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Eksterne omkostninger ved kersel

Denne analyse er ef resultat af et fvaerministerielf samarbejde, der systematisk har kortlagt og
belyst estimaterne for eksterne omkostninger ved kersel, med szerligt fokus pa traengsels- og
uheldsomkostninger. En gruppe eksperter bestdende af Ninette Pilegaard og Ofto Anker Niel-
sen fra Danmarks Tekniske Universitet (DTU), Lars Garn Hansen fra De @konomiske Rad
(D@R) samt Mogens Fosgerau fra Kebenhavns Universitet (KU) har veeret inddraget for faglig
sparring og for af kvalitetssikre arbejdet.

D@R konkluderede i @konomi og Milje 2021, af privatbilismen generelf er underbeskattet, nar
man sammenligner med de marginale eksterne omkostninger ved kersel. Dette var et skifte
fra @konomi og Milje 2018, som konkluderede, af beskatningen af konvenfionelle biler over-
stiger de eksfterne omkostninger ved kersel med 30-60 pct.

Andringerne fra 2018 til 2021 skyldes primzert, at DOR i 2021 anvender hejere marginale
eksterne omkostninger for fraengsel og uheld end fidligere. En lignende foregelse skete i for-
bindelse med opdateringen af de Transportekonomiske Enhedspriser i 2020 (TE), som ogsa
ferte fil en vaesentlig foregelse af de marginale fraeengsels- og uheldsomkostninger sammen-
lignet med tidligere versioner af TE.

Ovenstaende forhejelser af de marginale eksterne omkostninger ved kersel og de heraf af-
ledte konsekvenser for vurderingen af den aktuelle bilbeskatning gav anledning fil nedszet-
telse af en tvaerministeriel arbejdsgruppe, der fik til formal af efterse de metoder, der er an-
vendt ved de seneste opgorelser af de marginale eksterne omkostninger af D@R og i TE.

Baseret pa arbejdsgruppens undersegelser er der opstillet nye skan for gennemsnitlige mar-
ginale eksterne omkostninger ved traengsel og uheld samt forslag fil fremtidige opdateringer,
herunder opdatering af metode og input.

Anvendes de opdaterede vaerdier for freengsel og uheld samt de evrige omkostninger fra TE
2.0, som det anbefales i denne analyse, overstiger beskatningen af nyregistrerede benzin- og
dieselbiler i 2023 de gennemsnitlige eksterne omkostninger ved privatbilisme. Nyregistrerede
elbiler skennes i 2023 at vaere underbeskattede ift. de eksterne omkostninger, jf. figur 1.1. Det
bemaerkes dog, af dele af de eksisterende afgifter medferer en internalisering. Ud fra et sam-
fundsekonomisk hensyn ber bilafgifterne anvendes til at regulere bilkerslens eksterne om-
kostninger.

Figur 1.1: Afgiftsniveau og eksterne omkostninger opdelt pa drivmiddel i 2023 for personbiler (2024-priser)

Kr. pr.km Kr.pr.km
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04 L 04
0,2 1 - 0,2
0,0 0,0
Benzin Diesel El Benzin Diesel El
Afgiftsniveau Arbejdsgruppens eksterne omkostninger

Anm. Afgiftsniveauet angiver det gennemsnitiige afgiftsniveau for nyregistrerede personbiler i 2023 opdelt p& benzin, diesel og el. Afgifter udgeres
af registreringsafgift, ejer- og udligningsafgift, afgift af ansvarsforsikring og breendstofafgifter (inkl. moms). Der er taget udgangspunkt i de forventede
strukturelle nyregisfreringer i 2023. De eksterne omkostninger angiver den gennemsniflige marginale omkostning for bitfidden i 2023 (freengsel i
2022) opdelt pa benzin, diesel og el. Antagelserne er praesenteret i Bilag 9.

Kilde: Skatteministeriet og egne beregninger
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Eksterne omkostninger ved kersel

1.1 Omkostninger

Eksterne omkostninger ved bilfransport udger forskellen mellem den samlede samfundseko-
nomiske omkostning forbundet med kerslen og de privatfekonomiske omkostninger, som bili-
sten inddrager i sin egen beslutning om af kere bil.

Det er arbejdsgruppens anbefaling, at der fremover anvendes de gennemsnitlige marginale
eksterne omkostninger for bilkersel ved samfundsekonomiske analyser, jf. tabel 1.1.*

Tabel 1.1: Gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger

Kr. pr. km (2024-priser) Personbil Varebil Lastbil
Traengsel* 052 0,52 1,52
Uheld 013 0,23 132
Luftforurening 0,05 0,15 0,13
Klima 0,11 0,16 0,63
Stoj 0,09 0,13 0,20
Vejslid 0,01 0,02 1,54
lalt 0,92 1,21 5,34

Anm:. De marginale omkostnigner kan variere betragfeligt pa tveers af keretej, geografi og fidspunkt. * Opgjort for et 2022-frafikniveau. De
resfrenede omkosfninger repraesenterer et 2023- niveau. Omkostningerne i TE har en sfrerre differentiering end denne analsyse. Summen
marcher ikke grundet afrundringer.

Kilde: Transporfministerief og egne beregninger.

De gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger i tabel 1.1 ber anvendes til overordnede
samfundsekonomiske analyser, sdsom en vurdering af afgiftsniveauet i forhold fil eksternali-
feten forbundet med kersel. Da de marginale eksterne omkostninger kan variere betragteligt
pa tid og geografi, vil de gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger ikke altid vaere re-
levante for det enkelte keretoj eller vejstraekning. F.eks. vil det ved en kilometerbaseret vejaf-
gift for personbiler vaere oplagt at differentiere vejafgiften pa tid og geografi, hvorved de gen-
nemsnitlige marginale eksterne omkostninger ikke ber benyttes.

Den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved traangsel er baseret pa et 2022-tra-
fikniveau for personbiler og varebiler og udger 0,52 kr. pr. km, jf. fabel 1.1. Omkostningerne er
nedjusteret fra hhv. 0,75 og 0,79 kr. pr. km i TE 2.0. For lastbiler fastsaettes omkostningen til
ca. 1,52 kr. pr. km, nedjusteret fra 1,60 kr. pr. km.

Nedjusteringen afspejler tilpasninger ift. metoden i TE 2.0, sa de gennemsnitlige marginale
eksterne omkostninger nu:

e  Erbaseret pa et gennemsnitligt drsdegn i stedet for en typisk hverdag.
e Indeholder effekt af freengselskrydsforsinkelser.

e Anvender et 2022-frafikniveau i stedet for ef 2025-scenarie.

e  Korrigerer for sterrelsen af vejnettet i GMM.

Andringerne beskrives mere detaljeret i afsnit 3.1.2.

Den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved uheld fastsaettes for personbiler fil i
gennemsnit at udgere 0,12 kr. pr. km svarende fil 1/3 af omkostningen angivet i TE 2.0. For
vare- og lastbiler fastsaeftes omkostningen til hhv. 0,18 og 1,32 kr. pr. km svarende fil ca. en
halvering af omkostningen i TE 2.0.

1Transportministeriet udarbejder offe samfundsekonomiske analyser pa et hejere detaljeniveau, end de her angjvne veerdier filla-
der, hvorfor andre mefoder benyttes. De opdaterede priser andrer ikke denne filgang.
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Eksterne omkostninger ved kersel

Nedjusteringen afspejler et mefodeskift. Beregningerne, der ligger fil grund for de lavere mar-
ginale omkostninger ved uheld, er baseret pa den tilgang D@R anvender i @konomi og Milje
2021. Metoden adskiller sig fra metoden anvendt i TE 2.0.

| forbindelse med opdateringen af de marginale omkostninger ved uheld er:

e  Genberegningen baseret pa uheldsdata og frafikarbejdsstafistikker fra 2018, 2019 og
2022
e  Den akfuelle vaerdi for et statistisk liv angivet i Finansministeriets Nogletal anvendt.

Andringerne beskrives mere detaljeret i afsnif 4.1. De gennemsnitlige marginale eksterne
omkostninger ved luftforurening, klima, stej og vejslid er usendrede ift. TE 2.0.

1.2 Anbefalinger til fremtidig opdatering af Trans-
portekonomiske Enhedspriser

Analysen har styrket vurderingen af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved
kersel. Pa baggrund af analysen peges der dog pa en raekke tiltag, som yderligere vil kunne
styrke grundlaget for beregning af de gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger og af
de mere differenfierede omkostninger i TE.

1.2.1 Anbefalinger vedrerende fraangsel

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved traeng-
selvil kunne styrkes yderligere ved:

e At metoden fil at omregne fra hverdagsdegn fil arsdegn forfines, idet omregningen fil
arsdegn ved nuvaerende metode er baseret pa en antagelse om proportionalitet mellem
kritisk freengsel og fraengsel generelt.

e Atder differentieres pa tid og geografi, samt der medregnes traangselskrydsforsinkelser i
alle differentieringer. Hvis fraengselskrydsforsinkelse ikke kan medtages, ber differentie-
ringen ikke foretages.

e  Atderanvendes en tidsprofil for traengselsomkostningerne baseret pa det forventede
trafikarbejde over arene fremfor, at der omregnes fra et scenariedr til andre ar via BNP-
fremskrivninger og prisudviklinger, idet frafikarbejdet har en vaesentlig betydning for de
marginale eksterne omkostninger.

e Afde marginale eksterne omkostninger opdateres efter, at GMM forventeligt er blevet
opdateret i slutningen af 2025/2026. Det primaere daftagrundlag i GMM opdateres i lebet
af 2024-2025, sa basisaret repraesenterer frafikniveauet i 2023. Modellens nuvaerende
basisar er 2010.

1.2.2 Anbefalinger vedrerende uheld

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved uheld vil
kunne styrkes yderligere ved:

e Afgrensefladen mellem systemomkostninger og velfeerdsomkostninger afklares yderli-
gere, herunder ogsa valget mellem private (internaliserede) omkostninger og ikke-
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Eksterne omkostninger ved kersel

infernaliserede omkostninger. | den sammenhang kan det afklares, hvilke elementer der
med rimelighed kan anfages at vaere internaliserede, og hvilke der ikke kan.

At velfeerdsomkostninger vurderes i forhold fil vaerdien af et stafistisk liv, inklusive pavirk-
ning af familie og naere relationer. Herunder kan det vurderes, om de nuvaerende pro-
cenferiforhold fil skadesgrad kan blive mere retvisende.

Af nye opdaferinger indeholder en beskrivelse af opgerelsen af risikoelasticiteten. Her-
under kan opdatferingen indeholde en analyse af risikoelasficitetens a&endring over tid og
homogenitet mellem kollisionstyper.

At merketal opdeles efter transportform og skadesgrad, samt eneuheld og uheld, hvor
der er flere involveret, idet ikke alle fyper af uheld har en (fuld) ekstern omkostning. For
eksempel anfages det, at velfaerdstabet ved eneuheld i bil er internaliseret i bilistens be-
slufning om at kere, mens dette ikke er filfaeldet for systemomkostningerne.

At der ved fremskrivninger af uheldsomkostninger fages hensyn fil udviklingen i bilpar-
kens vaegt.

1.2.3 Anbefalinger vedrerende luftforurening

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved luftforu-
rening vil kunne styrkes ved:

At der i beregningsgrundlaget i T.E. 2.0 indgar nyeste emissionsfaktorer fra DCE. Ved vae-
senflige e&ndringer fra DCE kan en ekstra opdatering overvejes.

At ensrette behandlingen af luftforurening fra elproduktion og fra produkfion af anden
braendstof (benzin og diesel). | de nuvaerende beregninger inkluderes emissioner fra el-
produktionen, mens emissionerne i f.eks. raffinaderiprocessen ikke gor.

At det ved fremtidige opdateringer underseges, om SO.- og NOx-udledninger allerede er
internaliseret gennem afgifter pa disse udledninger.

1.2.4 Anbefalinger vedrerende klima

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved klima vil
kunne styrkes ved:

At ensrette behandlingen af klimaudledninger fra elproduktion og fra produkfion af an-
den braendstof (benzin og diesel). | de nuvaerende beregninger inkluderes emissioner
fra elproduktionen, mens emissionerne i f.eks. raffinaderiprocessen ikke gor.

At der ved fremfidige opdateringer underseges, hvor store dele af de eksterne skadeom-
kostninger ved drivhusgasudledninger, der forudsaettes af vaere internaliseret, og at der
fastsaettes en ensartet metode pa tvaers af de eksterne omkostninger. Ved den eksterne
skadevirkning pa klima er der ikke taget hejde for afgifter pa biler og breendstof samt, at
fransportsektoren fra 2027 bliver kvotebelagt (ETS2). Der kan f.eks. teoretisk argumente-
res for, af indferelse af et ETS2 medfarer, at de eksterne skadeomkostninger fra CO.-ud-
ledninger pa klima ved diesel- eller benzinkeretojer bliver helt eller delvist internalise-
ret.).
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Eksterne omkostninger ved kersel

1.2.5 Anbefalinger vedrerende stoj

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved stej vil
kunne styrkes ved:

e Atderved fremtidige opdateringer foretages en undersegelse af sundhedseffekterne
ved stejeksponering, idet de eksisterende enhedsomkostninger alene adresserer iskae-
misk hjertesygdom. Studier har identificeret en bred vifte af negative sundhedseffekter
forbundet med stejeksponering.

e  Atderved inkludering af flere sundhedseffekter tages hejde for korrelationen mellem
forskellige sygdomme for at undga overvurdering af de samlede sundhedseffekter.

e  Atderbruges den nyeste stejmodellering og at man medtager stej fra andre steder end
ved boliger. Dette kunne f.eks. vaere arbejdspladser og bernehaver/skoler.

e  Afundersege elbilers betydning for omfanget af stej, da elbiler larmer mindre ved ha-
stigheder under 50 km/1.

1.2.6 Anbefalinger vedrerende vejslid

Grundlaget for beregning af den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved vejslid
vil kunne styrkes ved:

e At opdatferingen tager hensyn fil, at trafikarbejdet er steget vaesentligt siden 2004, og af
materialepriser er steget bland andet pa grund af overgangen til "gren” asfalt.

e Atandelen af kerselsafha&ngige omkostninger kvalificeres ved fremtidige opdateringer.

e Atdetfunderseges, om indferelsen af den kilometerbaserede vejafgift betyder, at vejs-
lidselementet er (delvist) internaliseret for lastbiler.

e  Atbasisaref fremadrettet omregnes til historiske ar via prisindeks for asfaltarbejde.
Fremskrivningsaret baseres fortsaf pa sken for udviklingen i nettoprisindekset og BNP
pr. capifa.

e Atundersege hvorvidt overgang fil ellastbiler indebzerer eget vejslid, idef deres vaegt ge-
nerelf er hejere end fraditionelle lastbiler.

Side 9



Infroduktion fil eksterne
omkostninger ved korsel




Eksterne omkostninger ved kersel

En retvisende veerdiansaettelse af de eksterne omkostninger knyttet fil bilkersel er centralt for
at kunne opgere de samfundsekonomiske omkostninger ved bilkersel. Eksterne omkostnin-
ger opstar, nar akfiviteter udfert af én eller flere personer har en negativ/positiv effekt pa an-
dre, som ikke fages i betragtning ved beslutningstagning om akfiviteten.

Eksterne omkostninger ved bilfransport udger forskellen mellem den samlede samfundseko-
nomiske omkostning forbundet med kerslen og de privatfekonomiske omkostninger, som bili-
sten inddrager i sin egen beslutning om af kere bil.

| ef ureguleret marked inkluderer bilisterne ikke alle omkostninger forbundet med deres
fransport i deres privatekonomiske valg. Derfor vil et ureguleret marked ende i en ligevaegt,
der ikke er samfundsekonomisk opfimal, hvor alle omkostninger/gevinster (inferne og eks-
terne) ikke indgar i beslutningen. Nar ligevaegten i et ureguleret marked med eksterne om-
kostninger ikke er samfundsekonomisk opfimal, skyldes det, af producenten (frafikanten) af
godet (fransportaktiviteten) ikke palaegges den skadesomkostning, vedkommende paferer
samfundet.

Med andre ord er prisen for godet (transportaktiviteten) for lav, og der vil opsta et dedvaegt-
stab/efficienstab. For af reducere (eller fjerne) dedvaegtstabet kan staten regulere markedet,
for eksempel ved hjeelp af skatter og afgifter, for af ege markedsprisen fil et niveau, der sikrer,
at producenten (trafikanten) palaegges den skadesomkostning, han paferer samfundet — sa-
ledes vil den eksterne skadesomkostning blive internaliseret i prisen pa trafikantens trans-
portakfivitet.

2.1 Opgorelse af eksterne omkostninger

De eksterne omkostninger kan opgares pa flere mader, som totale eksterne omkostninger,
gennemsnitlige eksterne omkostninger eller marginale eksterne omkostninger (herunder
gennemsnitlige marginale omkostninger).

Gennemsnitlige og marginale omkostninger indgar fil tider i samfundsaekonomiske konse-
kvensanalyser, sasom cost-benefit- og cost-effectiveness analyser. Typisk er det dog de mar-
ginale omkostninger, der anvendes.

I denne analyse rettes fokus pa de gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger. Pt.
skennes omkostningerne for folgende eksterne omkostninger:

e  Traengsel

e Uheld

e  Luftforurening
e Klima

e Stoj

e Vegjslid

Traengselsomkostninger opstar, nar et ekstra keretej reducerer hastigheden for andre kerefe-
jer pa vejene, og dermed eger rejsetiden for disse keretojer. Traengselsomkostningen er sale-
des den ekstra rejsetid for andre keretejer og dermed for samfundet, nar én ekstra bilist an-
vender infrastrukturen. Der vil typisk opsta traengsel, nar trafikniveauet naermer sig vejnettets
maksimale kapacitet.

De samfundsmaessige omkostninger ved traengsel omfatter alle omkostninger for trafikanter
og samfundet, sasom gener ved selve forsinkelsen, upalidelige rejsetider/ankomsttider, tabt
okonomisk akfivitet osv.
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Eksterne omkostninger ved kersel

Der kan endvidere vaere et sammenspil mellem frangsel og andre eksterne omkostninger
ved kersel. For eksempel forventes udledningen af luftforurening og CO- af vaere sterre, nar
der er traengsel pa grund af fomgangskersel og endrede kerselsmenstre i byomrader, mens
fraengsel pa motorveje omvendt kan saenke farten fil niveauer, der eger braendstofseffektivi-
fefen og dermed reducerer udledningen af CO- og luftforurening. Sammenhangen mellem
fraengsel og samfundsekonomiske omkostninger pa grund af trafikuheld er ikke entydig, fordi
der dels er flere uheld ved traengsel, dels er de mindre alvorlige.

Uheldsomkostninger relateret fil biltrafik er alle omkostninger ved et trafikuheld. Omkostnin-
gerne kan opdeles i hhv. systemomkostninger og velfaerdsomkostninger, hvor systemom-
kostninger daekker de direkte omkostninger sasom udgifter til politi og redning, behandlings-
omkostninger, materielskader og produkfionsstop. Velfaerdsomkostninger inkluderer def fab
af velfeerd, der opstar ved trafikdrab og personskader.

Markedspriser kan typisk anvendes fil at bestfemme systemomkostninger, men der findes
ikke altid markedspriser eller officielf fastsatte enhedspriser fil vaerdiansaettelse af velfaerds-
omkostninger, selvom disse offe kan vaerdisaettes indirekte.

En del af samfundsomkostningerne forbundet med trafikuheld er internaliseret af transport-
brugeren selv i kerselsvalget, da en del af risikoen tages i betragtning, nar bilisten veelger at
tegne forsikringer eller vaelger at transportere sig med den givne transportform. De eksterne
uheldsomkostninger udger saledes den del af samfundsomkostningerne forbundet med tra-
fikuheld, som bilisten ikke selv tager hejde for i sin kersels- eller forsikringsbeslutning®.

Andre omkostninger, sdsom omkostninger fra traangsel pa vejene forarsaget af trafikuheld og
omkostninger til begravelsesomkostninger, medfages ikke i enhedspriserne for ulykker.

Ombkostninger ved luftforurening opstar da luftforurening har en negativ sundhedseffekt pa
mennesker. Indanding af luftforurenende stoffer, eger f.eks. risikoen for luftvejs- og kardiova-
skulaere sygdomme. Luftforurening vil fere il egede sundhedsudgifter, tabte levedr samt ud-
gifter forbundet med tabt eller reduceret arbejdskraft pa grund af sygdom.

Ved luftforurening forstas typisk udledningen af partikler og stoffer som PM,s, NOx 0g SOx.
NOx og SOx stammer fra forbraending af braendstof i motoren, mens udledningen af partikler
(primaert PM_s) forekommer bade under acceleration og opbremsning, f.eks. fra bremsestev
(som vil vaere til stede bade for fossile biler og elbiler). Derudover kan bygninger, afgreder og
biodiversitet ligeledes blive beskadiget af udledningen af luftforurenende stoffer.

Omkostningeme forbundet med klimaaendringer relateret til biltrafikken stammer fra udled-
ningen af blandf andet kuldioxid, lattergas og metan, der alle bidrager til klimaforandringer.
Klimaforandringerne, herunder global opvarmning, medferer alvorlige globale omkostninger
sasom tab af biodiversitet, stigning i vandstand, hyppigere stormfloder, aget ekstremt vejr,
mislykkede hestudbytter og knaphed pa rent vand.

Omkostningeme ved stej opstar som felge af uensket lyd, der generer eller forarsager fysisk
eller psykisk skade pa individer. Skader sdsom hjertesygdomme, slagtilfaelde, demens, forhe-
jet blodtryk og irritation kan opsta som felge af langvarig og hyppig udsaettelse for frafiksto.

2 Uheldsomkostninger, der er daekket af forsikring, kan ikke betragfes som eksterne omkostninger, da de af natur intemaliseres af
forsikringstageren ved selve kebet af forsikringen.

3 Omkostninger, der er designet fil af reducere risikoen for trafikuheld — sasom forskellige afveergeforanstaltninger som aufovaem,
vejbump og lignende - kan ikke kategoriseres som eksferne uheldsomkostninger, da de ikke direkfe skyldes et trafikuheld.
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Stoj fra vejtransport genereres dels af moforen (dominerer ved lavere hastigheder) og dels af
daekkenes friktion mod vejbelaagningen (dominerer ved hejere hastigheder). Omkostnin-
gerne forbundet med frafikstej afhaenger desuden af fakforer som trafikvolumen og typer af
keretejer samt drivmiddel.

Ombkostningere ved vejslid kommer fra slid pa vejbelaegningen. Omfanget af vejsliddet af-
haenger primaert af kerefejets vaegt, vejtypen og maengden af frafik pa straekningen.

2.1.1 Indbyrdes sammenhang og differentiering

Eksterne omkostninger har ofte en indbyrdes sammenhaeng, hvilket gor det udfordrende at
betragte dem hver for sig. Yderligere fakforer som geografi, fidspunkt, hastigheder og forvent-
ninger til fremtidig udvikling i bade infrastrukfur og keretejspark kan ogsa pavirke sterrelsen af
disse omkostninger.

Isaer traengsel varierer afhaengigt af sted og tid, idet traengslen pa en given straekning typisk er
markant mindre om natten sammenlignet med myldretiden. Tilsvarende vil freengslen vaere
vaesentligt mindre i landdistrikter end pa indfaldsvejene fil en af de sterre byer.

Nar det kommer fil effekter som luftforurening, stej og uheld, spiller lokaliteten ogsa en rolle
(herunder forskellen mellem by og land). Selvom udledningen af luftforurening og stejmasng-
den ikke nedvendigyis er sterre i byomrader end pa landet, betyder den hejere befolknings-
teethed at flere eksponeres. Derfor er konsekvenserne af luftforurening og stej ogsa sterre i
byer end i landomrader. For stej geelder det desuden, at natlig stej er mere forstyrrende end
dagstej, da den pavirker nattesavnen. Nar det geelder uheld, er der ogsa en differentiering
mellem by og land, primaert fordi uheld i byerne oftere involverer blade trafikanter, hvilket ty-
pisk resulterer i mere alvorlige konsekvenser.

Hastigheder har betydning for alle de eksterne omkostninger. Hastigheder pavirkes af traeng-
sel og i visse tilfeelde af frafikuheld, hvilkef skaber en sammenhang mellem fraengsel og de
andre eksterne effekfer.

Endelig kan trafikanternes valg af rute pavirkes af traengsel og uheld, hvilket igen kan have
konsekvenser for eksempelvis luftforurening pa grund af laengere rejseveje.

Side 13



Traengsel




Eksterne omkostninger ved kersel

Traengsel opstar, nar et ekstra keretej reducerer hastigheden hos andre keretaejer pa vejene
og dermed oger rejsetiden for disse keretejer. De eksterne omkostninger ved freengsel daek-
ker séledes over den eksfra omkostning, der er for andre keretojer og dermed for samfundet
ved, af én ekstra bilist anvender infrastrukturen. Eksternaliteten opstar typisk, nar trafikni-
veauef narmer sig vejneftets maksimale kapacitet.

Den marginale eksterne omkostning ved traengsel skennes med et 2022-trafikniveau for per-
sonbiler og varebiler i gennemsnif af udgere 0,52 kr. pr. km, jf. fabel 1. For lastbiler skennes
omkostningen ftil ca. 1,52 kr. pr. km.

Tabel 3.1: Gennemsnitlig marginal ekstern trangselsomkostning

Kr. pr. km (2024-priser) Personbil  Varebil Lastbil
Transportekonomiske Enhedspriser (TE 2.0) 0,75 0,79 1,60
Opdateret omkostning: 2025 frafikscenarie 0,77 0,77 2,24
Opdateret omkostning 2022-tfrafikniveau 0,52 0,52 1,52

Anm: Alle priser praesenteres med arbejdsudbudseffekter. TE 2.0 repraesenterer et 2025-frafikscenarie og er opgjort ekiskl.
freengselskrydsforsinkelser og for en fypisk hverdag . De opdaterede omkosfninger er opgjortink!. fraengselskrydsforsinkelser og for et drsdegn.
Kilde: Transporfministerief og egne beregninger.

Opgjort i et 2025-scenarie (frafikniveau svarende til fremskrivningen i KF22) skennes den
gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved traangsel for person- og varebiler fil ca.
0,77 kr. pr. km. Def svarer fil niveauef ved seneste opdatering af T.E 2.0, hvor omkostningerne
blev fordoblet ift. tidligere. For lastbiler skennes den gennemsnitlige marginale eksterne om-
kostning fil 2,24 kr. pr. km. Def svarer til en foregelse med godf 1/3.

| det opdaferede sken for de marginale eksterne omkostninger er der regnet for et gennem-
snitligt arsdegn og inklusive fraengselskrydsforsinkelser. Sken ved TE 2.0 blev regnet for hver-
dagsdegn og uden fraengselskrydseffekter. Det skal bemaerkes, at de angivne marginale eks-
fterne omkostninger for traengsel for henholdsvis TE 2.0 og omkostninger opgjort efter den ju-
sterede metode i dette notat derfor ikke er direkte sammenlignelige.

Herudover er TE 2.0, som navnt, ogsa beregnet ved et forventet trafikscenarie for 2025, som
ligger over det historiske niveau og derfor ikke afspejler det akfuelle trafik- og traengselsni-
veau. Det lavere akfuelle frafikniveau skal bl.a. ses i lyset covid-19, hvor hjemmearbejde mv.
bidrog il ef lavere trafikarbejde. Detfte kan veere af strukturel karakter, og derved medfere, at
det forventede trafikniveau for 2025 ferst realiseres senere.

Da de marginale eksterne omkostninger ved fraengsel er voksende med trafikniveauet, vil de
nuvaerende omkostninger derfor vaere lavere end ved et 2025-scenarie med betydeligt sterre
frafikarbejde. TE 2.0’s freengselsomkostninger kan derfor ikke anvendes fil f.eks. en vurdering
af, om det akfuelle bilbeskatningsniveau modsvarer de aktuelle gennemsnitlige marginale
eksterne omkostninger.

3.1 Metode

De marginale eksterne omkostninger ved traengsel er baseret pa beregninger foretaget i Gren
Mobilitetsmodel (GMM, tidligere Landstrafikmodellen), som er Transportministeriets lands-
daekkende trafikmodel.

Ift. de tidligere beregninger i TE 2.0 er beregningsmetoden for de opdaterede marginale eks-
fterne omkostninger ved fraengsel justeret pa folgende punkter:

e  Omregning fra typisk hverdag fil arsdegn
e Omregning il hele vejnettet

e  Medtagelse af treengselskrydseffekter

e  Korrektion af det generelle frafikniveau
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e  Turbaseret tilgangi GMM

Andringerne skal ses i lyset af, at det har vaeret arbejdsgruppens opgave at komme med
bedste bud pa, hvad den gennemsnitlige marginale eksterne treengselsomkostning er dags
dato. Omregning fra en typisk hverdag til et arsdegn udferes, da estimatet for en typisk hver-
dag ikke afspejler et reelt gennemsnit, da fraengslen varierer vaesentligt pa tveers af ugedage
og aret. Omregning fil hele vejnettet sker for af tage hensyn til, at GMM ikke medtager al frafik
pa vejene. Medtagelse af fraeengselskrydsforsinkelser skyldes, at freengselskrydseffekten har
vaesentlig indflydelse pa hastighedsreduktfionen og rejsetiden, som folge af fraengsel i szerligt
byomrader. Korrektion af def generelle trafikniveau sker for at kunne regne de marginale eks-
terne omkostninger ved andre frafikscenarier end 2025-trafikscenarieet og for af komme
med ef mere retvisende bud for den aktuelle frafikale situafion. Afsnif 3.1.1 beskriver de tidli-
gere beregninger i TE 2.0, mens afsnit 3.1.2 beskriver justeringerne fil metoden.

3.1.1 Beregning af den marginale eksterne omkostningi TE 2.0

De marginale eksterne omkostninger ved traengsel beregnes ved brug af GMM. Til at model-
lere treengsel anvender GMM sdkaldte speed-flow kurver. Speed-flow kurver viser sammen-
haangen mellem frafikmazngden pa en vej og den kerte hastighed.

| det folgende redegeres kort for modellering af frafik/freengsel i GGM, speedflowkurver og
beregning af sken for den marginale omkostning ved fraangsel.

3.1.1.1 Modellering af trafik i Gren Mobilitetsmodel

GMM er en landsdaekkende trafikmodel, der beskriver trafikken mellem 900 danske zoner pa
en typisk hverdag. GMM omfatter i princippet alle fransportmidler, men fokuserer primaert pa
biltrafik og kollektiv fransport. Vejnettet i modellen omfatter alle sterre veje, men ikke f.eks.
mindre villaveje. Det betyder, af ca. 40 pct. af det danske vejnet er indeholdt i modellen. Det
skennes, at modellen daekker 98 pct. af de af kerte km pa typiske hverdage. Der forventes
ikke at vaere traengsel pa den del af vejnettet, som ikke er en del af modellen.

| GMM er ef degn opdelt i ti tidsperioder, som dels repraesenterer myldretidstimer om morge-
nen og om effermiddagen, dels de perioder som ligger fer, efter og imellem myldretiderne.
Modellen tager dermed hensyn til, at der er mere fraengsel i myldretiden end pa andre tids-
punkter. Der tages ogsa hejde for, at den endelige trafikefterspergsel pa en straekning afhaen-
ger af situation pa det evrige vejnet, parallelle ruter, alternative fransportmidler osv.

I modellen fordeles trafikken pa vejnettet, sa den enkelte bilist minimerer sine rejseomkost-
ninger. Da rejseomkostningerne pavirkes af de andre bilister, foretager modellen iterationer
indfil bilisterne ikke laengere foretager ruteskift/modalskift, hvormed der er opnaet en lige-
vaegtsfordeling af trafikken.

GMM bruger af sakaldte speed-flow-kurver til modellering af laengere rejsetid, jf. figur 3.1
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Figur 3.1: lllustration af en speed-flow-kurve
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Anm: llustrationen viser, hvordan antallet af biler pa en vejstraekning pavirker hastigheden. Den bld del af kurven kan observeres pd vejnettet, og er
esfimeref ud fra bla. GPS-data hasfigheder. Dafagrundlag for esfimeringen af speed-flow-kurver sfammer fra Mastra og Hastrid dafasettene. Den
grd del af kurven er en "kunsfig’ forleengelse for atinkludere betydningen af den keophobning, der vil opstd, ndr efterspergslen overskrider
kapacitefen pa 2.000 personbilsaekvivalenter (i eksemplet) pd en konkret sfraekning, GMM beregner forventede rejsetider for hver sfreekningi
modellen og hver fidsperiode (feks.ml.kL 7 og 8).

Speed-flow kurver viser sammenhangen mellem frafikmazngden pa en vej og den kerte ha-
stighed.“ Ved anvendelse af speed-flow kurver kan det derfor udregnes, hvordan eget traeng-
sel ferer fil lavere hastigheder, og dermed leengere rejsetider. Med udgangspunkt i speed-
flow kurverne indeholder GMM saledes en raekke elasticiteter for sasmmenhaengen

mellem frafikmaengder og eget rejsetid for modellens vejstraekninger.

GMM er opdateret med besluftede og finansierede infrastrukfurprojekter og udvikling i efter-
spergsel som felge af bl.a. befolknings- og BNP-fremskrivning. Dermed fages hensyn til, af der
kommer mere frafik, og at den eksisterende infrastrukfur udvides.

3.1.1.2 Udregning af gennemsnitlig marginal ekstern omkostning.

Ideelt blev elasticiteterne i GMM for forholdet mellem samlet frafik og gennemsnitshastighe-
der anvendt fil af udregne den gennemsnitlige marginale eksterne fraengselsomkostning i
den konkrete situation. Det er dog ikke umiddelbart muligt at udlede den samlede gennem-
snitlige marginale effekt for alle veje under ét.

| stedet for at bruge elasticiteterne i GMM for det samlede vejnet, er treengselsomkostningen
fundet ved kunstigt at haeve trafikmaengderne i modellen og derigennem opna en samlet &n-
dring i rejsetiden.

Den mest praecise tilgang fil at opgere den marginal treengselseffekt i GMM ville veere at tilfoje
et keretoj fil en straekning ad gangen og pa den made finde den marginale effekt pa traangsel
af en ekstra kert kilometer. Sma aendringer forsvinder imidlertid i modelstokastik, nar der so-

ges at opna en ligevaegt pa vejnettet i GMM.

4 Traengsel pa selve straekningeme suppleres med opgorelser for nogle fa straekninger, hvor kapacitefen er alvorligt overskredet,

hvorved fraengslen dzekker flere delstraekninger (filbagestuvning).
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Antallet af fure for alle zonekombinationer ogi alle fidsperioder blev i stedef varieret med
henholdsvis +/- 5 pct. for hhv. person-, vare og lastbiler (en straekningsbaseret tilgang).* Den
marginale effekf er dermed opgjort som gennemsnittet af forskellen (marginaltid/marginal
km) med mere og mindre trafik i forhold fil 2025-trafikscenariet.® Herved tages der hejde for,
af sammenhangen mellem frafik og rejsefider ikke er linezer, jf. figur 3.1.

Justeringen i antallet af ture resulterer i ca. +/- 5 pct. mere frafik pa alle straekninger, med lidt
variation da nogle trafikanter vil vaelge af skifte rute, nar trafikmaengderne aendrer sig. For at
de fundne traangselseffekfer kun afspejler de eksterne omkostninger, justeres fraeengselsre-
sultaterne med den &ndrede trafikmaengde, sa de udelukkende svarer fil pavirkningen af den
eksisterende trafik. Det vil sige, af hvis en straekning har 5 pct. mere trafik, divideres traengs-
len/tidsforegelsen med 1,05, sa den traengsel de ekstra fure oplever (og som antages af vaere
internaliseret i kerselsbeslutningen), ikke pavirker resultatet.

Ud fra ovenstaende udledes, hvordan aendret frafik pavirker eksisterende trafikanters ha-
stighed og dermed rejsetid.

Endelig fastsaettes vaerdien af den ekstra rejsetid med henblik pa at fa en monetaer vaerdi af
eksternaliteten. Veerdien af den eendrede kerselstid bestemmes ud fra generelle monefaere
vaerdier for forsinkelsestid for forskellige keretejstyper, og forskellige formal ved brug af DTU
Transport (2007), jf. Tabel 3.2.

For erhvervskersel i personbil er tidsvaerdierne baseret pa omkostninger (timelen), og for
vare- og lasthiler desuden nogle yderligere kapacitetsomkostninger (keretejsflade).

Tabel 3.2: Anvendte tidsveerdier for forsinkelse til opgorelse af traengsel

Kr. pr. time (2024-priser, for et 2025-scenarie)

Personbil Varebil Lastbil
Persontimer keretejstimer keretejstimer

Pendling Erhverv Fritid
179 729 179 798 811

Anm: Tidsvaerdiermne geelder for alle personer pa 18 &r eller derover. For bem og unge under 18 ar anvendes den halve tidsvaerdi. Veerdierne for
personfransport er fra 2004, og for erhverv fra 2015, og de er fremskrevet il 2025-niveau med realvaeksten i BNP pr. capifa og
nettoprisindekset for at tage hejde for stigende indkomst (betalingsvillighed) samt inflation.

Kilde: Transportekonomiske Enhedspriser.

Beregning af den eksterne traengselseffekt udferes for alle strazkninger, tidsperioder og for-
mal/keretejstyper.” Den gennemsnitlige marginale eksterne traengselsomkostning findes her-
efter ved at vaegte den ekstra rejsetid med det givne ekstra trafikarbejde pa straekningerne.
Den marginale eksterne omkostning for varebiler og lastbiler findes ved tilsvarende bereg-
ning.

Omkostningerne i TE 2.0 opgeres pa by, land, motorveje og landeveje, samt for en spids-,
ikke-spids- og gennemsnitlig fidsperiode. De marginale eksterne fra&engselseffekter for hver-
dage opdelt pa by og land fremgar af tabel 3.3

5 Anvendelsen afen procentsats har den fordel, af straskninger og fidsperioder med meget frafikarbejde veegter hejere end straek-
ninger og tidsperioder med lidt trafik. Dette svarer fil, at en gns. ekstra kilometer har mindre sandsynlighed for at forekomme paen

straekning/periode med lidt trafik end pa en straekning/periode med meget trafik.
6 Beregningerne er fortaget med udgangspunkt i frafikniveauet i 2025-scenariet.
7Et simpelt eksempel pa opgerelsen af den marginale eksfeme treengselsomkostming erillustreret i bilag 1.
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Tabel 3.3: Marginal ekstern tfreengselseffekt

Timer pr. km

(2025-scenarie) Personbil Varebil Lasthil
Pendling Erhverv Fritid

Land 0,0006 0,0001 0,0005 0,0001 0,0000

By 0,0017 0,0002 0,0029 0,0005 0,0001

Samlet 0,0009 0,0001 0,0012 0,0002 0,0001

Anm: Tallene geelder for hverdagsdegn. Tabellen viser sken for sendring i rejsetid for hhv. personbil, varebil og lastbil, som felge af en ekstra kart
kilometer i en personbil. Effekterne for personbiler er opgjort pr. person (dvs. inkl. effekt pa passagerer), og for vare- og lastbiler pr. keretej. F.eks.
skennes det, af en ekstra kert kilometer i en personbil medferer en forsinkelse pa 0,0009 persontimer for pendlere i personbiler.

Kilde: Vejdirekforartet (2020).

De marginale freengselseffekter kan herefter vaerdisattes ved brug af vaerdier for rejsetid, jf.
fabel 3.2. De marginale eksterne omkostninger ved frangsel for person-, vare- samf lastbiler
er vist i tabel 3.4Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. for 2025-trafikscenariet.

Tabel 3.4: Marginale eksterne freengselsomkostninger

Kr. pr. km (2024-priser for 2025-scenariet) Personbil Varebil Lasthil
Land 0,37 0,36 1,00
By 1,44 151 3,29
Gennemsnit 0,70 0,74 1,49
Gennemsnit med arbejdsudbudsgevinst 0,75 0,79 1,60

Anm: Tallene geelder for hverdagsdegn og opgeres for 2025-scenariet. Kilde: Vejdirekforartet (2020).

Det skal bemaerkes, at omkostningerne i TE 2.0 fremgar uden arbejdsudbudsgevinster. Ar-
bejdsudbudseffekten beregnes som 10 pct. af omkostningen for pendling og erhverv. 1 2025
med 2024 prisniveau er den marginale eksterne traangselsomkostning for en gns. km inkl. ar-
bejdsudbud saledes 0,75 kr./km, hvor den er 0,70 kr./km uden arbejdsudbud, jf. tabel 3.4.

3.1.2 Justering af metode anvendt i TE 2.0

| forhold til af opgere den akfuelle gennemsnitlige marginale eksterne omkostning har den
ovenfor beskrevne metode en raekke uhensigtsmaessigheder, som omfafter:

e At GMM ikke omfatter alle mindre veje i Danmark.

e  Af GMM kun daekker "almindelige” hverdage. Helligdage, weekender og ferier, hvor
fraengslen generelt ma antages at vaere lavere end pa hverdage, indgar ikke.

e At trangselskrydsforsinkelser ikke indgar. Manglende inklusion af traengselskrydsforsin-
kelser indebaerer, at en vaesentlig del af traengslen (saerligt i byer) ikke indgar.

e Afderalene erregnet i ef 2025-frafikscenarie og derfor overvurderer trafikarbejdet ift.
def akfuelle frafikniveau.

Disse udfordringer ved metoden anvendt i TE 2.0 korrigeres nedenfor.

12023 (og i 2024 prisniveau) giver traengselsforsinkelserne beregnet i GMM en marginal eks-
tern omkostning ved fraengsel pa 0,75 kr. pr. km inkl. arbejdsudbud (TE 2.0). Estimatet gaelder
for "typiske hverdage” og daekker ikke hele vejnettet.

Den marginale eksterne omkostning ved traengsel fra TE 2.0 kan efter korrektion for hverdag
fil arsdegn og omregning til hele vejnettet skennes til at udgere 0,53 kr. pr. km. Justeringen er
behaftet med en vaesentlig usikkerhed.
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3.1.2.1 Omregning til hele vejnettet

GMM omfafter alle sterre veje, men ikke f.eks. mindre villaveje. Def skennes, at 98 pct. af fra-
fikarbejdet er daekket af vejneftet i GMM, og at der ikke er fraengsel pa den del af vejnettet,
som ikke er medtaget i GMM. Den marginale traengselsomkostning for hele vejnettet pa hver-
dage kan derfor beregnes il 0,73 kr. pr. km. (0,75 kr. pr. km * 0,98) eller 0,00196 keretojstimer
pr. km.

3.1.2.2 Omregning til arsdegn

For af kunne omregne tallet for den gennemsnitlige marginale eksterne traeengselsomkostning
fra et hverdagsdegn til et arsdegn (gns. degn for et ar), skal der tages hejde for, at weekender,
helligdage, sommerferieperioder og sakaldte store rejsedage, alle vil have et forskelligf fraeng-
selsbillede.

Der eksisterer i GMM ikke et grundlag til af opgere den marginale effekt pr. km pa ikke-typi-
ske-hverdage. Dette skannes derfor via en anden kilde. Der fages udgangspunkf i hastigheds-
data malf med GPS i en raekke keretejer fra Connected Cars.® Herudfra opgeres, hvor mange
kilometer straekning der er praeget af kritisk freengsel. Kritisk traengsel er i de folgende bereg-
ninger defineret sadan, at hastigheden er lig med eller under 40 pct. af den fri hastighed.®

Def bemaerkes, af opgerelsen ikke medtager den fraengsel, som kun medferer nedsaettelse til
mellem 40 pct. og 100 pct. af den fri hastighed, at opgerelsen er ikke vaegtet efter anfal kere-
fejer pa de forskellige straekninger samt at opgerelsen kun er for det "strategiske vejnet”, hvil-
ket stort set udgeres af statsvejnettet plus enkelfe parallelveje, dvs. overordnede veje.

Den baerende antagelse for den felgende beregning er, af forholdet mellem kritisk traengsel
pa typiske hverdage og de andre dagstyper, direkfe kan overszettes til forholdet mellem den
eksisterende beregning af marginal fraengsel for typiske hverdage og den marginale fraengsel
for de andre dagstyper. Det vil sige, at hvis der er halvt s& mange vejkilometer med kritisk
fraengsel i weekenden, som pa typiske hverdage, saettes den marginale effekt i weekenden til
det halve af effekfen for typiske hverdage. Efferfolgende vaegtes med andel af frafikarbejdef
for de forskellige dagstyper. Dette ma forventes at vaere en grov antagelse.

Da den marginale effekt stiger med traengselsniveauet, antages det ogsa indirekte, af sam-
mensaetningen (kritisk traengsel, stor traengsel, begyndende traengsel) af de samlede traeng-
selsniveauer, er ens for de forskellige dagstyper, nar kritisk traengsel anvendes som proxy.

Figur 3.2 viser antallet af vejkilometer pr. kvartersinterval med kritisk traangsel pa det strategi-
ske vejnet i Danmark i efteraret 2022 —for ugedage og tidsperioder. Hvis der er kritisk traeng-
selif.eks. %2 fime pa en straekningskilometer pa en dag, teeller den med 2 kvartersintervaller.
Som det fremgar, er der betydeligt lavere niveauer i weekenden, men dog stadig noget kritisk
fraengsel.

8 Det kan vaere en udfordring for mefoden, at bileme i Connected Cars ikke nedvendigvis er reprassentative for hele bilfldden. Det
vurderes dog, at de er repraesentative, nar det geelder hastigheder og specielt i fraengsel, hvor hastigheden presses ned for alle
keretojer. Arbejdet med af udlede kritisk traengsel fra GPS-data er forefaget af Vejdirektoratet.

® Fri hastighed er hasfighed ved lave trafikbelastninger. | dette filfzelde er valgt 90 pct. frakfilen af observerede hastigheder fra de an-
vendte 15 mininfervaller pa de konkrete dage. Krifisk fraengsel er en praedefineret faerskel som blandt andet bruges i Vejdirekfora-
fefs "Trafikkens udviklingital”.
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Figur 3.2: lllustration af kritisk fraengsel pa straekninger for ugedage mellem kl. 04-20, efterar 2022
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Anm: Figuren viser anfallet af vejkilometer pa det sfrafegiseke vejnet, niveau 1, som har oplevet kritisk traengsel pr. kvartersinterval. Feks. var der om
mandagen ca. 130 km vej, som oplevede krisfisk freengsel i et kvarter Det sfrategiske vejnef, niveau 1, daekker 915 km motervej og 215 km
landeveje. Figuren er enillustrafion.

Kilde: Transportministeriet pd baggrund af GPS-data fra Connected Cars.

De store rejsedage har et meget hejt niveau af kritisk fraengsel pr. dag sammenlignet med ty-
piske hverdage, men samtidig er der kun tre sddanne dage arligt i 2022, jf. tabel 3.5. Der er
store udsving inden for de evrige kategorier.

Tabel 3.5: Anfal km pr. kvarterinterval med kritisk fraengsel pr. dag.

Typiske hverdage Store rejsedage Weekenddage Qvrige hverdage
Antal dage 200 3 104 58
Antal kvarter-km 1.061 2,000 290 479

pr. dag

Anm: Tabellen viser, hvor mange kilometer vej som oplevede krifsik freengsel i lebet af en gennemsnitsdag, En vej pa fo kilometer, som har fo
kvartersintervaller med kritisk fraengsel vil alts& bidrage med 4 km il dagsummen. Store rejsedage er fredag fer pinse, onsdag fer kristihimmefart og
forsdag fer store bededag, @vrige hverdage er blandt andet hverdage i sommerferien, uge 42 og mellem jul og nytar

Kilde: Transportministeriet pd baggrund af GPS-dafa fra Connected Cars.

Rejsetiden for de ikke-typiske-hverdage veerdisattes i forhold il den relevante keretejs-og
formals-sammensaetning. Det antages, at fraengslen her rammer mere fritidstrafik og mindre
erhvervstrafik end typiske hverdage, iseer pa de store rejsedage. Modsat geelder, at der pa
ikke-typiske hverdage i gns. sidder flere personer i bilen, end det er tilfeldet i de typiske hver-
dage. Samlet set bliver de gennemsnitlige omkostninger pr. keretejstime lavere end pa typi-
ske hverdage. Derudover skal omkostningen vaegtes i forhold fil det frafikarbejde, som de for-
skellige dagstyper vurderes at sta for.

Den samlede marginale omkostning for traengsel pa tveers af alle straekninger og dage er sa-
ledes beregnet til 0,53 kr. pr. km for et arsdegn, jf. tabel 3.6. Det svarer til en faktor pd 0,74 i
forhold il hverdagsdegn.
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Tabel 3.6: Traengselseffekt opdelt pa dagstyper og samlet effekt

Typisk Store  Weekend- Qvrige Arsdegn
hverdag  rejsedage dage  hverdage (sum)
Marginal freengselseffekt, kr. pr.km 0,73 1,03 0,17 0,30
Andel af frafikarbejdet, pct. 59 2 21 18 100
Marginal freengselseffekt vaegtet ift.
frafikarbejdet, kr. pr. km 0,43 0,02 0,04 0,05 0,53

Anm: Den maginale fraengselseffekt er opgjorti 2024-priser, med forsinkelserne fra 2025-scenariet. Den marginale fraengselseffekt udregnes med
baggrund i effekfen for "fypisk hverdag” og forholdef mellem anfal kilometer med kritisk fraengsel, som fremgdr af fabel 3.5, og hensynfagen fil den
relevante sammenseetning af frafik, hvilket paviker den relevante fimeomkostning. Udregningen af den marginale treengselseffekt for de enkelte
"dagstyper” erillustreretibilag 2. Sfore rejsedage er fredag fer pinse, onsdag fer Krist Himmefart og forsdag fer sfore bededag @vrige hverdage er
blandtandet hverdage i sommerferien, uge 42 og mellem jul og nyfar. Kun effekten for et &rsdegn er korrigeret for at udregne for hele vejnettet,jf.
3211

Kilde: Transporfministerief

Beregningsmetoden kan illustreres ved at anvende weekenddage som eksempel. Weekend-
dage har i fabel 3.5 27 pct. (290/1061) krifisk fraengsel i forhold il typiske hverdage. Den mar-
ginale treengselseffekt pa 0,0020 keretejstimer/km, som er beregnet med GMM for typiske
hverdage, omregnes derfor til 0,0005 keretejstimer/km. Tiden saeftes i forhold fil en gennem-
snitlig omkostning pr. time pa 327 kr./fime (inkl. arbejdsudbudseffekt — se bilag 4) med ud-
gangspunkt i en vurderet sammensaetning af keretejstyper, formal, og personer pr. bil i per-
sonbiler. Den marginale omkostning for weekenddage er dermed opgjort fil ca. 0,17 kr./km.
Vaegtet med weekenddagenes andel af def samlede frafikarbejde (21 pct.) bidrager de med
ca. 0,4 kr./km til det samlede resultat, jf. fabel 3.6.

3.1.2.3 Medtagelse af fraengselskrydsforsinkelse og korrektion af det generelle trafikniveau
Traengselsomkostningen i TE 2.0 reprasenterer ef forventet frafikniveau i 2025. Da sterrelsen
af omkostningen forventes at veere felsom fil det antagne (eller observerede) frafikniveau ju-
steres den marginale eksterne omkostning, sa den kan repraesentere et andet frafikniveau,
f.eks. 2022. Denne justering er seerlig vigtig efter, af blandf andet covid-19 har skabt usikker-
hed om den fremtidige udvikling i frafikarbejdet. Det ger, af et 2025-scenarie i dag formentligf
er lavere end beregnet i 2020.

GMM's prognose for frafikniveauet i 2025 (med nuvaerende opsaetning i GMM) er ca. 14 pct.
hejere end det reelle trafikniveau i 2022 (beregnet pa baggrund af trafiktallinger pa straeknin-
ger forefaget af Vejdirektoratet og kommunerne). Det svarer fil, at det totale frafikniveau i
2022 ca. er 12,3 pct. under det forventede frafikniveauet i GMM for 2025.

Med henblik pa af finde den marginale effekt ved et lavere frafikniveau bruges samme princip
som ved de nuvaerende enhedspriser for den marginale traeengselsomkostning, dvs. med vari-
ationer af frafikarbejdet i forhold fil en basis. | stedet for kun af lave en enkelf beregning om-
kring et basisniveau (alfsa plus/minus 5 pct.) foretages otte beregninger (inkl. 2025 basis)
med &ndret trafikomfang i den nyeste version af GMM med udgangspunkt i trafikscenariet
for 2025, og med spring pa 2,5 pct. (fra -17,5 pct. til plus 2,5 pct.). Med disse modelberegnin-
ger kan der foretages +/- 2,5 pct. beregninger af marginal freengsel for intervallet mellem -15
pct. og basis for 2025 prognosen, med spring pa 2,5 pct. Resultatet justeres fil hele vejnettet
og til arsdegnsniveau, som beskrevet i afsnit 3.2.1. Resultatet fremgar af Tabel 3.7.
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Tabel 3.7: Marginal freengselsomkostning ift. 2025-prognosen for personbiler (2024-priser)

Afvigelse i trafikniveau ift. GMM’s

prognose for 2025, pct. 15 125 -10 73 S 25 0
Ny beregning inkl.
krydsforsinkelser, kr./km 0,52 0,55 0,58 0,62 0,67 0,72 0,77

Anm: Beregningerne er forefagef med en anden version af GMM end der blev brugt il udregningen af fraengselsomkostnignen i TE 2.0, plus andre
mindre forskelle (beskrevet nedenfor). Derudover er der forefaget de korrektioner, som foresldes i afsnit 3.1.1, og der er faget hejde for
freengselskrydsforsinkelser. Raekken er udregnet ved at benytte forholdet mellem hverdage og vejnetskarrigeret drsdegn for 2025-scenariet,jf.
fabel 36.

Kilde: Transporfministereif.

Personbiler udger ca. 85 pct. af den samlede frafiks kapacitetsbelastning (hvor lastbiler tzeller
dobbelt) svarende til, at en stigning pa X personbiler ganget med 1,18 (1/0,85) fylder lige sa
meget pa vejene, som en stigning pa Xi den samlede trafik. 12,3 pct. ganget med 1,18 giver
ca. 14,5 pct. Herefter kan den marginale fraengsel i 2022 aflaeses i tabellen ved af inferpolere -
14,5 mellem resultaterne for x-125 0g X-1s i fabellen ovenfor (X-1s + 0,5/2,5*(X-125 — X15). Alterna-
fivt seeffes il niveauet for ”-15".

| dette tilfaelde bliver den marginale eksterne tfraeengselsomkostning i 2022 ca. 0,52 kr./km
med begge tilgange. Det svarer til, af en reduktfion pa 12,3 pct. i det samlede trafikarbejde
medferer en reduktion af den marginale eksterne omkostning ved fraengsel pa ca. 33 pct.
(0,52 i forhold 1il 0,77). Tabellen kan pa lignende made bruges til at udregne andre trafikni-
veauer (altid som procentuel afvigelse i forhold til 2025-scenariet), og man vil dermed kunne
lave en profil for den gennemsnitlige marginale omkostning ved traengsel, som varierer over
arene i takt med at transportarbejdet udvikler sig.

For vare- og lastbiler er der udfert en ny beregning hvor 2025-scenariet, er omregnet til et
2022-niveau ved af bruge forholdet mellem 2025 og 2022 for personbiler.

Ovenstaende tabel kan derudover anvendes fil at justere til trafikniveau for vare- og lastbiler i
et konkret ar ved at anvende samme relative forskel, som tabellen for personbiler angiver. Det
betyder, af hvis 2025-prognosen for lastbiler f.eks. er opgjort fil X kr./km og filsvarende for
personbiler il Y kr./km, kan en stigning pa f.eks. 2 pct. i samlet trafik i 2023 i forhold til 2022
afleeses til Z for personbiler, jf. ovenstaende eksempel. Dette anvendes til af korrigere lastbi-
lernes marginale eksterne omkostning i 2023 med frafikstigningen fil at veere lig: X*Z /Y.

3.1.2.4 Andret brug af GMM

Konceptuelf adskiller ovenstaende brug af GMM sig ikke fra den, som er blevet beskrevet i af-
snit 3.1. Da GMM siden 2020 er blevet opdateret og fokus er pa den gennemsnitlige effekt na-
fionalf, afviger beregningerne dog en smule.

De nye beregninger er foretaget pa turniveau, mens beregningerne i TE 2.0 er straekningsba-
serede. Det vil sige, at den nye beregning fokuserer pa fraengsel for et keretej pa de straeknin-
ger, som en tur mellem to zoner benytter, gentaget for alle fure i GMM, hvorimod den fidligere
beregning udregnede samlet traangsel pa de enkelfe straekninger.”® Dette resulterer dog i den
samme straekningstraengsel malt i keretejstimer. Derudover er der nu foretaget "marginale”
andringer pa 2,5 pct. i stedet for 5 pct. Den andrede tilgang giver to vaesentlige fordele i for-
hold fil beregningerne fra 2020: 1) Traengselskrydsforsinkelser kan inddrages, hvor der i esti-
meringen fra TE 2.0 kun var straekningsforsinkelser med (se nedenstaende afsnit om rejse-
fidskomponenter). 2) Tiden for passagerer kan medtages direkfe ud fra GMM i stedet for via
generelle faktorer for antal personer pr. bil.

2 TyreiGMM foretages ikke mellem specifikke destinationer men mellem zoner. Defte er en forsimpling i modellen. Alle zoner er
koblet op pa vejnettet, hvilket betyder, at en tur gar fra en zone tilen anden zone via vejstraekninger, som forbinder de fo zoner.
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Mens inddragelse af fid for passagerer primaert er en beregningsteknisk a&ndring, som har be-
grenset betydning pa den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning, eger inddragel-
sen af straekningskrydsforsinkelser omkostningen markant. Det skal bemaerkes, at a&ndrin-
gerne betyder, af def ikke er muligt at ssammenligne omkostningerne direkfe med TE 2.0.

3.1.2.5 Krydsforsinkelser og rejsetidskomponenter

Vejnettet i GMM bestar af straekninger og kryds. Vejnettets opdeling i straekninger er i hej grad
dikteret af kryds, men der er ogsa fakforer, som kan medfere en underopdeling af straeknin-
ger uden kryds (f.eks. @&ndring i tilladt hastighed). For hver straekning og kryds opgeres rejse-
fid uden trafikbelastning og et tillaeg for forsinkelse, som afhaenger af trafikniveauet.** Det er
sidste del som grundleeggende udnyttes fil af finde fraengselseffekten af egef frafik.

Trangselskrydsforsinkelsen er forskellen mellem krydsforsinkelsen med og uden fraengsel.
For eksempel vil en bilist, der skal svinge fil venstre i ef kryds, kunne svinge fil venstre med
def samme, hvis der ikke er anden trafik. Her vil krydsforsinkelsen (den inferne omkostning)
vaere den tid, bilisten evt. holder for redt og den deaccelerafion, som krydset kraever. Er der
derimod traengsel, skal bilisten vente pa, af der bliver frit i modsatgaende kerebane. Den eks-
fra ventetid grundet andre bilister er freengselskrydsforsinkelsen (den eksterne omkost-
ning).*?

For en specifik tur vil den samlede rejsetid fordele sig pa fem tidselementer i GMM Jf. figur 3.3.
Det er "Straekningstraengsel”, "Krydstraengsel” og "flaskehalse”, som bruges til at udregne den
eksterne omkostning. Medfagelsen af traeengselskrydsforsinkelser er vigtig, da def vil vaere

den dominerende traengselseffekt i byer.

Figur 3.3: Rejsetid mellem Kastrup Lufthavn og Radhuspladsen ved forskellige afrejsetidspunkter

Rejsetid (min.) Rejsetid (min.)
25 1 r 25
20 A I 20
15 A I 15
10 4 I 10
5 4 5
0 - -0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Afrejsetidspunkt
mFrikoretid — m Frikrydstid Straekningstraangsel Krydstraengsel Flaskehalse

Anm. Figuren illusfrerer rejsefiden ved forskelige begyndelsestidspunkter opdelf pd fem rejstidskomponenter. Udregningen af rejsefiden er
foretaget med GMM. Fri keretid og krydsfid er rejsetiden, safremt der ingen fraengsel er. Straekning- og krydsfraengsel er den ekstra rejsefid som
opstar som felge af treengsel Flaskehalse er ekstra rejsfid grundet traegsel, som ikke er fanget af de foregdende blandt andet pga. filbagesfuvning.
Kilde: Transporiministeriet.

1 For atbedre at fange konsekvenseme af de sterste overbelastninger, opgeres der desuden et specielt flaskehalstillaeg for de

mest overbelastede lokaliteter. Denne komponent har dog begraenset betydning i GMM i gjeblikket.

2Ep uddybning af krydsmodellering i GMM kan findes i: "Bedre modellering af fraengsel i Landstrafikmodellen ved indarbejdelse af
modul il beregning af krydsforsinkelser.” COWI (2014).
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Sammenlignes den samlede rejsefid i GMM for den specifikke tur med en opgerelse fra GPS-
data ses en fin overensstemmelse, jf. figur 3.4.

Figur 3.4: Sammenligning af modelresultater med GPS-malinger

Rejsetid (min.) Rejsetid (min.)
25 - r 25
20 /k R
15 A I 15
10 - I 10
5 4 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tidspunkt

e Rejsetid GPS =~ emsmmm— Rejsetid GMM

Anm. Figuren viser forskellen mellem modelberegninger og GPS-madlinger pa en spedifik tur mellem Kastrup Lufthavn og Radhuspladsen.
Kilde: Transporfministeriet.

For hele modelvejneftet i en basiskersel er karselstiden fordelt pa tidskomponenter som
praesenteret i figur 3.5.

Figur 3.5: Fordeling af kersel pa tidskomponenter i basisscenariet

Pct. Pct.
100 - r 100
90 A I 90
80 A I 80
70 A F 70
60 A I 60
50 4 I 50
40 A b 40
30 A k30
20 A I 20
10 A L 10
0 — 0
Fri keretid Straekningstraengsel Flaskehals Frikrydstid Krydstraengsel

Anm. Figruen viser opdelingen af kerselstid pd ef hverdagsdegn for basisscenariet.
Kilde: Transporfministerief.

Som det fremgar, udger traengsel/forsinkelse kun en mindre del af rejsetiden for en gns. fur. |
basiskerslen fordeles traengsel pa, straekningstraengsel (ca. 65,4 pct.), krydstraengsel (ca. 31,2
pct.), og de szerlige flaskehalse (ca. 3,4 pct.).

Justeringen efter en generel forskel i frafikniveau, som i fabel 3,7, er en relafiv simpel lesning
pa kort sigt, som har nogle svagheder. F.eks. er forskellen mellem trafik pa straekninger i GMM
og talf trafik i 2022 ikke helt ligeligt fordelt pa vejnettet. Forskellen kan ogsa taenkes at vaere
skaevt fordelt pa tidsperioder. Derudover kan der vaere forskel mht. grundantagelser ift. f.eks.
infrastruktur og placering af antal boliger og arbejdspladser i def beregnede ar, og de ar ni-
veauet evenfuelf sasmmenlignes med.
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3.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

De marginale eksterne omkostninger anvendes ofte som input i afgiftsmodeller og i sam-
fundsekonomiske beregninger af infrastrukturprojekfer.

Til afgiftsmodeller har de dog den begraensning, at de marginale eksterne treengselsomkost-
ninger er afhaengige af frafikarbejdet. Seettes afgiften fil den fundne marginale fraengselsom-
kostning, vil bilisterne reagere pa afgiften ved af justere pa deres karsel. Dette vil resulfere i
nye marginale fraengselsomkostninger, som igen vil fa bilisterne til at endre pa deres kersel.
Dette vil foregd indtil en ligevaegt opstar. Detfte kan eksempelvis ses i kapitlet omkring omlaeg-
ning af bilbeskatning fra De @konomiske Rad (2021). Her analyseres et 2030-scenarie, hvor
de marginale eksterne traangselsomkostninger i basissituationen (ved den nuvaerende bilbe-
skafning) estimeres fil ca. 1 kr. pr. km. Effer en mulig omlaegning fil kerselsdifferentierede af-
giffer, hvor afgiften er saf lig den marginale eksterne fraengselsomkostning uden afgifter, en-
der den gennemsnitlige ligevaegtsafgift i byerne pa 0,63 kr. pr. km og pa landet pa 0,27 kr. pr.
km, hvilket er noget lavere end de oprindelige gennemsnitlige marginale eksterne omkostnin-
ger inden en afgiftsomlaegning.

De opdaterede marginaler eksterne omkostninger repraesenterer de gennemsnitlige margi-
nale eksterne freengselsomkostninger, som de ser ud i 2022 — dvs. uden f.eks. traengselsafgif-
fer eller andre former for kerselsafgifter. Ved infroduktion af nye afgifter vil treengselsomkost-
ningerne saledes a&ndre sig. Dette gaelder ligeledes, hvis/nar bilparken og kerselsmaen-
strer/maengde andres over tid, samt nar der sker andringer i infrastrukturen. Der skal derfor
principielt udregnes nye vaerdier for de marginale eksterne fraengselsomkostninger, nar der
sker &ndringer i disse parametre. Dette gaelder bade i basisscenarier og i nye policyscenarier.

Dertil kommer, at de opdaterede omkostninger ikke er differentierede pa geografi og fids-
punkt, hvilket vil vaere oplagte dimensioner at differentiere pa ved en evt. vejafgift.

| ssmfundsekonomiske analyser af nye infrastrukfurprojekfer anvendes ofte &endringer i tra-
fikarbejde samt tilherende andringer i rejsetid. Saledes opfanges aendringer i fraengsel i a&en-
dringer i rejsetiden beregnet med frafikmodeller. Denne a&ndring vaerdisaettes via en generisk
tidsvaerdi for hhv. rejsetid og traengselstid (DATIV studiet fra 2004) og saledes ikke via den
marginale eksterne frazngselsomkostning, som vil vaere for generel at anvende pa specifikke
infrastrukfur projekter.

Det er en generel udfordring af anvende vaerdier baseret pa nedslag i et konkret ar, nar der
forventes en realudvikling (stigende traengsel), hvis veerdierne skal bruges over en laengere
arraekke. P.t. kan der laves tilsvarende GMM-beregninger indtil 2035, hvor et rimeligt sikkert
bud pa udviklingen i infrastrukturen kendes (Infrastrukturplanen 2035), men ikke laengere.
Bl.a. covid-19 og heje braendstofpriser har dog medfert, at den faktiske trafikudvikling har vae-
ret lavere end forventet, hvorfor beregninger for senere ar ogsa er behaeftet med en vis usik-
kerhed.
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Nar en frafikant bevaeger sig ud i trafikken, medregner han/hun, kun sin egen risiko for at
vaere impliceret i et uheld. Effekten pa andre trafikanternes uheldsrisiko indregnes ikke i val-
get og anses derfor som en ekstern omkostning ved kersel.

En del af de samlede omkostninger ved trafikuheld er infernaliseret af frafikanten selv, dels i
valget om af kere dels i valget om af tegne forsikringer. De eksterne uheldsomkostninger er
saledes den del af samfundsomkostningerne knyttet til frafikuheld, som bilisten ikke selv ta-
ger hoejde for i sin kersels- eller forsikringsbeslutning.

Uheldsomkostninger relateret fil kersel pa veje omfatter alle omkostninger forbundet med
frafikuheld. Omkostningerne kan opdeles i hhv. systemomkostninger og velfeerdsomkostnin-
ger. Systemomkostninger indeholder de direkte omkostninger i form af omkostninger til polifi
og redning, behandlingsomkostninger, materielskadeomkostninger og produktionstab. Vel-
feerdsomkostninger indeholder velfaerdstabet ved trafikuheld. Disse omkostninger er baseret
pa vaerdien af statistisk liv (VSL).

En gennemgang af tidligere estimater i Transportekonomiske Enhedspriser (TE 2.0) og DOR
2013/2021 har givet anledning fil genberegning af de marginale eksterne omkostninger ved
uheld. Genberegningen er foretaget med udgangspunkf i mefoden fra DOR 2013/2021.

Den marginale eksterne omkostning ved uheld skennes for personbiler tili gennemsnit af ud-
goere 0,12 kr. pr. km, jf. fabel 4.1. For vare- og lastbiler skennes omkostningen til hhv. 0,18 kr.
pr. km og 1,32 kr. pr. km.

Tabel 4.1: Gennemsnitlig marginal eksterne uheldsomkostning

Kr. pr. km (2024-priser) Personbil Varebil Lastbil
Transportekonomiske Enhedspriser (TE 2.0) 0,39 0,31 2,35
Opdateret pris 0,13 0,23 1,32

Anm: De opdaterede omkostninger er baseret pa uheldsstal og frafikarbejde for 2018, 2019 og 2022 samt pa den akfuelle veerdi for et sfafistisk liv
ifalge Finansministeriets Negletal. Den gennemsnitige marginale eksterne omkostning afspejler den gennemsnitlige vaegt pa ca. 1.750 kg for nye
bileri 2022. Med merkefalskorrektion er der anvendt faktorer pd 2,23 og 10,38 for alvorligt og leftere filskadekomne. TE 2.0 esfimatet opgeres for
2023.

De marginale eksterne omkostninger ved uheld blev senest opdateret i 2020, hvor de blev
foreget vaesentligt. | TE 2.0 var de eksterne uheldsomkostninger en del hejere end det opda-

ferede sken angivet i fabel 4.1. For personbiler udger def opdaterede sken ca. 1/3 af skennet i

TE2.0.

Metode, datagrundlag og beregninger nedenfor er vist for personbiler. Tilsvarende metode og
dafa er anvendt for vare- og lastbiler.

4.1 Metode

Den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning ved uheld i TE 2.0 er baseret pa en me-
faanalyse, som fastlaegger, at den gennemsnitlige marginale eksterne omkostning udger 60
pct. af den gennemsnitlige uheldsomkostning. Grundlaget for de 60 pct. fremgar ikke.

Metoden anvendt i TE 2.0 betyder, at den marginale eksterne omkostning er afkoblet fra risi-
koelasticiteten, hvorved et eget eller mindsket frafikarbejde eller antal uheld ingen effekt har
pa den marginale omkostning.

Risikoelasticiteten indgar derimod direkte i beregningerne af den marginale effekt ved den
metode D@R anvender. Denne metode er derfor lagt fil grund ved beregningen af de opdate-
rede marginale eksterne omkostninger ved uheld, hvor beregningerne er baseret pa uhelds-
stal og trafikarbejde for 2018, 2019 og 2022 samf pa den aktuelle vaerdi for et statistisk liv
som folger af Finansministeriets Negletal.
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Metfoden har veeret anvendt i @konomi og Milje 2013, 2018 og 2021 og er inspireref af Jans-
son (1994) og Lindberg (2001). Metoden for beregning af den marginale eksterne uheldsom-
kostning er baseret pa en fraditionel filgang, som inddrager systemomkostningerne ved uheld
(omkostninger som paferes samfundet i form af f.eks. udgifter forbundet med skadestuer,
evenfuelle indlaeggelser og efterfelgende pleje, udgifter fil politi og redning, samt nettopro-
duktionstabet) og velfaerdsomkostninger ved uheld (omkostninger for den uheldsramte og
parerende i form af legemsbeskadigelse, lidelse og afsavn). Velfzerdstabet for trafikdrab er
baseret pa vaerdien af statistisk liv (VSL), som pt. er fastsat af Finansministeriet fil 41 mio. kr.
(2023-priser). For alvorligt og lettere tilskadekomne kan vaerdien af et statistisk liv ikke umid-
delbart anvendes direkfe. Velfaerdstabet for sveert tilskadekomne er fastsat til 13 pct. af VSL,
mens veerdien for lettere tilskadekomne opgeres til 1 pct. af VSL.=

Metfoden inddrager endvidere risikoen for andre kafegorier af frafikanter (f.eks. lette frafikan-
fer) og effekten af andret uheldsrisiko ved eget frafik. Metoden af Jansson og Lindberg er
kombineret med en ekstra vaegtkomponent, som ger uheldsomkostningerne afhangige af
bilens vaegt, idet en tungere bil ger mere skade pa modparten end en leftere bil.

De fidligere estimater for uheld i de TE 2.0 blev beregnet via en anden metode og uddybes i
bilag 5. En gennemgang af resultaterne fra DOR 2013/2021 kan findes i bilag 6.

4.1.1 Beregning af den marginale eksterne omkostning

| det felgende redegeres kort for, hvordan de marginale eksterne omkostninger ved sammen-
sted mellem personbiler beregnes, og hvordan de beregnes for ssmmensted mellem per-
sonbiler og lette trafikanter, jf. Bjorner mfl. (2013). For en eksempelberegning henvises til bi-
lag 3.

4.1.1.1 Sammensted mellem personbiler
Lad de samlede uheldsomkostninger vaere givet ved:

TC=Yi(a;+c)Qrg (1)

Hvor rp; er den gennemsnitlige risiko pr. kert km for af en personskade med skadesgrad i =
{draebt, alvorlig personskadet, lettere personskadet} mellem to personbiler B.
Tgi = %, hvor S; er def samlede antal skader med skadesgrad iog Q er den samlede biltrafik i
km. a; er den gennemshnitlige velfeerdsomkostning for personer med skaden j, mens c; er den
gennemsnitlige systemomkostning ved skaden j, som ikke betales af den enkelte frafikant.

Det gennemsnitlige antal skader opjusteres ift. merketal, jf. bilag 8.

De marginale eksferne uheldsomkostninger ved skader i forbindelse med sammensted mel-
lem fo biler (MECss) er givet ved de marginale samlede omkostninger fratrukket de (margi-
nale) private omkostninger ved en ekstra kert kilometer. De marginale private omkostninger
svarer til risikoen ved en given skade multipliceret med de private velfaerdsomkostninger og
summet over skadestyper, ¥:; a;75;.* De marginale eksterne omkostninger for uheld er sale-
des givet ved:

13 Denne metode er anbefaleti HEATCO-projektet pa baggrund af anvendelse af den samme metode i de store projekfer UNITE og
Recordit. Disse projekter laegger sigi evrigt op ad en anbefaling fra ECMT (European Conference of Ministers of Transport under
OECD) filbage fra 1998. Endvidere har man i Bickel et al. (2005) vurderet omkostningemne anvendt i en reekke lande. Deres resulta-
fer viser ogsd, at andele pa hhv. 13 pct. og 1 pct. virker plausible.

14 Det antages, at de (marginale) privafe ulykkesomkostninger svarer fil den gennemsnitlige private omkostning pr. km ud fraen an-
fagelse om, at fereren af den "ekstra” kilometer ikke er mere eller mindre sikker end andre ferere. Det anfages implicit af fereren af
bilen medregner risikoen for uheld i karselsbeslutningen, hvorfor denne er internaliseret. Safremt at det kun er en andel af de pri-
vate omkostninger der er intemaliseret, f.eks. grundefimperfekt information vil omkostningen veere hejere.
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arc
MECpp = 55 — XiaiTsi

=i [(ai +¢) (TBi + ngBi) - aiTBi]

=2 [(ai +¢;) (%;Bi) + CiTBi]
= Yil(a; + c)rpiEp + ;7] 2

aTBi

20 ri er den feromtalte risikoelasticitet (den relative aendring i risikoen i forhold
Bi

fil den relative a&ndring i den samlede biltrafik i km). Det forste led i ligning (2) er séledes den
omkostning, som en ekstra bilist paferer andre trafikanter i kraft af, at bilistens tilstedevaerelse
pa vejen kan pavirke risikoen for andre trafikanter. Det sidste led er den forventede system-
omkostning pr. kerf km. Detfte er omkostninger, som den enkelte frafikant ikke selv betaler og
derfor heller ikke kan forventes at inddrage i sin beslutning om at kere en ekstra kilometer. |
bilag 7 er vist et beregningseksempel.

Hvor Eg =

4.1.1.2 Sammensted mellem personbil og lettere trafikant

Med udgangspunkt i, at der er to keretejer, bil (B) og lettere trafikant (L)**, kan de marginale
eksterne omkostninger for uheld mellem bil og lettere trafikant beskrives tilsvarende ligning
(2), som:

MECg, = ¥il(a; + c)r, (1 = 6;) + EL) + 6;cir ] (3)

Hvor r;; er den filsvarende risiko pr. kert km for skade j, ved sammensted mellem personbil
og lettere frafikant L (malt ift. bilkerslen) og E, er den relative &endring i antallet af skader ved
sammensted mellem personbiler og lefte trafikanter i forhold til den relative a&endring i antallet
af kerte kilometer i personbilen. 6; er en fordelingsparameter, som angiver andelen af tilska-
dekomne med skadeskategori i, som er bilister (eller passagerer). Tilsvarende er (1 — 6;) an-
delen af tilskadekomne lette trafikanfer ved sammensted mellem personbil og leffe frafikan-
fer.

De samlede marginale eksterne uheldsomkostninger ved kersel i personbil inkluderer bidrag
fra sammensted mellem personbiler (ligning 2) og bidrag fra sammensted mellem personbi-
ler og lette trafikanter (ligning 3). Derudover medtages omkostningerne ved eneuheld og
sammensted med tungere kategorier af keretojer (varebiler, lastbiler og busser). Formen for
disse svarer grundlaeggende fil ligning (2) og ligning (3), men er ikke vist her.

4,1.1.3 /AEndringi bilfladens gennemsnitlige vaegt

Def forventes, at bilens vaegt andrer sig over tid. Ved fremskrivning af de marginale eksterne
omkostninger for uheld skal der tilfejes en vaegtkomponent. Den vaegtafthaengige komponent,
som foreger omkostningerne ved tungere keretejer, er bestemt ud fra en empirisk analyse af
sammenhangen mellem feerdselsuheld og bilkarakteristika. Overordnet sef folger beskrivel-
sen filgangen i Anderson og Auffhammer (2011), hvor der fokuseres pa betydningen af per-
sonbilernes vaegt for alvorligheden af uheld befinget af, at der sker et uheld.

| formlen ses pa sammensted mellem to personbiler. Lad den ene bil vaere den ramte (R) og
den anden bil modparten (M). Benavnelsen ramt og modpart er helf arbitreere og er ikke ud-
fryk for, hvem der er skyld i uheldet eller hvilken bil, def er gaet hardest ud over. Lad Yy vaere
en kontinuert variabel, som maler den hoejeste skadesgrad for ferere og passagerer i den
ramte bil. Lad Yz vaere beskrevet ved felgende form (hvor inu angiver et uheld):

Yr = B1KGui — BoKGri + v1U; + V2Bui + V3Bri + VaSui + VsSri + & (4)

15 Cykler, fodgeengere og knallerter
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Her er KGu og KGr er vaegtene af modpartens bil og den ramte bil. Saledes er 8; en parameter,
som beskriver den "eksterne effekt” af at stede sammen med en anden bil af en given vaegt,
mens B er et mal for den interne gevinst ved eget vaegt, dvs. hvor meget risikoen mindskes
ved selv af kere i en tung bil, givet der forekommer et sammensted. @vrige variable er forskel-
lige vektorer af kontrolvariable, hvor U er karakferistika ved uheldet (tidspunkf, hastighedsbe-
graensning, fype af uheld mv.), Bw og Brer andre karakteristika ved modpartens bil og den
ramte bil (bilens alder/indregistrerings ar, bilmaerke mv.), mens Sw og Sk er socioekonomiske
karakteristika for ferer af modpartens bil og den ramfe bil (alder, ken, uddannelse mv.). Med-
fagelse af socioekonomiske karakteristika for fererne kan dels tjene som en indikator for ke-
readfzaerd og dels vaere en indikator for, hvor udsatte personerne er ved sammensted. For ek-
sempel har zldre personer nemmere ved at blive alvorligt skadet, da de lettere far brud pa
knogler.

Der observeres ikke en kontinuert variabel for skadesgraden i den ramte bil, men i stedet en
kategoriseret variabel Yri som har vaerdien 3 for draebte, 2 ved alvorligt filskadekomne, 1 ved
lettere tilskadekomne og 0 ved uskadt. Da skadesgraden er en ordnet diskret variabel, tages
udgangspunkt i en generaliseret ordered logit model, som kan opskrives som falger, hvor alle
de forklarende variable fra ligning (4) forenklende sammenfattes fil Xi. Derved kan sandsyn-
ligheden for en given skadesgrad beskrives som:

exp(aj+X;B;)
1+exp(aj+X;B;)

P(Yg; > ) =  forallej=1,2,.. . K-1 (5

Her er Kantallet af kafegorier i den ordnede afhaengige variabel, dvs. i vores filfeelde er K= 4.
Det er som naevnt helt arbitraert hvilken af de to personbiler, som er den "ramte”, og hvilken,
der er "modpart”. For hverf sammensted dannes fo observationer, hvor den bil, der er ramt i
den ene observation, er modpart i den anden observation. | ligning (4) og (5) fokuseres pa be-
fydningen af modpartens vaegt for alvorligheden af ef uheld betinget af, at der er indtruffet et
uheld.

Beregningerne fager udgangspunkt i et udfraek fra Vejdirektoratefs register for faerdselsuheld
for perioden 2003-11. Defte register indeholder oplysninger om alle faerdselsuheld, som er
kommet fil politiets kendskab. For faerdselsuheld uden personskade indgar kun uheld, hvor
der er sterre materielle skader pa keretejet. Hertil er koblet oplysninger fra hhv. bilregisteret i
DST og individoplysninger fra DST. For yderligere beskrivelse af data og estimation af ligning
(5), se Bjerner et al. (2013).

Herefter beregnes den eksterne omkostning ved bilvariant vi forhold fil en reference bil ved:

P(uheld)+Y; Bratif i(KGy—KGref)
Cv = arskersel (6)
Her er P(uheld) antallet af personbiler involveret i bil-bil uheld. Divisionen med den totale ars-
kerseliligning (6) svarer til, at sandsynligheden for bil-bil sammensted er opgjort pr. kert km.
Parameteren Eler andringen i risiko for skade J, (dedsfald, alvorlig skade og lettere person-
skade) svarende til den marginale effekt af modpartens vaegt. Parameteren «; er fortsat vel-
feerdsomkostningen ved skadesgrad i derfor dedsfald er den gaengse danske veerdi af vaer-
dien af et statistisk liv.® Vaegten af bilvariant v og referencebilen er givet ved henholdsvis KGv

og KGref. Endelig er f; en opregningsfakfor, som fager hejde for, at den empiriske analyse af

16 Det er kun velfeerdsomkostningen (a), som indgar i ligningen, mens systemomkostningen (c) ikke er medtaget. Dette skyldes, at
systemomkostningen allerede indgar i den traditionelle opgerelse af de marginale eksteme ulykkesomkostninger ved sammen-

sted mellem personbiler. | modsaetning hertilindgar i ligning (2) kun velfaerdsomkostningeme i sammenhaeng med risikoelasticite-

fen. Velfserdsomkostningen i ligning (2) vedrerer sdledes aendringen i risiko, men ikke, som det her er gjort for veegtekstemaliteten,
ekstemnaliteter som valg af en stor personbil paferer andre trafikanter. | udledningen af ligning (2) er sdledes antaget, at bileme var
homogene, dvs. ud fraen gennemsniflig vaegf.
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hejeste skadesgrad ikke medregner, af der kan veere flere skadede i hvert keretej. Opreg-
ningsfaktoren er pa 1,14 (dede), 1,17 (alvorligt skade) og 1,34 (lettere skade).”

Bidragef fra vaegteksternaliteten fillaegges de evrige bidrag fil de marginale eksterne uhelds-
omkostninger ved kersel i personbil, hvis def forventes, af bilernes gns. vaegt er en anden, end
for de biler uheldstallene er baseret pa.

4.1.1.4 Datagrundlag for opdaterede beregninger

Datagrundlaget bestar af oplysninger om antal og fordeling af trafikuheld, opgerelser af vel-
feerdsomkostninger og systemomkostninger for drabte, alvorligt skadede og leffere skadede
personer og sammenhangen mellem antfal uheld og trafikmaengden (risikoelasticitet). *®
Uheldstal og frafikarbejde er opgjort for 2018, 2019 og 2022. Den akfuelle vaerdi for et stafi-
stisk liv er fra Finansministeriets Negletal. De nye ulykkesstatistikker indeholder fal for antallef
af trafikuheld og fordeling af frafikuheld pa skadesgrad, mellem by og land og mellem trans-
portformer samt opdaterede fal for sammenhangen mellem antal uheld og frafikmasngden.

Uheldsstatistikkerne korrigeres for sakaldte maerketal. Dvs. at der tages hejde for, at ikke alle
uheld rapporteres fil politief, jf. DTU og COWI (2021). Der er ikke korrigeret i antallet af draebte,
men alvorligt tilskadekomne antages af veere underrapporteret med en faktor 2,23 og leftere
filskadekomne med en faktor 10,38, jf. DTU og COWI (2021); Kronborg Andersen og Kidholm
(1998). Korrektionen er foretaget pa bade system- og velfaerdsomkostninger. For en uddyb-
ning omkring marketal henvises fil bilag 8.

Nedenfor er de forskellige data og opdateringer heraf beskrevet.
Opdatering af trafikarbejde

Trafikarbejdet for personbiler er bestemt som et gennemsnit over fre ar med udeladelse af ar
pavirket af covid-19, jf. tabel 4.2.

Tabel 4.2. Trafikarbejde med personbiler

Mio. km 2018 2019 2022 Gennemshit
Personbiler 41.000 42,000 41500 41,500

Anm.: Afrundet il 500 og inkl. kersel med faxi.
Kilde: Danmarks Stafistik- VEJ23, samt egne beregninger.

Opdatering af uheldsstatistikken

Pa baggrund af Danmarks Statistiks opgerelse af trafikuheld med personskade er beregnin-
gerne af fordelingsparametre og risiko for uheld opdateret i tabel 4.3-4.5 nedenfor. Uheldstal-
lene er for arene 2018-19 og 2022 mhp. at undga ar, der kan vaere pavirket af covid-19.

Antallet af uheld har veeret faldende samtidig med, at personbilers trafikmaengde har vaeret
stigende, sa risikoen for uheld er faldet sammenlignet med tidligere ar.

17 Antal dreebte/skadede i alt divideret med antal ssmmensted med dreebte/skadede.

18 Velfeerdstabet for sveert tilskadekomne opgeres fil 13 pct. af VSL, mens vaerdien for leftere filskadekomne opgeres fil 1 pct. af VSL.
Deffe svarer fil forudsaetningeme i TE 2.0.
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Tabel 4.3. Fordelingsparameter og risiko for draebte i 2018-19 og 2022, gennemsnit

Part —modpart

Personbil - personbil
Personbil - varebil
Personbil - lasthil
Personbil - bus
Personbil - motorcykel
Personbil - bled frafikant
Eneuheld

Antal draebfe

(2018,2019 og 2022)

i alt i personbil imodpart |Fordelings-
parameter

99 99 0 1,00
16 16 0 1,00
50 47 3 094
4 4 0 1,00
30 1 29 0,03
107 1 106 0,01
98 98 0 1,00

Personbilers  Risiko
trafikmangde (drabte pr.
(Mio. km pr. mio. km)
ar
41.500 0,0008
41.500 0,0001
41.500 0,0004
41,500 0,0000
41.500 0,0002
41,500 0,0009
41.500 0,0008

Kilde: Stafisfikbanken, UHELD10 og egne beregninger.

Tabel 4.4: Fordelingsparameter og risiko for alvorligt tilskadekomne i 2018-19 og 2022, gennemsnit

Part —modpart

Personbil - personbil
Personbil - varebil
Personbil - lastbil
Personbil - bus
Personbil - motorcykel
Personbil - bled trafikant
Eneuheld

Antal alvorligt tilskadekomne
(2018, 2019 og 2022)

| alt | personbil I mod-
part

1.027 1.027 -

110 87 23

173 158 15

28 19 9

271 10 261

2.098 7 2.091

783 783 -

Fordelings- Personbi- Risiko (al-
parameter lers frafik-  vorligt til-
mangde  skade-
(Mio. km komne pr.
pr.ar) mio. km)
1,00 41.500 0,0082
0,79 41.500 0,0009
091 41.500 0,0014
0,68 41.500 0,0002
0,04 41.500 0,0022
0,00 41.500 0,0169
1,00 41.500 0,0063

Kilde: Stafisfikbanken, UHELD10 og egne beregninger.

Tabel 4.5: Fordelingsparameter og risiko for leftere tilskadekomne i 2018-19 og 2022, gennemsnit

Part —modpart

Personbil - personbil
Personbil - varebil
Personbil - lasthil
Personbil - bus
Personbil - motorcykel
Personbil - bled trafikant
Eneuheld

Antal lettere tilskadekomne
(2018,2019 og 2022)

| alt I personbil I modpart

1.339 1.339 -

98 77 21

122 112 10

39 24 15

69 7 62

1.170 13 1157

713 713 -

Fordelings- Personbi- Risiko (let-
parametfer lers frafik-  tere filska-
mangde  dekomne
(Mio. km pr. mio.
pr.ar) km)
1,00 41.500 0,0108
0,79 41.500 0,0008
0,92 41.500 0,0010
0,62 41.500 0,0003
0,10 41.500 0,0006
0,01 41.500 0,0094
1,00 41,500 0,0057

Kilde: Stafisfikbanken, UHELD10 og egne beregninger.
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Opdatering af de personrelaterede uheldsomkostninger. De personrelaferede uheldsomkost-
ninger er opdateret pa baggrund af Finansministeriets seneste negletalskatalog fra juni 2023,
sa det forventede velfserdstab ved dedsfald er sat fil veerdien af et statistisk liv, mens vel-
feerdstabet for alvorligt og leftere filskadekomne er saf til hhv. 13 pct. og 1 pct. af veerdien af ef
statistisk liv, jf. fabel 4.6. Systemomkostningerne fra TE 2.0 er tilsvarende opregnet til 2024-
priser.

Tabel 4.6. Personrelaterede uheldsomkostninger

Kr. pr. (2024-priser) Draebt  Alvorligt tilskadekommen Lettere tilskadekommen
Systemomkostninger 2.061.857 1.191.891 373.988
Personligt velfeerdstab 42.104.062 5.473.528 421.041
1alt 44,165.919 6.665.419 795.028

Anm.: Systemomkostninger er korrigeret for merkefal, jf. DOR 2013.
Kilde: DOR 2013, Finansministeriefs neglefalskatalog juni 2023 og egne beregninger.

Risikoelasticitet

| de opdaterede beregninger af de eksterne omkostninger ved uheld er der taget udgangs-
punkt i samme risikoelasticitet som i D@R 2021, dvs. den er forudsat at udgere -0,34. Dermed
vil en stigning i personbilers frafikarbejde pa 1 pct. nedszette risikoen for et givet uheld med
0,34 pct. | analysen er der antaget homogenitet af risikoelasticitet mellem kollisionstyper. |
fremtidige opdateringer kunne det vaere af interesse at undersege denne anfagelse naer-
mere.

Morketals korrektion

Der korrigeres for merketal ved at mulfiplicere det personlige velfaerdstab med korrekfions-
fakforerne, idet systemomkostningerne allerede er korrigeret, jf. DOR 2013 og 2021. De be-
regnede merketal er baseret pa alle uheld registreret i Landspatientregisteret, uanset frans-
portform eller antal involverede, jf. bilag 8. En potentiel udfordring ved disse fal er dels, at alle
uheld ikke er registreret i Landspatientfregisteret dels, af det ikke er alle typer af uheld, som
har en (fuld) ekstern omkostning. F.eks. antages det, at velfeerdstabet ved en eneuheld i bil er
infernaliseret i bilistens beslutning om at kere, mens defte ikke er tilfeeldet for systemomkost-
ningerne. Det vil derfor styrke grundlaget, hvis merketallene kan opdeles pa fransportform og
skadesgrad, jf. bilag 8.

4.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

Personskader og anfal uheld anvendes ofte i forbindelse med tiltag, hvor der fages udgangs-
punkt i konkret statistik for lokaliteten. Statistikkerne er typisk korrigeret, sa de ogsa omfatter
markefal. Der er dog ikke korrigeret for maerkefallef ved velfserdsomkostninger.

Registrerede personskadeuheld opgores offe via effekfmodeller tilknyttet frafikmodeller.
Uheldene anvendes som en form for filnaermelse il den samlede effekt, sa prisen omfatter
dels sundhedseffekfer ved personskade, dels materielskadeuheld. Dvs. hvis der forventes en
effekt pa personskadeuheld, antages det, at et proportionalt antal materielskadeuheld folger
med.

I infrastrukfurprojekfer opgeres uheldseffekfer generelt som enfen anfal registrerede person-
skadeuheld, eller en kombination af forventet effekt pa hhv. antal personskader og antal
uheld. | de anvendte effektmodeller (som er mere opdaterede end fallene i TE), hvor output
fra trafikmodellerne behandles og senere bl.a. anvendes i de samfundsekonomiske analyser,
er den marginale uheldsrisiko affagende, sa risikoen for uheld falder med stigende antal kerte
km.

De marginale eksterne omkostninger ved uheld anvendes i mindre omfang i vurderinger af
infrastrukfurprojekter, dels fordi de kun omfafter den eksterne del af omkostningerne, og dels
fordi de er af mere generel karakter, omkostningerne er et gennemsnit for alle vejtyper og
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lokalitefer, inkl. kommunalveje. De marginale eksterne omkostninger er dog cenfrale i forbin-
delse med overvejelser om generelle vejafgifter.
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Luftforurening har betydelige konsekvenser for befolkningens helbred. De eksterne luftforu-
reningsomkostninger ved kersel stammer primaert fra udledningen af NOx, SO og partikler
(PM_;). NOx og SO2 kommer fra forbraending af breendstof og udledes via udstedningen, mens
partikler (PM.s) primaert kommer fra slid af bremser og daek.

Den marginale eksterne omkostning af luftforurening skennes for personbiler i gennemsnit il
0,05 kr. pr. km, jf. fabel 5.1. Omkostningen skennes i gennemsnit at udgere ca. 0,03 kr. pr. km
for benzinbiler, ca. 0,09 kr. pr. km for dieselbiler, ca. 0,015 kr. pr. km for plug-in hybridbiler og
0,013 kr. pr. km elbiler. Forskellen afspejler forskelle i effekfiviteten i forbraendingen, bilpar-
kens alder, storrelse og kerselsmanster.

Tabel 5.1. Marginale eksterne omkostninger ved luftforurening, 2023

Kr. pr. km (2024-priser) Personbiler Varebiler Lastbiler
Benzin 0,033 0,058 -
Diesel 0,093 0,166 0,135
Plug-in hybrid 0,015 0,02 -
El 0,013 0,020 0,065
Gennemsnitlige omkostninger pr. km 0,052 0,158 0,134

Kilde: Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0.

Def bemaerkes, af de marginale eksterne omkostninger for varebiler (diesel) er hejere end for
lastbiler. Det skyldes, at varebiler i gennemsnit er zldre end lastbiler.

Metfode og beregninger nedenfor er vist for personbiler. Tilgangen er den samme for vare- og
lastbiler.

5.1 Metode

De gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger for luftforurening beregnes i en sakaldt
dosis-responsmodel. Modellen indeholder en opgerelse af udledningerne fra keretejer og af
effekten af udledningerne pa personers helbred. Disse anvendes fil at beregne de marginale
eksterne omkostninger for luftfforurening opgjort i kr. pr. keretejskilometer.

Udledning pr. kert km males i enheden luftforurening pr. kert km (emissionsfaktorer) og be-
stemmes for alle transport- og braendstoftyper.** Gennemsnitsudledningen pr. km er udledt
pa baggrund af et detaljeret datamateriale, som ogsa inkluderer en opdeling pa transportty-
pens alder efter de europaeiske emissionsnormer, jf. DCE (2022).

De gennemsnitlige emissionsfaktorer, som er udstedningsrelaterede eller ikke udstednings-
relaterede (PM2,5), fremgar af tabel 5.2. Tabellen viser, at udledningen af isaer NOx varierer
mellem braendstoftyper, hvor szerligt dieselbiler og til dels ogsa benzinbiler udleder mere end
bade hybrid- og elbiler.

Udledningen fra elbiler kommer ikke direkte fra bilen selv, men fra produktionen af el via af-
braending af iseer trae og halm, jf. boks 5.1. En filsvarende udledning fra raffinering af olie il
benzin og diesel er ikke medtaget i beregningerne.? Eventuelle andre opstrems bidrag fra

19 Emissionsfakforene stammer primeert fra COPERT-modellen, men er for fog og skibe baseret pa TEMA2015-modellen. Fakto-
reme er vaegtet sammen med oplysninger om trafikarbejde fra Banedanmark, DSB og Vejdirekforatet suppleret med oplysninger
om kerefejsbestand fra Danmarks Stafistik.

20Det skennes af ca. 50-70 pct. af den brugte benzin og diesel raffineres i Danmark
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produktion af breendstoffer og/eller el (f.eks. vindmaller) er heller ikke medtaget i beregnin-
gerne.” Det betyder, at NOx-udledningerne fra elbiler fremstar sterre end for hybridbiler.

Def ber bemaerkes, at hvis der befales afgiff for NOx og SO i forbindelse med produktionen af
elektricitet gennem afbraending af tree og halm, er braendstofforbruget allerede internaliseret i
elprisen og ber derfor ikke medregnes i eksternalitefsomkostningerne fra uftforurening ved
elbiler.

Def bemaerkes endvidere, at emissionsfaktorerne for hybridbiler (benzindelen) er mindre end
emissionsfakforerne for benzinbiler. Det skyldes, at benzinfladen bestar af zeldre og mindre
effektive biler end hybridfladen, hvorved den gennemsnitlige udledning derfor er sterre for
benzinbiler. Sammenlignes med alderssvarende biltyper ma udledningerne forventes af
vaere ens for benzinbiler og hybridbiler (benzindelen).

Tabel 5.2. Gennemsnitlige emissionsfaktorer for personbiler, 2023

Gram pr. km PM;s NOx S0,
Udstedningsrelaterede

Benzin, by 0,001 0,192 0,001
Benzin, land 0,001 0,062 0,001
Diesel, by 0,011 0,522 0,001
Diesel, land 0,004 0,363 0,001
Plug-in hybrid, by, benzindelen 0,000* 0,003 0,000
Plug-in hybrid, land, benzindelen 0,000* 0,010 0,000
EWM 0,000* 0,030 0,003

Ikke udstedningsrelaterede (vej, deek, og bremser)
Personbil, by 0,0148 - -
Personbil, land 0,0100 - -

Anm.: Der er forskel i udledningen mellem land og by, da forbraendingen i en motor generelt er mere effektiv ved hejere hasfigheder. 1) Ved
omregning af emissionskoeffidenter for elprodukfion, som er i gram pr. KWh, er der brugt en omregningsfaktor for personbiler pa 0,16 kwhvkm, ff.
Klimafremskrivningen. * Udlednignen fra disse er ikke nul, men dog megef lav.

Kilde: DCE - Nationalt Center for Milje og Energi (2022)/Copert 2022 og Energistyrelsen: Samfundsekonomiske beregningsforudsaetninger for
energjpriser og emissioner, februar 2022.

Boks 5.1 Beregning af emissionsfaktorer for elbiler

Emissionen fra elbiler stammer fra afbreending af trae og halm pa elveerkeme. Emissionsfaktorene for elproduktion
og dermed elbiler opgeres normalf i gram pr. KWh modsaf emissionsfakforeme for konventionelle biler, som opge-
resigram pr. km. Emissionen fra elprodukfionen er opgjort il

Emissionsfaktforer for elproduktion
Gram pr. kWh PM;;5 NOx S0,

Elproduktfion 0,005 0,198 0,017

Emisionsfaktorerne for elprodukfion, som er opgjort i gram pr. kwh, omregnes fil samme enhed som for konventionelle biler, gram pr.
km ved brug af en omregningsfaktor for personbiler pd 0,16 kwhvkm, /i klimafrernskrivningen. Det skal naevnes, at luftforureningen fra
elbiller ikke har ef lokalt bidrag. Tvaertimod pavirkes danskerne kun delvist af den emission, som sker som led i elproduktionen,
svarende fil mellem 10-20 pct. af den samlede udledning, /7 abel 5:4.

Kilde: DCE - Nafionalt Center for Miie og Energj (2022) og Transportekonomiske Enhedspriser 2.0.

Med udgangspunkf i emissionsfakforerne beregnes eksponeringsfaktorer, som angiver ek-
sponeringen for en given mangde af uftforurening for en bestemf maengde personer af-
haengigt af, hvor transporten foregar. F.eks. er eksponeringen sterre i byer end pa landet,

2 Opstremsudledninger fra f.eks. elvaerker kan veere udledninger ved elproduktion, udgravning af kul og produktion af vindmaller.
For og diesel kan f.eks. vaere transport fil raffinaderieme og udvinding af olie fra oliefelter i Nordseen.
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grundet en sterre befolkningstaethed i byer. Faktorerne er baseret pa beregningsmodellen
Economic Valuation of Air Pollution (EVA) AU, som er et modelleringssystem, der anvendes fil
beregninger af helbredseffekter og relaterede samfundsmaessige omkostninger fra luftforu-
rening. Fra eksponering beregnes de sundhedsmaessige effekfer via kendskab fil sammen-
hangen mellem eksponering og respons, jf. fabel 5.3.

De samfundsekonomiske omkostninger baseret er pa viden om sundhedsmaessige effekter
for de enkelfe luffforurenende stoffer og sundhedsmaessige enhedspriser som vaerdien af
statistisk liv (VSL) og veerdien af tabte levedr (VLYL)%, samf omkostninger filknyttet sygelig-
hed?, jf. tabel 5.3. Sundhedsomkostningerne pr. enhed luftforurening er beregnet pa bag-
grund af forskning pa sundhedsomradet.

Tabel 5.3. Sundhedseffekter, eksponerings-responsfunktioner og vaerdisaetning af effekter i EVA

Eksponerings- Vardiseting
Sundhedseffekt (slutpunkter) . .
responsfunktioner DDK (2016-priser)
Morbiditet (PM5s)
Bronkitis (voksne) 7.02E-5 tilfselde pr. ugm3 293.863 pr. tilfelde
Indleggelser
- andedraetsbesveer 2.75E-5 tilfeelde pr. ugm- 74.053 pr. tilfelde

- hjertekarsygdomme

1.93E-5 filfeelde pr. pgm3

119.194 pr. tilfelde

Lungekraft, morbiditet

1.62E-5 tilfeelde pr. ugm= (>30 ar)

162.502 pr. tilfelde

Astma (9,4%; <19 ar) og bronkitis (<18 ar) hos bern

- astma symptomer 4.05E-4 pr. ygm3 9.873 pr.ar
- bronkitis (hoste) 1.37E-3 pr. pgm3 1.206 pr. ar
Sygedage

- arbejdsdage 3.93E-5 dage pr. pgm 2.031 pr.dag
- alle dage, nefto 6.90E-2 dage pr. pgm- 1.105 pr. dag
Morbiditet (NO.)

Indleggelser

- andedraetsbesveer 2.605E-5 tilfzelde pr. ugm> 74.053 pr. tilfeelde
Morbiditet (02> 35pph)

Indleggelser

- andedraetsbesveer 1.95E-5*SOMO35 dage/ar (>65 ar) 74.053 pr. tilfelde

- hjertekarsygdomme

6.33E-5*SOMO35 dage/ar (>65 ar)

119.194 pr. filfeelde

Sygedage

- MRAD ozon (02> 35ppb) 3.29E-5*SOMO035 dage/ar 584 pr. dag
Mortalitet

Akut mortalitet

-PMas 1.19E-5 pr. pgm'3 minus S02/NO; 31.600.000
-50, 6.97E-7 pr. ygm-? 31.600.000
-NO, 2.61E-6 pr. ugm-3 31.600.000
- PM;s spaedbern (3-12m) 6.15E-6 pr. ygm3 47.400.000
- ozon (02> 35ppb) 2.81E-6*SOMO35 tilfzelde pr. ugm> 31.600.000

22 \/zerdien af et stafistisk liv er lig den tilbagediskonterede veerdi af veerdien alle forventede fremtidige levedr. VSL, =
VLYL YT PA(1 + )9, hvor P ersandsynligheden for at overleve & ibetinget af at have overlevet indfilen alder pd a=40
ar (som er den antagende alder ved beregning af VSL).

23 Omkostningeme bestar af direkte omkostninger, sésom hospitalsindleeggelse og medicin, og af indirekte omkostninger i form af
produkfions- og velfeerdstab for individet. Disse omkostningeme stammer fra Aarhus Universitet/DCE's rapport for Milje- og Fede-
vareministeriet fra marts 2019 "Miljeakonomiske beregningspriser for emissioner 3.0" Denne rapport er ogsa kilden il luftforure-
ningspriser uden for fransporfsektoren.
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Kronisk mortalitet
- PMzs 0.932E-3 YOLL pr. ugm-3 (>30 ar) 1.115.000 pr. YOLL
- NO2 (>20ug/m3) 0.625E-3 YOLL pr. ugm-3 (>30 ar) 1.115.000 pr. YOLL

Anm.: SOMO35 beregnes ud fra summen af den hejeste ozonkoncentrationer. NO2 beregnes ud fra max-timevaerdi. YOLL er en forkorfelse
for"years og life lost”.
Kilde: DCE - Nationalt Center for Milje og Energj (2019).

Vaerdisatningen af sundhedsomkostningerne i fabel 5.3 daekker bade direkte og indirekte
omkostninger. De direkte omkostninger er sygehusomkostninger, og de indirekte er bl.a. vel-
feerdsomkostninger fundet ved brug af vaerdien af statistisk liv og veerdien af levedr samt et
ldre veerdisaetningsstudie fra Norge for luftvejssygdomme, jf. Navrud (2001). De enkelte
raekker i tabellen repraesenterer en sygdom forarsaget af en luftforureningskilde, f.eks. f.eks.
bronkitis, hvor en given koncenfrafion af PMas resulterer i 7,02E-5 filfelde, og hvor éf filfaelde
vil koste ca. 300.000 kr. (2016-priser) i samfundsekonomiske omkostninger. Naeste raekke
(under bronkitis) daekker over indlaeggelser, som ikke kan henfares til bronkitis (eller lunge-
kraeft eller astma), men som dels bestar af andedraetsbesvaer, dels hjertekarsygdomme. Ta-
bellen viser, at omkostningerne her er mindre pr. filfelde end for bronkitis. Dette kan skyldes,
at behandlingen er kortere og dermed mindre omkostningstung, samt at def for den enkelte
ikke er helt sa livsforringende som f.eks. bronkitis.

Ud over de sundhedsmaessige omkostninger er der ogsa et mindre bidrag fil de marginale
eksterne omkostninger ved luftforurening fra den negative effekt, luftforureningen har pa hhv.
udbyttef i landbruget og skovbruget samt for tilsmudsning af bygninger. Sidstnasvnfe er base-
ret pa omkostningerne til at fierne filsmudsningen.

Udledningerne opdeles i ef regionalf bidrag og ef lokalt bidrag, hvor sidstnavnfe er opdelt
mellem by og land. Ved luftforureningskilder i vejtrafikken ledes emissionerne ikke sa hurtigt
bort fra de eksponerede personer som ved punktkilder med afkast i sterre hejde.® Saerligt i
bymaessig bebyggelse betyder den kraffigere eksponering, at der er sterre eksterne omkost-
ninger knyttet fil emissionerne. Dette geelder primaert PM.s og NOx, som resulterer i ef maerk-
bart bidrag til koncentrationen (arsmiddelvaerdierne) af PM.s og NOx i det lokale byrum. Her
sker udledningerne i lav hejde og taet pa mennesker. Idet de regionale beregninger stammer
fra en model (DEHM?®), der undervurderer eksponeringen ved kilder, hvor emissionerne sker i
naermiljoet, er der beregnet et lokalt fillaeg for disse to emissioner for omrader med varie-
rende befolkningstaethed (land og by). Lokalfillzzggene beregnes med UBM-modellen (Urban
Background Model), som er en lokalskalamodel, der daekker hele Danmark med hej rumlig
oplesning pa 1 km x 1 km. For elbiler gaelder desuden, at der ved elproduktion sker en udled-
ning af PM2s, NOx og SO- fra de sterre forbraendingsanlaeg i energisektoren. De samlede om-
kostninger for luftforurening pr. kg fordelt pa regionalt og lokalt bidrag fremgar af tabel 5.4.

De nationale omkostninger ved forurening fra f.eks. et kg PM.s beregnes ved at laegge def re-
gionale bidrag sammen med det lokale bidrag og korrigere det for den del af omkostningerne,
som kan henferes til af berare et dansk omrade. Alle bidrag land/by er beregnet pa baggrund
af et vaegtet gennemsnit af de lokale bidrag fra land/by lagt sammen med det regionale bi-
drag. Omkostningerne fra elproduktion er betydeligt lavere, hvilket skyldes, at forureningen
bliver udledt i sterre hejde og derfor rammer faerre personer. Desuden forventes ogsa en stig-
ning i andelen af strem produceret via vedvarende energi.

24 Norge har nogenlunde samme forhold mht. len under sygdom, som er tilfeeldet i Danmark. Derfor anses pofentiel dobbelt regning
mellem produkfivitetstab og velfaerdstab ved sygdom som vaerende mindre problematisk.

2 Punktkilder er faste installafioner som skorstene ved fabrikker osv.

2 DEHM, er en langtransportmodel fil beregninger af regionale baggrundskoncentrationer. Modellen dzekker hele den nordlige halv-
kugle.
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Tabel 5.4. 0Omkostninger ved luftforurening (globale)

Kr. pr. kg (2016-priser) PM;s NOx S0,
Regionalf bidrag 903 205 1.150
Lokalt bidrag, by 558 167 0
Lokalt bidrag, land 149 42 0
Alle bidrag, land/by gns. 1176 278 1.150
Elprodukfion 265 137 134
Andel af omkostninger, der ammer dansk omrade, pct.

Regionalf bidrag 72 pct. 34pct. 1 pct.
Lokalt bidrag, by 100 pct. 100 pct. 100 pct.
Lokalt bidrag, land 100 pct. 100 pct. 100 pct.
For elproduktion, regionalt bidrag 21 pct. 8 pct. 9 pct.

Kilde: Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0.

Sammenholdes omkostninger pr. kg. med emissionsfakforerne kan de marginale eksterne
omkostninger for luftforurening beregnes for hhv. by, land samf for hele landet.

Der er foretaget en geografisk afgraansning, sa kun den skade luftforureningen skaber for
danske borgere medregnes i enhedspriserne pr. kert km, dog med mulighed for ogsa at med-
fage den andel, der rammer uden for Danmarks graenser.

De nuvaerende enhedspriser for luftforurening er baseret pa emissionsfaktorer, som DCE -
Nationalt Center for Milje og Energi opdaterede i 2022, samf pa DCE’s opdatering af sund-
hedseffekterne ved luftforurening.?” Dette gaelder omkostningerne pr. udledt enhed af hhv.
NOx, SOx og partikler (PM.s). Pa baggrund af gennemsnitlige kerselsmenstre i land og by om-
regnes defte til gennemsnitlige omkostninger til luftforurening pr. kert km.?®

| forbindelse med opdaferingen i 2022 blev der desuden lavet en fremskrivning for samtlige
fransportmidler, sa det i enhedspriserne nu forudsaettes, at bilerne i fremtiden bliver mere
braendstofeffektive pr. kert kilometer. | takt med at elbiler bliver mere udbredt, ma den gen-
nemsnitlige marginale eksterne luftforureningsomkostning pr. personbil fremadrettet alt an-
det lige forventes af falde.”® Saledes er omkostningerne pr. kert kilometer i enhedspriserne
faldet i de senere ar. Der blev i opdateringen i 2022 taget udgangspunkt i Energistyrelsens be-
regningsforudsaetninger for ssmfundsekonomi og Klimastafus- og fremskrivning 2022
(KF22). Det betyder, at enhedspriserne ogsa er konsistente med KF22 og beregningsforud-
saefningerne.®

5.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

Den samlede udledning baseret pa geografi opgeres typisk i en trafikmodel, f.eks. GMM. Der-
efter vaerdisaettes emissionerne pa baggrund af, om de sker i byen eller pa landet via TE 2.0
(kr. pr. kg). Det giver mulighed for at beregne omkostningerne fra luftforurening pa baggrund
af de specifikke geografiske forhold, der gor sig geldende ved det givne projekt. Der er foreta-
get en geografisk afgraensning, sa kun den skade luftforureningen skaber for danske borgere

27 DCE 2019: "Miljpekonomiske beregningspriser for emissioner 30"

28 Der er anfaget, at 19 pct. afkarslen foregar i byeme og de resterende 81 pct. foregar pa landet, hvilket er baseret pa DCE opgorelse
af emissionsfaktoremne for hhv. by og land.

2 Bilparken fremskrives, sa de zeldre biler udgdr. Dette bevirker, at gennemsnitsudledningeme falder over tid. Der antages dogingen
feknologiudvikling sa gennemsnitsudledning fra 2040 og fremad forbliver uzendret.

30 DCE 2022: "Emissionsfaktorer til fransportekonomiske enhedspriser i perioden 2020-2040". Dokumentafionsnotatet kan findes
pa TERESA og Transporfekonomiske Enhedspriser (dtu.dk)
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medregnes i enhedspriserne pr. kert km, dog med mulighed for ogsa at medtage den andel,
der rammer uden for Danmarks graenser.

Safremt man ikke har adgang til en trafikmodel, eller der er tale om, at man beregner mere
strukfurelle filtag, kan de marginale eksterne omkostninger for luftforurening for henholdsvis
land og by anvendes. Endelig kan de gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger for
luftforurening anvendes i overvejelserne om generelle kerselsafgifter.
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Udledningen af drivhusgasser skaber global opvarmning, uenskede klimaforandringer og kli-
maskader. De udger en omkostning for verdenssamfundet. De eksterne klimaforandringsom-
kostninger ved kersel bestar primaert af udledningen af kuldioxid (CO2), samf i mindre omfang
af udledningen af metan (CH.) og dinitrogenoxid (N-0). Udledningerne er en konsekvens af
forbraendingen af braendstof i motoren pa benzin- og dieselbiler samt elproduktion fil hybrid-
biler og elbiler.

Den marginale eksterne omkostning skennes for personbiler i gennemsnit il 0,11 kr. pr. km
(2024-priser), jf. tabel 6.1. For varebiler og lastbiler skannes omkostningen til henholdsvis

0,16 kr. pr. km og 0,63 kr. pr. km.

Tabel 6.1. Gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger ved udledning af drivhusgasser (klima)

Kr. pr. km (2024-priser) Personbiler Varebiler Lastbiler
Benzin 0,12 0,13 -
Diesel 0,12 017 0,63
El 0,01 0,01 0,06
Gennemsnitlige marginale omkostninger 0,11 0,16 0,63

Anm. Ovenstaende tager udgangspunktien CO2e-pris pd 797 kr./fon opgjort for 2023 og i 2021-markedspriser.
Kilde: Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0.

Metfode og beregninger nedenfor er vist for personbiler. Tilgangen er den samme for lastbiler
og varebiler.

6.1 Metode

Ved opgerelsen af de marginale gennemsnitlige omkostninger for klima tages der udgangs-
punkt i keretejernes sammensaetning med hensyn fil drivmidler og braendstofeffekfivitet (km
pr.  breendstof), jf. tabel 6.2.

Tabel 6.2.Gennemsnitlig braendstofeffektivitet for hele bilparkeni2023

Benzinbil  Dieselbil Opladningshybrid Opladningshybrid Elbil
(benzin-del) (el-del)
Kmpr. | Kmopr.l Kmpr. | Km pr.kWh Km pr.kWh
2023 14,7 13,6 15,2 5,99 6,10

Anm.: Der er fagef udgangspunkt i officielle typegodkendelsestal for bilernes braendstofseffekfivitef, som er korrigeret for realitetsfaktorer for af fage
hejde for, at den fakfiske braendstofeffekfivitet er lavere end den, der er oplyst af forhandleren. Den gennemsnitiige braendstofeffekttivitet for
dieselbiler er mindre end for benzinbiler, da dieselbiler | gennemsnit er tungere/sterre end benzinbiler.

Kilde: Energistyrelsens Klimafremskrivning 2022 (KF22) il 2035.

Den gennemsnitlige braendstofeffektivitet (vaegtet ift. keretejssammensaetning) kombineres
med emissionsfaktorer for drivmidlet (f.eks. g CO./L diesel), hvorved maengden af drivhus-
gasser i gram pr. km findes, jf. fabel 6.3. Emissionsfakforene er korrigeret for iblandingspro-
cenferne af biobrandstoffer i benzin og diesel og braendstofforbruget for den lebende ener-
giforbedring af bilparken.

Tabel 6.3. Drivhusgasudledning fra vejtransport for personbiler (emissionsfaktorer) i 2020

Gram pr. keretojskilometer CO; CH. N.0
Benzin 138,2 0,008 0,001
Diesel 141,6 0,000 0,006
Plug-in hybrid 56,2 0,001 0,000
El 20,4 0,015 0,000

Anm: For vejfrafikken beregnes emissioneme pr. prognosedr som produktet af emissionsfaktoren (g/km) og frafikarbejdet (km) fordelt pa by, land
ogmotorvej. Beregningerne udferes med en model udviklet pd DCE, der bruger samme keretajsopdeling og beregningsmetode som den
europaeiske vejemissionsmodel COPERT 5. Energjstyrelsen bruger ogsd samme model. DCE har opgjort emissionsfaktorerne pa hhv. by og land
og opgjort ef veegtet gennemsnif (19 pct. by og 81. pct land). Opgerelsen er fra 2020.

Kilde: DCE — Nationalf center for Milje og Energj (2022).
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Endelig fages i beregningerne af den marginale omkostning ved udledning af drivhusgasser
hensyn fil, at iblandingsprocenterne stiger over fid, samf af realitetsfakforen og prisen for CO-
&ndres.! Anvendelse af en realitetsfaktor indebaerer, at det er bilernes observerede energi-
forbrug, der indgar i beregningerne.

For eldrevne keretejer anvendes prisen for de kvoteomfattede sektorer sammen med infor-
mation om elforbrug fra DCE og emissionsfaktorer for elproduktion fra Energistyrelsen fil at
opgoere CO2-skyggeprisen. For elbiler er udledningen saledes proportional med CO.-indholdet
i de braendstoffer, der er forbrugt ved elektricitetens produktion.

Udledningerne af Metan (CH.) og laftergas (N.0) omregnes til CO.-akvivalenter ud fra GWP-
faktorer (Global Warming Potential), der angiver effekten af de forskellige drivhusgasser malt i
forhold til (CO2), jf. tabel 6.4.

Tabel 6.4. Global opvarmning (GWP) faktorer

CO; CH. N20
GWP-faktor 1 25 298

Kilde: IPCC Fourth Assessment Report efter samrad med DCE 2022.

Ved af gange braendstofseffektiviteten (tabel 6.2) med udledningskoefficienterne (tabel 6.3)
og fage hensyn fil de forskellige drivhusgassers GWP-fakfor (tabel 6.4) kan udledningen af
COz-kvivalenter pr. km opgares for hver keretejstype. Disse kombineres med prisen pa CO-
akvivalenfer (CO.¢e), der prisfastsaettes og fremskrives af Finansministeriet og bl.a. anbefales
fil brug for samfundsekonomiske analyser. Finansministerief prisfastsaetter CO.e-udledning i
overensstemmelse med EU’s kvotepris (ETS1), der fager udgangspunkf i et princip om, at
Danmark gennem EU har en bindende infernational forpligtigelse til af reducere CO-e-udled-
ningen.*

Udledningen af drivhusgasser fra elbiler forudsaettes i indevaerende beregning at komme fra
produktionen af el via afbraending af isaer frae og halm, idet der ikke kommer direkte udlednin-
ger ved selve kerslen. Der kan teoretisk argumenteres for, at emissioner ved elprodukfion
ikke udger en ekstern omkostning, da elproduktion (f.eks. fil elbiler) er underlagt EU’s CO--
kvotehandelssystem, hvilket medferer, at elproducenter skal kebe CO--kvoter fil den CO-, der
udledes i forbindelse med deres produktion. Saledes kan skadesomkostningen ved udled-
ningen af CO.e ved elproduktion forudszettes af vaere infernaliseref i elprisen og dermed i ker-
selsomkostningerne. Opgerelsen af udledninger fra elproduktionen er dog stadig vaesentlig,
da den f.eks. anvendes ved opgerelsen af CO.e-skyggepriser. For beregninger med en he-
jere CO--pris end kvoteprisen beregnes en ekstern omkostning fra udledningerne i kvotesek-
foren svarende fil forskellen mellem de to priser.

En tilsvarende udledning/skadesomkostning fra raffinering af olie fil benzin og diesel er ikke
medtaget i beregningerne. Eventuelle andre opstremsbidrag fra produktion af breendstoffer
og/eller el (f.eks. vindmaller) er heller ikke medtaget i beregningerne.

31 Realietsfaktorer bruges il at korrigere bilproducentemes oplyste energiforbrug, se de stemmer overens med det observerede
energiforbrug.

32 COkvoter fungerer grundlaeggende som et finansielt aktiv, som virksomhedeme kan kebe og saelge afhaengigt af deres forvent-
ninger fil fremtidige kvotepriser i forhold fil de nuvaerende. Finansministeriet fremskriver derfor udviklingen i ETS1-kvoteprisen
med udgangspunkt i prisfastsaettelsen af et finansielt aktiv. Mefoden er beskrevet i svar pa Finansudvalgets spergsmal nr. 31 af 6.
september2021.
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6.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

De marginale eksterne omkostninger for CO.-udledning kan anvendes fil fastszettelse af en
kilometerbaseret afgift. Endvidere kan de marginale eksterne omkostninger for CO, anvendes
fil overordnede beregninger, hvor der f.eks. kendes antallet af egede/reducerede kilometer,
og der enskes et sken for de samlede eksterne omkostninger af endringen. Ved samfunds-
okonomiske beregninger af infrastrukfurprojekter opgeres typisk den samlede nettoudled-
ning af CO: fra henholdsvis kvote- og ikke-kvotesektoren ud fra frafikmodelberegninger. De
givne emissioner i kvote- og ikke-kvotesektoren vaerdisaettes herefter ved brug af enhedspri-
serne for CO.-udledning i TE (kr. pr. ton).
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Stej har negative konsekvenser for befolkningens livskvalitet og helbred. De eksterne om-
kostninger ved stej bestar af gene- og sundhedsomkostninger. Geneomkostningerne er be-
regnet pa baggrund af folks betalingsvilje for reduktion af frafikstej i boligen. Sundhedsom-
kostningerne bestar i en opgoerelse af omkostningerne for samfundet, som felger af de lang-
sigtede pavirkninger af helbredet ved eksponering for frafikstej.

Den marginale eksterne omkostning ved stej skannes for en personbil til 0,09 kr. pr. km
(2024-priser), jf. tabel 7.1. For varebiler og lastbiler skannes omkostningen til henholdsvis

0,13 kr. pr. km og 0,20 kr. pr. km.

Tabel 7.1. Marginale eksterne omkostninger for stej, personbiler, 2023

Kr. pr. km (2024-priser) Personbiler Varebiler Lastbiler
Benzin 0,09 0,13

Diesel 0,09 013 0,20
El 0,08 011 0,11
Gennemshnitlige marginale omkostninger 0,09 0,13 0,20

Kilde: De Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0

Metode og beregninger nedenfor er vist for personbiler. Tilgangen er den samme for vare- og
lastbiler.

7.1 Metode

Veerdisaetningen af gene- og sundhedsomkostninger blev ferste gang foretaget i en dansk
kontekst i 2003. Geneomkostningerne er baseret pa husprisanalyser og blev efterfelgende
opdateret i forbindelse med opdateringen af enhedspriserne i 2004 (Transportministeriet,
2004) og igen med opdateringer vedr. geneomkostninger for lejligheder i 2010 (Transportmi-
nisteriet, 2010).

Den marginale omkostning for stej blevi 2004 beregnet ved hjzelp af modelkersler pba. stej-
kortlaegning i 29 forskellige by- og landomrader i Danmark. Der blev i 2010 foretaget en juste-
ring af de marginale eksterne omkostninger for fransporf som felge af opjustering af veerdien
af et stafistisk liv.** Stejomkostningen blev yderligere opjusteret i 2019 ifm., at Finansministe-
rief opdaterede vaerdien af et statistisk liv.

| den samfundsekonomiske analyse knytter effekten af stej sig til den foregelse eller reduk-
fion af stejniveauet, der finder sted som felge af ef givent filtag. Enhedsomkostningen udtryk-
kes i kr. pr. stejbelastningstal (SBT). Stejbelastningstallet er udtryk for et omrades samlede
stejgene. Stejbelastningstallet er sammensat saledes, at et omrade med mange mindre stoj-
belastede boliger kan vaere udsaf for samme samlede gene (stejbelastningstal) som et om-
rade med fa men staerkt stejbelastede boliger. Stejbelastningstallet for en konkret husstand
beregnes efter formlen:

SBT = 0,01 - 4‘22(Lden_44)/10

hvor Leen er den beregnede stejbelastning ved boligenheden malt i decibel (dB).
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Sammenhangen mellem stejniveau (L«en) 0g stejbelastningstal (SBT) er illustreret i figur 7.1.

Figur 7.1: Sammenhang mellem stojniveau (Lden) og stojbelastningstal (SBT)
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Kilde: Transporfministerief.

Den marginale eksterne omkostning ved stej findes ved en stejmodelberegning, hvor frafik-
ken eges med 10 pct. Herved fas den marginale vaerdi, som forholdet mellem aendringen i

SBT og &ndringen i frafikarbejde, jf. Boks 7.1.

Boks 7.1. Beregning af enhedsprisen for stoj

Den marginale omkostning af stej (kr. pr. km) udregnes ved at multiplicere enhedsprisen for SBT (k. pr, SBT) med
andringen i stejgener (SBT pr.km) ved brug af felgende formel

ASBT
MCyryj = Dstgj T

Veerdien for MCsgier udregnet ved modelkersler, hvor personbilsirafikken er haevet med 10 pct. i hver kerseli 29 for-

skellige by- og landomrader i Danmark. Der er tale om et vaegtet gennemsnit af by- og landomrader, idet marginal-
omkostningen af stej varierer meget med befolkningsteetheden.

Psei fager hejde for bade gene- og sundhedsomkostninger, der er opgjort til hhv. 16.7960g 27.659 kr. pr SBT. Det g-

ver en samlet enhedsomkostning for sfej pd 44.454 kr. per SBT (2024-niveau), /f fabel 82

ASBT = ¥M% AN;SBT(L;) er den samlede anaringi stejpelastningstallet som felge af stigningen pa 10 pct. i

personbilstrafikken. AVer antallet af husholdninger i et givet stejinterval, og L er sfejniveauet malti decibel (dB). AT er
den samlede aendring i kilbmeter kert af personbiler i omradet. Variablene er undersegti de 29 omrader vha. Map-
Noise, som er en model for hvor meget sfej fra vejrafik, der er i et givet omrade.

SBT blev ferste gang formelt beskrevet i vejreglen "Stejhensyn ved nye vejanlaeg” fra 1989.

Ved fastsaettelse af ssammenhangen mellem stejniveau og gene- og sundhedsomkostninger

fog man udgangspunkt i de dengang kendfe dosis-responsundersegelser fra 1970°erne om

gener fra vejstej. Det blev besluttet af anvende en sammenhang, som i szerlig grad vaegter de
gene -og sundhedsomkostninger, der optraeder ved de hejeste stejniveauer (derved SBT-kur-
vens stejlere haeldning ved heje stejniveauer). Dermed opndede man, at steerkt stejbelastede
boliger fik en szerlig prioritering, nar SBT anvendes som grundlag for prioritering af indsatser til

begraensning af vejstej.

De samlede omkostninger ved stej beregnes som hovedregel ved, af endringen i SBT som
folge af ef projekt beregnes i en effekfmodel med input fra en trafikmodel. Herefter ganges
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SBT pa enhedsprisen pr. SBT. Dermed findes generiske vaerdier for stej pr. kert kilometer ba-
seref pa gennemsnitlige kerselsmenstre, jf. fabel 7.2.

Tabel 7.2. Omkostninger ved stoj

Kr. pr. SBT pr. ar 2009-priser 2024-priser
Gene omkostninger 10.749 16.796
Sundhedsomkostninger 17.701 27.659
Samlede omkostninger 28.450 44454

Anm: Der er omregnet fra 2009 fil 2023 ved neffoprisindekset og udviklingeni BNP pr. capita.
Kilde: Danmarks stafisfik og Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0.

Ved fremskrivning af gene- og sundhedsomkostninger ved stej fages hensyn fil den stigende
andel elbiler, da elbiler har betydeligt lavere motorstoj lavere hastigheder, men ogsa er lidt
fungere.

Udvikling inden for stejmodellering og sammenhang mellem stoj og sundhed

Som beskrevet ovenfor er dafa og sammenhange mellem stej og sundhedseffekfer fra 2003.
Nye undersegelser fra blandf andet WHO og van Kempen mfl. (2018) har dog tilfejet en
raekke yderlige helbredseffekter som folge af stej fil listen. Pa denne baggrund kan det derfor
veere relevanf af opdatere enhedspriserne for trafikstej. En opdatering af effekt-grundlaget vil
ogsa kunne tage hejde for udviklingen i trafikniveauet, boszetning og stejdaempende tiltag,
samt anvende nyere (og bedre) stejmodeller, jf. figur 7.2.

Figur 7.2: Eksempel pa stojkortlaegning med forskelle stejmodeller — 2018 version vs. 2023 version

Noise 2018 Noise 2023

Kilde: Vejdirekforatet 2023, Nye sfejberegninger ved sfejberegningsmodel Nord2000.

Ifelge WHO (2018) er der evidens for, at stej kan have falgende helbredseffekter: Iskeemisk
hjertesygdom, forhejef blodtryk, fedselskomplikafioner, savnforstyrrelser, slagfilfaelde, fedme
og diabetes samt psykiske lidelser. Evidensen for disse sammenhasnge er af varierende kvali-
tet. Af szrlig hej kvalitet vurderes sammenhangen mellem stej og hhv. iskaemisk hjertesyg-
dom, slagtilfeelde, type 2 diabetes og ded som folge af hjertekarsygdom.

WHO har endvidere nedsat den anbefalede graensevaerdi for stej til 53 dB. Dette er pa bag-
grund af nye dosis-respons sammenhange mellem stej og helbredseffekferne. Dette geelder
for iskaeemisk hjertesygdom. | Danmark er den vejledende graensevaerdi for stej ved boliger 58
dB.

Derudover er der forskellige studier, der ud over de nuvaerende sundhedseffekter (aget risiko
for hjertekarsygdomme og forhejet blodtryk) ogsa har keedet stej sammen med risikoen for
demens og kraeft, jf. Serensen et al. (2023). Det kan senere vaere relevant at se pa, hvorvidt
resultaterne fra studierne vil kunne inkluderes i de sundhedsmaessige omkostninger ved staj.
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7.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

De gennemsnitlige marginale eksterne omkostninger ved stej kan bruges i forbindelse med
overvejelser om generelle kerselsafgiffter. | samfundsekonomiske analyser af infrastrukfur-
projekter beregnes de samlede omkostninger ved stej som hovedregel ved, af endringen i
SBT som folge af et projekt beregnes i en effekfmodel med input fra en trafikmodel. Herefter
ganges SBT med enhedsprisen per SBT.
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Keretojer slider pa vejene, og den betydning den marginale kersel har for driftsomkostninger,
kan betegnes som en ekstern omkostning ved kersel.

Den marginale eksterne omkostning ved vejslid skennes for en personbil fil 0,014 kr. pr. km
(2024-priser), jf. tabel 8.1. For vare- og lastbiler skennes omkostningen til henholdsvis 0,021
kr. pr. km og 1,54 kr. pr. km.

Tabel 8.1. Marginale eksterne omkostninger for vejslid

Kr. pr. km (2024-priser) Personbiler Varebiler Lastbiler
Motorvej 0,007 0,010 0,770
Ovrige veje 0,020 0,031 1,992
Gennemsnit 0,014 0,021 1,540

Anm: Vejslid pa evrig vej er hajere end pa motervej, da beleegningskvalitefeten er bedre p& moterve), og slitagen er derfor mindre. Ovensfdende er
baseret pa et esfimat fra 2004, som er fremskrevet med BNP-udviklingen.
Kilde: Transporfekonomiske Enhedspriser 2.0.

Metfode og beregninger nedenfor er vist for personbiler. Tilgangen er den samme for vare- og
lastbiler.

8.1 Metode

Opgerelsen af de marginale eksterne omkostninger for vejslid stammer fra 2004, jf. TRM
(2004) og COWI (2010). Effekfen tager udgangspunkt i alle offentlige omkostninger fil udskift-
ning af slidlag pa veje. @vrige driftsomkostninger, sdsom belysning og snerydning, antages
ikke at vaere pavirket af kersel og medtages derfor ikke. Der tages desuden ikke hensyn til
den gene trafikanter oplever i forbindelse med reparation af slidlaget.

Det antages, af 60 pct. (afhangigt af vejtype) af omkostningerne kan betegnes som kerselsaf-
haengige, mens resten skyldes f.eks. vejret (Transportministeriet, 2004). Fordelingen mellem
keretejstyper er bestemt ud fra malinger af, keretejernes relafive slid pr. km. Omkostningerne
blevi2010 opdateret med indeks for asfaltarbejder (COWI, 2010).

Datagrundlaget bestar sdledes af de naevnte driftsomkostninger, malinger af slitage for alle
keretfojstyper og kerselsomfang. Data er en blanding af danske sken og erfaringer fra udlan-
det (Transportministeriet, 2004). Omkostningerne fremskrives med ekonomiske negletal
henunder vaekst i BNP pr. capita.

Grundlaeggende betyder ovenstdende, at den eksterne omkostning findes ved at fordele de
kerselsafhaengige omkostninger til vejslid pa keretejstyperne, sa der tages hensyn til, af f.eks.
personbiler kerer mere samlet end lastbiler, men at den enkelte lastbil slider mere pa vejen
end den enkelfe personbil.

Den marginale eksterne omkostning ved vejslid skal ses som den kortsigtede udgift til vedli-
geholdelse af infrastrukturen. Der tages i beregningerne af de marginale eksterne omkostnin-
ger ikke hensyn fil generel udvidelse af infrastrukfuren ved stigende trafikmaengder og af-
skrivninger. Saledes vil den marginale omkostning ogsa afvige vaesentligt fra den tilgang, som
er tilladt at benytte fra EU’s side f.eks. i forbindelse med fastsaettelse af vejafgifter pa lastbiler.
Tilgangen benyttet for fastsaettelse af den maksimale vejafgift for lastbiler inkluderede bade
kapitalvaerdi af eksisterende infrastruktur samf vaerdi af ny og planlagt infrastruktur og afskriv-
ning af denne. Indferelsen af vejafgiften betyder, at man ber overveje om vejslidseksternalite-
ften er internaliseret for lastbiler i det omfang omkostningerne ved vejslid afspejles i afgifterne.
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8.2 Anvendelse af marginale eksterne omkostninger

Ved infrastrukfurprojekter opgeres direkte omkostninger til den nye infrastruktfur. Ved projek-
fer, hvor frafikarbejdet aendres eller flyttes, kan enhedspriserne for vejslid anvendes som om-
kostningsestimat. Oftest er det dog sadan, at frafikarbejdet foreges nogle steder og falder an-
dre steder, sa det udjaevner sig, men ikke nedvendigvis pa samme vejtype. Endelig kan de
marginale eksterne omkostninger anvendes som input fil afgiftsmodeller. Der skal dog geres
opmaerksom pa, at defte ideelt set kraever, at der skelnes mellem kersel pa forskellige vejty-
per og vaegten pa keretoejet, idet de marginale eksterne omkostninger for vejslid varierer mel-
lem vejtyper og vaegten pa keretojet, jf. fabel 8.1.
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Bilag 1: Eksempelberegning af marginal fraengsels-
omkostning for en straekning

Eksemplet tager udgangspunkt i en straekning pa en kilometer med pendling som formali et
fidsinterval pa én fime. Der er antaget en vejkapacitet pr. time pa 2.000 keretejer og en aktuel
fimebelastning pa 1.700 personbilsakvivalenter. Ud af de 1.700 er 1.445 personbiler, hvoraf
935 har pendling som formal. Felgende beregning viser alene konsekvensen for pendlerne.

Tabel B1: Eksempelberegning af marginal omkostning for en strekning.

Basis +5 pct. -5 pct.
Straekningslengde, km 1 1 1
Antal ture 1445 1517 1376
Korte km i alt 1445 1517 1376
Hastighed aflaest fra speed-flow kurve, 93 90 95
km/t
Rejsetid, timer 10,05 10,91 9,35
Rejsetid eksisterende, timer 10,05 10,39 9,84
Ekstra forsinkelse for eksisterende, i- 0,34 -0,21
mer
Veerdi af ekstra forsinkelse, kr. 54 -34
Marginale eksteme traangselsomkost- 0,75 0,47
ninger for sted, kr. pr. km
Gns. marginale eksteme fraengsels- 0,61

omkostninger, kr. pr. km

Kilde: Transportministeriet

En &ndring pa +/- 5 pct. i antallet af samlede ture i personbil (+/- 72 ture), resulterer i en ha-
stighedsaendring fra 93 km/1 fil henholdsvis 90 og 95 km/t, som er "aflaest” pa straekningens
speed-flowkurve. Med en straekningslangde pa en kilometer, resulterer hastighedsaendrin-
gerne i en rejsetidsaendring for pendlerne fra 10,05 timer til henholdsvis 10,91 og 9,35 timer.

De eksterne omkostninger skal kun afspejle den tid de ekstra ture pavirker den eksisterende
frafik, hvorfor der i eksemplet korrigeres for, af straekningen har 5 procentpoint mere/mindre
frafik. Dette gores ved at dividere keretiderne med henholdsvis 1,05 og 0,95, s& den rejsetid

de ekstra/feerre fure oplever/ikke oplever, ikke pavirker resulfatet. Herved bliver rejsefiden pr.

person for de eksisterende pa henholdsvis 10,39 og 9,84 timer, svarende til en andring pa
henholdsvis 0,34 og -0,21 fimer i forhold fil udgangspunktet.

Andringen i rejsetid kan herefter vaerdisaettes ved brug af de Transportekonomiske Enheds-
priser for rejsetid i traengsel pa 161 kr. pr. time til henholdsvis 54 kr. og -34 kr. for de to a&n-
dringer af def samlede frafikarbejde.

Omregnes def herefter fil en veerdi pr. km ved division med andringen i kerte kilometer bliver
den absolutte veerdi for de to sted pa hhv. 0,74 kr. pr. km og 0,47 kr. pr. km. At veerdierne er
forskellige, illustrerer den ikke-lineaere sammenhang mellem frafik og rejsetider. Den ende-
lige marginale eksterne omkostning for pendlerne i eksemplet beregnes som gennemsnittet
mellem de fo, svarende til 0,61 kr. pr. km.

For denne straekning og fidsperiode opgeres effekterne desuden for de evrige formal/kere-
fojstyper, hvilkef giver en samlet effekt pr. ekstra personbilskilometer. | det "rigfige” regne-
stykke beregnes effekten i persontimer for personbiler, dvs. inkl. rejsefid for passagerer (for
pendling giver det ca. 10 % mere). Bemzerk at lastbiler i eksemplet ikke oplever ekstra traang-
sel pa straekninger, fordi hastigheden ikke kommer under 80 km/t. Specielle flaskehalse bi-
drager derudover fil resultatet, ud fra mere/mindre frafik.
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Der laves filsvarende beregninger for alle 57.000 straekninger fordelf over 10 tidsband pa de 3
formal, pendling, fritid og erhverv samt vare- og lastbiler. Det er det vaegtede gennemsnit af
alle disse beregninger, som giver den samlede marginale eksterne omkostning for freengsel.
. . . . o
Bilag 2: Omregning fra typisk hverdag til arsdegn
Tabel B2: Beregning af marginal frengselsomkostning ved kersel af en ekstra km pa et gennemsnitligt arsdegn
Typiske Store Weekend- Ovrige alf
rejsedage rejsedag dage hverdage
Kritisk fraengsel, km straekning i kvartersintervaller pr. dag 1.061 2.000 290 479
Traengselsfaktor i forhold fil typiske hverdage 2 1,00 1,89 0,27 0,45
Marginal traengselseffekt, keretojstimer 0,0020 0,0037 0,0005 0,0009
Marginal traengselseffekt, kr. pr. km # 0,73 1,03 0,17 0,30
Andel af frafikarbejdet ¥ 59 pct. 2 pct. 21 pct. 18 pct. 100 pct.
Marginal fraengselseffekt vaegtet ift. trafikarbejde, kr. pr. km 0,43 0,02 0,04 0,05 0,53
Anm:
1) Kilde: VD's opgerelse pd baggrund af GPS-dafa.
2) Kilde: Beregnet via forholdet mellem kritisk fraengsel pa fypiske hverdage og de avrige dagstyper.
3) Kilde: "Typiske hverdage" er beregnet pa baggrund af GMM. Andre dage er beregnet ud fra detfe fal samt fraengselsfakiorerne.
4) Kilde: Udregnet i Teresa 6.0 (samfundsekonomisk vaerkfej) 2023 prisniveau. Se 0gsa Bilag 3 og 4.
5) Kilde: VD's opgerelse. Daekker over 200 typiske hverdage, 3 sfore rejsedage, 104 weekenddage og 58 evrige hverdage.
Kilde: Transporfministeriet
. ° o [}
Bilag 3: Fordeling af kersel pa turformal
Tabel B3: Antaget fordeling pa keretojstyper pa formal - personer pr. bil og tidsvaerdier (bl.a. fra DATIV) fra Enhedspriserne
Typiske rejsedage Store rejsedage ~ Weekenddage 0vrige hverdage Personer  Tidsvaerdier  Arbejdsudbud
i pct. ipet. ipct. ipct. pr. bil kr. pr. fime kr. pr. time
Pendling 42 5 10 20 1,07 176 17
Erhverv 6 1 3 4 1,09 718 72
Fritid 38 93 79 67 1,52 176 -
Varebil 11 1 7 7 1,00 784 78
Lastbil 4 0 1 2 1,00 832 83
| alt 100 100 100 100

Anm: | personer pr. bil fager faktorerne hejde for, at bern og unge under 18 ar feeller halvt. Arbejdsudbud beregnes med 10 % af nettoeffekterne for pendlere og erhverv (2024-priser). Tidsomkosntingen for
pendiing og fritid er baseret pd et sfated preference studie. Erhverv er baseret pa lanudgifter, da transporttid udger en alfernativ omkostning for virksomheden. For varebiler og lasthiler udger tidsomkasntingen
den fidsafheenige kerselsomkostning ((en, reperationer osv.). Tidsveerdier for lastbiler er inkl. vaerdien af gods — ca. 30 kr/fime, som ikke fremgdri TE.

Kilde: Transporfministerief
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Bilag 4: Tidsomkostning pr. dagstype
Tabel B4: Gennemsnitlige tidsomkostninger pr. keretejstime, kr. pr. time
Typisk hverdag Store rejsedag Weekend Qvrige hverdag
Tid Arbejds- Tid Arbejds- Tid Arbejds- Tid Arbejds-
udbud udbud udbud udbud
Pendling 79 8 9 1 18 2 38 4
Erhverv 46 4 8 1 24 2 31 3
Fritid 101 - 247 - 211 - 179 -
Varebil 86 8 8 1 54 5 54 5
Lastbil 32 3 - - 315 1 16 2
Sum 343 25 273 2 307 10 319 14
Sumialt 367 275 327 333

Anm: Ovenstdende elementer i gns. tidsomkostningen findes sdledes: andel * personer pr. bil * k. pr. fime fra bilag 3. Resuitaterne for de enkelte dagstyper svarer fil af gange den marginale freengselseffekt kr. pr.

fime med kerefejstimeri bilag 2.
Kilde: Transporfministerief

Bilag 5: Metode til beregning af Transportekonomiske
Enhedspriser for uheld

Den grundlaeggende beregningsmodel for beregning af den marginale eksterne omkostning
ved uheld stammer fra begyndelsen af 80’erne, men modellens metode- og datagrundlag er
siden opdateret i flere omgange — senest i 2010 med nye uheldstal og maferielskadeomkost-
ninger (COWI2010) og i 2017 med ny veerdi for statistisk liv, jf. Finansministeriets anbefaling.

Fer opdaferingen af enhedspriserne i 2010 indgik veerdien af statistisk liv (VSL) ikke eksplicit i
opgorelsen af velfeerdstabet. For af anvende vaerdien af et stafistisk liv blev metoden fil opge-
relsen af uheldsomkostningerne revideret i 2010. Revisionen bestod i at bruttoproduktionsta-
bet og velfeerdstabet blev erstattet med nettoproduktfionstabet og veerdien af ef statistisk liv
(Cowl, 2010).

Desuden indgar ogsa omkostninger ved hhv. alvorlige personskader og lette personskader.
Opdatering pa basis af VSL, hvor velfeerdstabet for svaert filskadekomne opgoeres til 13 pct. af
VSL, mens veerdien for lettere tilskadekomne opgeres fil 1 pct. af VSL. Denne metode (pro-
cenfsafserne) er anbefalet i HEATCO-projektet pa baggrund af anvendelse af den samme
metode i de store projekter UNITE og RECORDIT. Disse projekter laegger sig i ovrigt op ad en
anbefaling fra ECMT (European Conference of Ministers of Transport under OECD) tilbage fra
1998.

Endelig opgeres de marginale eksterne omkostninger ved uheld (km-priser) ligeledes i de
Transportekonomiske Enhedspriser. De marginale eksterne omkostninger adskiller sig fra de
ovrige uheldsomkostninger, dels ved kun at daekke eksterne omkostninger (sa ikke materiel-
omkostninger, og kun velferdstabet for modparten), og dels ved at vaere en marginal betragt-
ning, sé det kun er effekten af en ekstra km, som medtages. Det kraever, at den marginale ef-
fekt pr. km opgeres (hvilket ligger i effektmodellerne, for priserne pr. uheld). | opgerelsen af de
eksterne marginale uheldsomkostninger ved en ekstra kert kilometer er det derfor centralt,
hvordan en ekstra kert kilometer pavirker uheldsrisikoen for andre frafikanter. Her er risikoela-
sticiteten en vigtig parameter.

De marginale eksterne omkostninger er et resulfat af en metaanalyse af en raekke studiers
estimerede omkostninger, heriblandt et dansk studie, hvor de marginale eksterne
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omkostninger er opgjort som 60 pct. af gennemsnitsomkostninger, jf. COWI (2010) og TRM
(2004).%° Den primaere arsag til, at der er anvendt et metastudie, skal findes i, at det ikke pa
davaerende tidspunkf var muligf af filvejebringe de nedvendige detaljerede oplysninger om
marginale uheldsrisici for de forskellige fransportformer, keretejer og infrastrukfur-typer. Det
betyder, af de nuvaerende marginale eksterne omkostninger for uheld | TE 2.0 er afkoblet fra
risikoelasticiteten.

Bilag 6: Marginale eksterne omkostninger for uheld -
@konomi og Milje 2013, 2018 og 2021

De @konomiske Rads formandskab har behandlet eksternaliteter ved bilkersel i flere af deres
rapporter. Det mefodiske grundlag for vaerdisatning af de marginale eksterne omkostninger
ved uheld har vaeret den samme i @konomi og Milje 2013, 2018 og 2021. Det anvendte data-
grundlag og merketal, samf fejl kan forklare en del af divergensen i de beregnede marginale
eksterne omkostninger ved uheld, jf. fabel B5.

Tabel B5. Eksterne omkostninger for uheld i @konomi og Milje, 2013, 2018 og 2021

Kr. pr km (2024-priser) 2013 2018 2021
By: 0,39 By:0,78
Enhedspris: Land: 0,05 Gennemsnit: 0,11 Land: 0,06
Gennemsnitf: 0,11 Gennemsnitf: 0,18
Jansson (1994), Lind- Jansson (1994), Lind- Jansson (1994), Lind-
Metode: berg (2001), 2012 sce- berg (2001), 2017 sce- berg (2001). 2030 sce-
narie narie narie
. ) Opdateret risikoprofil
Delvis korrigeret for Opdateret risikoprofil P . P -
. ) ) . Opdateret risikoelastici-
morke-fal —ialle sy- Hojere veerdi af stati- tet
/Endringi data: stemomkostninger og stisk liv ) . ]
g : (delvist) i vel-faerdsta- Tager kun hojde for KorrlgereT i f?rhold fil
bet for lettere filskade-  mgrketali systemnom- merkefal i bade sy-
komne. kostningeme stemomkostninger og

velfaerdsomkostninger.

Anm. 2013, 2018 0g 20211 er omregnet il 2024-priser for at gere det nemmere at sammenligne pa tveers af rene. Omrregningen er sket pa
baggrund af netteprisindekset fra FM's Konvergensprogram 2024
Kilde:: @konomi og Milje 2013, 2018 og 2021, samt reffelsesark fil skonomi og milje 2021.

For uheld udviklede man til @konomi og Milje 2013 en metode fil beregning af de marginale
eksterne uheldsomkostninger ved kersel. Denne var inspireret af Jansson (1994) og Lindberg
(2001). Samme metode blev anvendt i @konomi og Milje 2018 (og 2021), hvor risikoprofilerne
dog blev opdateret for af fage hejde for, at risikoen for trafikuheld pr. kert km var faldet fra
2013 til 2018 — (og igen til 2021). Desuden blev der i beregningen anvendt en ny og hejere
anbefalet vaerdi af statistisk liv. | alle tre ar er der faget udgangspunkt i omkostningerne pr.
uheld fra de Transportekonomiske Enhedspriser — dvs. bade system-omkostninger og vel-
feerdsomkostninger.

12013 valgte man delvist at tage hejde for underrapporteringen af uheld (de sakaldte merke-
fal) i form af en korrektion med en faktor 5 for velfaerdstabet for lettere tilskadekomne. De
Transportekonomiske Enhedspriser anvender en fakfor 10 til denne korrektion, jf. Kronborg
Andersen og Kidholm (1998). Som beskrevet ovenfor blev systemomkostningerne fra de
Transportekonomiske Enhedspriser anvendt i @konomi og Milje 2013 — bade for sveert og let-
fere tilskadekomne. Efter naermere gennemgang har det vist sigt, at disse allerede var korrige-
ret for merketal med hhv. en faktor 2,23 og 10,38. Saledes er der i D@R 2013 korrigeret for
merketal i systemomkostninger for bade svaert og lettere tilskadekomne med de navnte

35 Det er uklart, hvorfor netop 60 pct. er valgt.
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fakforer, mens velfaerdsomkostningerne kun er korrigeret for de lettere filskadekomne — og
kun med en fakfor 5. DOR begrunder dette med "...af underrapporteringen i MORKE-fallene er
mindre for de typer af uheld, der indgdr i beregningen af de marginale eksterne uheldsom-
kostninger for personbiler. Med udgangspunkt i opgaerelsen fra Ulykkes Analyse Gruppen
(2005) fra Odense universitetshospital samt vurderingen i DTU Transport (2012) ser vi bort fra
underrapporteret draebte og alvorlige tilskadekomne. Dvs. der kun er underrapportering af let-
tere tilskadekomne. P& baggrund af analysen fra Ulykkes Analyse Gruppen (2012) samt stati-
stikken fra Danmarks Statistik, anfager vi at daekningsgraden er ca. 20 pct. for leffere filskade-
komne; dvs. underrapporteringen er en faktor 5." | 2018 blev de samme systemombkostninger
fra de Transportekonomiske Enhedspriser anvendt (og dermed en korrektion for merketal i
systemomkostningerne), men velfaerdstabet blev ikke korrigeret for merketal.

| alle udgaver af @konomi og Milje (2013, 2018 og 2021) er det antaget, at fereren af bilen,
som forarsager uheldet, internaliserer sin egen risiko for af kere galt. Kerer han galt, er den
eneste eksterne omkostning de systemombkostninger, han matte pafere, f.eks. sundhedsvaes-
net, som folge af uheldet. Er han derimod involveret i et uheld, hvor han ikke har skylden, er
alle omkostninger eksterne, bort set fra de omkostninger, der er daekket af forsikringer.

Ligeledes bidrager systemomkostningerne (i 2013, 2018 og 2021) alfid fil, af der er marginale
eksterne uheldsomkostninger for personbiler. Def samme er filfaeldet for omkostningerne
ved personbilers sammensted med lette trafikanter. Til gengaeld kan pavirkningen af uhelds-
risikoen for andre bilister ved eget karsel isoleret set have karakter af enten en ekstern om-
kostning, en ekstern gevinst eller vaere neutral. Sammenhangen mellem frafikniveau og gen-
nemsnitlig uheldsrisiko er derfor vigfig for sterrelsen og forfegnet af den marginale eksterne
uheldsomkostning ved bilkersel.

For uheld blev samme metodemaessige grundlag anvendt i @konomi og Milje 2021 som i
2013 0g 2018. Dog blev der anvendt nye uheldsstafistikker for antallet af trafikuheld og forde-
ling af frafikuheld pa skadesgrad, mellem by og land og mellem transportformer samt opda-
ferede tal omkring sammenhangen mellem antal uheld og frafikmaengden (til beregning af
risikoelasticiteten) fra 2019. | modsaetning til @konomi og Milje 2018, blev uheldsstatfistik-
kerne i @konomi og Milje 2021 ogsa korrigeret for merketal — dvs. at der blev taget hejde for,
at ikke alle uheld rapporteres fil politiet, jf. DTU & COWI (2021). Der er ikke korrigeret i antallet
af draebte, men alvorligt tilskadekomne anfages af vaere underrapporteret med en faktor 2,23
og lettere filskadekomne med en faktor 10,38, jf. DTU & COWI (2021); Kronborg Andersen &
Kidholm (1998). Korrektionen i @konomi og Milje 2021 er foretaget pa bade system- og vel-
feerdsomkostninger. Det er dog efterfelgende fundef ud af, af korrektionen for merketal i sy-
stemomkostninger er sket to gange i DOR 2021. Dette skyldes, at de anvendte systemom-
kostninger pr. tilskadekommen (fra de Transportekonomiske Enhedspriser) allerede var korri-
geret for morketal. Der er efterfelgende udsendt ef retteblad, hvor denne fejl er blevet rettet.

Bilag 7: Beregningseksempel for opdateret uheld

Bilaget illustrerer ved et eksempel beregningerne af de marginale eksterne omkostninger for
sammensted mellem fo personbiler, hvor udfaldet er, af en bliver draebt. Tilsvarende bereg-
ninger laves for sammensted mellem en personbil og andre trafikanter samt for bade svaert —
og lettere tilskadekomne. | de samlede beregninger skelnes desuden mellem uheld i landom-
rader og uheld i byomrader.

Sammensted mellem personbiler:
De samlede uheldsomkostninger er givet ved:

TC = Y(a; + c;)Qrg; (1)

Hvor, r; er den gennemsnitlige risiko pr. kert km for, at en personskade med skadesgrad i =
{draebt, alvorlig personskadet, lettere personskadet} mellem to personbiler B, og
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Si .
ergivetvedry, = E .S, erdet samlede anfal skader med skadesgrad i og Q er den samlede
biltrafik i km a; er den gennemsnitlige velfeerdsomkostning for personer med skaden i, mens

c; er den gennemsnitlige systemomkostning ved skaden j, som ikke betales af den enkelte
frafikant. I ligning (1) svarer Qrg; tilantallet af skadede med skadesgrad i.

Med udgangspunkt i de politirapporterede uheld beregnes den gennemsnitlige risiko pr. kert
km for draebte:

Tabel B6. Gennemsnitlig risiko for dedsfald ved sammensted mellem to personbiler pr. kert km i perioden
2018-2019 og 2022.

Antal Antal Personbi- Risiko, ri
draebteialt dreebtei Antal Fordelings- lers trafikar- (dreebte pr.
i personbil, personbil - draebtei parameter, bejde (n:io. mio. km E)r.
ikke mod- modpart 6 km. pr. ar), ar)
S; part Q
Persoanl - 99 99 ) 1 124500 0,0008
personbil
Datakilde _sumaf e dsstatistik fra Vejdirek- Tkke-mod- pST Antal
ikke-mod- o (VEJ23) draebteialt
og forkla- foratet - politiregistrerede part / anfal )
; part og B / trafikar-
ring uheld  drabteialt )
modpart bejde

Kilde: Egne beregninger

Ud fra ligning (1) og de personrelaterede omkostninger vist i tabel B7 kan de samlede uhelds-
omkostninger nu beregnes for personer som draebes i sammensted mellem to biler.

Tabel B7. Personrelaterede uheldsomkostninger

Kr. pr. (2024-priser) Draebt
Systemomkostninger, c; 2.061.857
Velfeerdstab (VSL), a; £42.104.062
1alt 44,165.919

Kilde: Transporfekonomiske Enhedspriser og Skatteministeriet

Uheldsmodellen beskriver uheldstaetheden pa hhv. forskellige straekninger og i kryds ud fra
den maengde af trafik, som er pa straekningen/krydset. A og P er estimerede parametre i
denne model*® Risikoelasticiteten kan beregnes som uheldselasticiteten fratrukket 1, jf. Fri-
edstrem (2011), og korrigeret for personbilers trafikandel (79 pct.).

Tabel B8. Risikoelasticitet for personbiler

Uheldselasticitet  Personbilers trafikandel Risikoelasficifet, E ,

Personbil 0,56 0,79 -0,34
Vejdirektoratet — bereg- (Uheldselasticitet-

: . net ud fra VD’s uhelds- 1)*personbilers frafik-
Kilde og forklaring modeller for uheldstaet- DST-VEJS23 andel, jf. Friedstrem
hed (20112)

Kilde: Vejjdirekforatet.

Saledes er det nu muligf at beregne de marginale eksterne omkostninger for sammensted
mellem personbiler via ligning 2 i afsnit 4.1 til -0,010 kr. pr. km. Som det fremgar af resultatet,
er bidraget fra sammensted mellem personbiler negafivt. Det skyldes dels, at risikoelasticite-
ten er negativ, hvilket vil sige, af den ekstra frafikant far risikoen pr. kert km for andre bilister til

36 Udtryk for uheldsmodel pa en straekning, hvor uheldstaetheden UHT er beskrevet som: UHT=A*N"P, hvor N er maengden af trafik.
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at falde, sa ferste del af ligning (2) bliver negativ, dels at denne "risikoreduktion” overstiger de
forventede systemomkostninger (sidste led i ligning (2)).*” Dette er ikke tilfzeldet, hvor mod-
parfen f.eks. er leffere trafikanter, jf. fabel B9.

De samlede marginale eksterne omkostninger for personbiler bestar saledes af summen af
de marginale eksterne omkostninger for de forskellige skadesgrader (draebte, svaert tilskade-
komne og lettere filskadekomne) og de forskellige modparter (varebiler, lastbiler, moforcyk-
ler, leftere frafikanfer og ene uheld), jf. fabel B4.

Tabel B9: MEC for uheld: Bidrag fra de forskellige modparter og skadesgrader, kr. pr. km. 2024-priser.

Sammensted med:
andre varebil last- motorcy- knal- Eneuheld lalt
personbi- bil/bus kel lert/fodg.
ler /cykel
Draebt -0,010 -0,002 -0,004 0,007 0,025 -0,010 0,005
Alvorligt -0,028 -0,001 -0,003 0,018 0,148 -0,022 0,113
filskade-
kommen
Lettere til- -0,013 0,000 -0,001 0,001 0,029 -0,007 0,008
skade-
kommen
1alt -0,051 -0,003 -0,008 0,027 0,202 -0,038 0,128

Kilde: Egne beregninger.

Ved fremskrivning, hvor det ogsa forventes, at bilens vaegt andrer sig i forhold til de biler, som
uheldstallene er baseret p3, skal vaegtkomponenten tilfejes. Vaegtkomponent, som beregnes
ved felgende ligning:
_ P(uheld) = %; B, aif; (KGy — KGref)

arskgrsel

\%

Her er P(uheld) antallet af personbiler involveret i bil-bil uheld divideret med bestanden af
personbiler. Parameteren E,er a&ndringen i risiko for skade i (dedsfald, alvorlig skade og let-
fere personskade) svarende til den marginale effekt af modpartens vaegt. Parameteren «a; er
velfaerdsomkostningen ved skadesgrad i (for dedsfald den gaengse danske veerdi af et stati-
stisk liv). Vaegten af bilvariant v og referencebilen ref er givet ved henholdsvis KGvog KGref:
Endelig er f; en opregningsfaktor, som tager hejde for, at den empiriske analyse af hejeste
skadesgrad ikke medregner, at der kan vaere flere skadede i hvert keretej. Opregningsfakto-
ren er pa 1,14 (dede), 1,17 (alvorligt skade) og 1,34 (lettere skade).

Der foreligger ikke oplysninger, der umiddelbart ger det muligt at opdatere estimatet for
P(uheld), idet der ogsa indgar bil-bil uheld uden personskade. Faldet i antallet af uheld med
personskade, siden analysen blev lavet, kunne fale for, af der ogsa er sket et fald i anfallet af
bil-bil uheld uden personskade. Pa den anden side indikerer oplysninger fra Forsikring og
Pension, af anfallet af anmeldte skader for personbiler og varebiler udger en konstant andel
af bestanden pa ca. 10 pct.*®Pa den baggrund er P(uheld), fastholdt i beregningen af vaegt-
komponentfen og def samme ger sig geeldende for opregningsfakforerne. Herudover anven-
des de relafive &ndringer i risikoen per 100 kg ekstra vaegt, som DOR esfimerede, dvs. hhv.
11,1 pct, 6,0 pct. og 3,0 pct. for draebt, alvorligf filskadekommen og leftere tilskadekommen fil

37 Den negative risikoelasticitet betyder at en stigning i trafikarbejdet pa 1 pct. nedsaetter risikoen for en given ulykke med 0,34 pct.—
dvs.nar der keres mere, reduceres risikoen (bade for bilisten selv og for andre). Men da det er en procentvis reduktion i ulykkerme,
som elasticiteten er et udtryk for, vilen eendring i anfallet af uheld (nar der f.eks. korrigeres for merketal) ogsé bevirke en sterre re-
dukfion ianfallet af uheld, nér der keres en ekstra km. Derved bliver gevinsten ved den ekstra km sterre end ved en situation med
faerre uheld (f.eks. uden merkefal).

38 Kilde: skader-paa-biler-i-danmark-for-4-mia-kr.pdf (fogp.dk)
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at beregne andringen i risiko for skade i, f3,. Desuden er der anvendt de feromtalte velfzerd-
stab samt en arskarsel pa 16.000 km.

Herved skennes vaegtkomponenten at udgere 0,006 kr. per km for hver 100 kg af bilens vaegt
over og under 1.750 kg,

Bilag 8: Morketal

Politiet laver opgerelser over de uheld, som indrapporteres af politiet. Der foreligger andre kil-
der til data om trafikuheld end politiets registreringer. Pa baggrund af disse kilder kan det pa-
vises, at mange trafikale uheld og personskader ikke registreres af politiet — det sakaldte mer-
ketal. Det er generelf kompliceret og forbundet med stor usikkerhed at skenne over merketal-
lene, bl.a. fordi detf kan vaere vanskeligt at sammenligne politiets registre med sygehusenes
registre, og fordi merketallene varierer afhaengig af skadernes alvorlighed, tfransportform mv.

De vigtigste kilder i den forbindelse er tilknyttet sundhedssektoren. Dels findes Landspatient-
registeret (LPR), som indeholder oplysninger om alle tilskadekomne, der har veeret behand-
let/tilset pa en akutmodtagelse ved et offentligt sygehus, dels foretager akutmodtagelserne
pa en raekke sygehuse en udvidet registrering af tilskadekomne i trafikuheld.

Blandf de sygehuse, der foretager en udvidet registrering, herer Odense Universitetshospital
(OUH), hvor den szerlige Uheldsanalysegruppe jeevnligt publicerer opgerelser over tilskade-
komne i trafikuheld og desuden sammenligner egne registreringer pa sygehuset med regi-
streringer hos politiet.

Ovenstadende kilder bekraefter, at der eksisterer et ret betydeligt merketal.

Det erimidlertid vigtigt af understrege, af heller ikke tallene fra sundhedssektoren nedvendig-
vis er de "rigtige” fal for frafikuheld i Danmark. Eksempelvis omfatter fallene i Landspatientre-
gisteret ikke personer, der efter et uheld opseger egen laege eller vagflaege, da LPR alene er
baseret pa fal fra akutmodtagelser. Desuden tager de (helt naturligt) udgangspunkt i filskade-
komne personer og ikke uheld. Dermed kan disse kilder ikke bidrage til daekning af materiel-
skadeuheld.

Derudover skal man vaere opmaerksom pa, at merketallene varierer betydeligt afhaengigt af
frafikantgrupper og skadernes alvorlighed. Generelf er de mest alvorlige skader bedre daekket
af politiets registreringer end de lette skader (for dedsuheld antages daekningsgraden nor-
malt at veere 100%), og uheld, hvor der er involveret motorkeretejer, er normalt ogsa bedre
daekket af politiets registreringer end uheld uden motorkeretejer involveret. Isser eneuheld
med cyklister registreres meget sjeeldent af polifiet, mens de bidrager betydeligt til de regi-
strerede filskadekomster pa sygehusene ogi LPR.

Endelig bliver der brugt forskellige definitioner pa nogle af de centrale parametre. Der kan ek-
sempelvis vaere forskel p3, hvad der defineres som frafikuheld hos hhv. politiet og pa sygehu-
sene, og der kan veere forskel pa, hvorndr en person regnes som tilskadekommen. Mange af
de lefte filskadekomster, der er registreret i LPR, kan vaere personer, der alene er blevet tilset
pa en akutmodtagelse eller eventuelt behandlet for overfladiske sar, og som med stor sand-
synlighed ikke ville vaere blevet kategoriseret som tilskadekomne af politiet.

Der eksisterer ikke statistik for bidraget til merketallet for de personer, som er tilset hos prakti-
serende laege eller hos vagtlaegen.
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De nuvaerende fakforer, som blev anvendt i D@R 2021 fil at korrigere for merketallet, er fra
1996 og er baseret pa et studie fra 1998.% | studiet anvendes korrektionsfakforerne til at op-
regne de statistiske oplysninger fra politiet vedr. trafikuheld, sa de afspejler oplysningerne fra
skadestuer mv., jf. fabel B 10.

Tabel B10: Antal draebte, alvorligt tilskadekomne og lettere tilskadekomne ved trafikuheld i 1996

Antal politiregistrerede Korrektionsfaktor Antal korrigeret for dekningsgrad

Dreebte 514 4,98 pct. 1,0000 514 0,87 pct.
Alvorligt filska- 5340 5172 pet 22252 11883 20,21 pct.
dekomne

Lefterefiiskade- 20 4330pct 103770 46385 78,91 pet.
komne

1alt 10324 100,00 pct. - 58.782 100,00 pct.

Kilde: Christian Kronborg og Kristian Kidholm (1998): "Undersegelse af behandlingsomkostninger ved personskade med MAIS3+ ved
traikuheld”, CHS Working Paper 199838.

Hvordan faktorerne er fremkommet, fremgar ikke af studiet og Danmarks Statistik er forst fra
2009 begyndt at offentliggere oplysninger, som gor det muligt af beregne merketalsfakfo-
rerne for alvorligt og lettere tilskadekomne.

Fra 1996 og frem til 2009 ser det ud fil, at merketallene har vaeret nogenlunde stabile, hvoref-
ter de har vaeret stigende frem til 2021, jf. figur B1. Det kunne altsa tyde pa, at merketallene i
dag er sterre, end de var i 1996.

Figur B1: Udvikling i merketal

Merketalsfaktor Marketalsfaktor
25 - r 25
“] / r 20
15 A I 15
10 A I 10
5 5
0 0
1996 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021
Arstal

e | cftere tilskadekomne e AlVOrligt filskadekomne

Anm: Marketalsfaktorerne er besfemt som forholdet mellem antal alvoriigt/lettere filskadekomne indberettet af sygehusene (MOERKE) og de
indberetterede af polifief (ULHELD10) i alt.
Kilde: DST (M@RKE, UHELD10).

De beregnede merketal er baseret pa alle uheld registreret i Landspatientregisteret — uanset
fransportform eller antal involverede. Hvis man imidlertid opdeler de alvorligt og lettere tilska-
dekomne pa eneuheld og uheld med flere involveret bliver det tydeligt, at det saerligt er
eneuheld, der er underrepraesenteret i politiets oplysninger og derfor har heje merketal, jf. fi-
gurB2 og B3.

3 Christian Kronborg og Kristian Kidholm (1998): "Undersegelse af behandlingsomkostninger ved
personskade med MAIS3+ ved traikulykker”, CHS Working Paper 1998:8.
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Figur B2: Udvikling i merketal for alvorligt tilskadekomne inkl. og ekskl. eneuheld
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Anm: Marketalsfaktorerne er besfemt som forholdet mellem antal alvoriigt filskadekomne indberettet af sygehusene (MOERKE) og de
indberetterede af polifief (ULHELD10) i alt og ekskl eneuheld.
Kilde: DST (M@RKE, UHELD10).

Figur B3: Udvikling i merketal for lettere tilskadekomne inkl. og ekskl. eneuheld
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Anm: Marketalsfaktorerne er besfemt som forholdet mellem antal lettere filskadekomne indberettet af sygehusene (MOERKE) og de
indberefterede af polifiet (UHELD10) i alt og ekskl. eneuheld.
Kilde: DST (M@ORKE, UHELD10).

Til brug for de marginale eksterne omkostninger vil detf vaere at foretraekke, hvis merketallene
kunne opdeles pa fransportform og skadesgrad. Det vil desuden vaere en fordel, hvis de kan
opdeles pa hhv. eneuheld og uheld, hvor der er flere involveret. Baggrunden for dette er, at
det ikke er alle typer af uheld, som har en (fuld) ekstern omkostning —f.eks. antages det, at
velfeerdstabet ved eneuheld i bil er internaliseret i bilistens beslutning om at kere, mens defte
ikke er tilfeeldet for systemomkostningerne.

Safremt det ikke er muligt at opna denne opdeling, ber det overvejes helt at undlade at korri-
gere for moerketallene. Det skyldes, at beregningen af den marginale eksterne omkostning
ved uheld indeholder sével positive som negative elementer og sa leenge summen er positiv
vil den nuvaerende metode altid fere til en forhejelse af den marginale eksterne omkostning.
Hvis morketallene imidlertid forst og fremmest er knyttet til de elementer, som er negative,
f.eks. eneuheld for alvorligt tilskadekomne, vil den korrekte merketalskorrekfion kunne fore fil
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en redukfion af den marginale eksterne omkostning og ikke en forhejelse, som den nuvee-

rende metode forer fil, jf. fabel B9. “°

En anden udfordring er, at omkostningerne for merketfalsuheldene kan vaere lavere end me-

dian- eller gennemsnitsomkostningerne for de politirapporterede uheld, idef de pofentielf er

mindre alvorlige. Dette geelder ogsa "internt” i kategoriseringen i alvorlige og lettere skader.

Problemstillingen gzelder szerligf for velfaerdsomkostningerne. For systemomkostningerne er

de for hovedparten af omkostningerne medtfaget, idet de er beregnet ud fra hospitalernes

fakfiske udgifter. Dette geelder dog ikke for uheld, hvor de involverede, kun har veeret i kontakt

med vagt- eller prakfiserende laege. Disse er hverken inkluderet i selve merkefallet eller i om-

kostningerne.

Pa baggrund af ovenstaende overvejelser omkring merketal anbefales det, at der pa kort sigt

anvendes de gamle merketal fra 1998, velvidende, af der dels er sket en udvikling i merketal-

lene, dels af de indeholder potentielle uheld, som er irrelevante for de marginale eksterne

omkostninger og af det derfor kan medfere en overvurdering af den marginale eksterne om-

kostning ved uheld. Baggrunden for denne anbefaling er, at def pataenkes at opdatere de

marginale eksterne omkostninger for uheld i lebet af 2024/2025. Dette inkluderer ogsa en re-

vurdering af og anvendelse af marketallene.

Bilag 9: Antagelser vedr. udregning af afgift pr. km

Antagelserne for en “gennemsnitsbil” er praesenteret i fabel B11.

Tabel B11: Antagelser vedr. “gennemsnitsbil” i 2023 og afgifter

2024-priser Benzin Diesel El
Antagelser vedr. karakteristika ved "gennemsnitspersonbil"
Braendstofeffekfivitet, km/[2) 18,2 19,1 5,9 km/kWH
Drivhusgasudledning, g. COz pr. km 127 135 0
Levetid, ar 15 15 15
Arskersel, km pr.ar 13.400 22.300 13.400
Samlet kersel, km 201.000 334500 201.000
Antagelser vedr. afgifter
Registreringsafgift, kr. 117.000 244500 12.800
Ejerafgift, kr. pr. &r? 1.430 4675 780
Afgift af ansvarsforsikring, kr. pr. ar 500 500 500
Afgift braendstof, kr. pr. L 511 3,55 0,25 kr./kWh?
- heraf CO2-afgift, kr. pr. L 0,42 0,48 -
- heraf energiafgift, kr. pr. L 4,67 3,06 0,4 ore/kWh?3)
Realrente 2,7 pct. 2,7 pct. 2,7 pct.

2) For dieselbiler er ejerafgiften inkl. udligningsafgift.
3) Elafgiftsats er proces-safs pa 0,4 ere/kWh for el fil opladning samt eltarif pa 0,25 ere/kWh.
Kilde: Skatterninisteriet

Anm.. 1) Breendsfofeffekfiviteteten afspejler det wip-malte forbrug og realitetskorrigeres i beregningerne for at afspejle det fakfiske forbrug,

“ Den negative risikoelasticitet betyder at en sfigning i trafikarbejdet pa 1 pct. nedseetter risikoen for en given ulykke med 0,34 pct.—
dvs.nar der keres mere, reduceres risikoen (bade for bilisten selv og for andre). Men da det er en procentvis reduktion i ulykkerme,
som elasticiteten er et udtryk for, vilen eendring i anfallet af ulykker (nar der f.eks. korrigeres for merketal) ogsa bevirke en sterre
reduktioniantallet af ulykker, ndr der keres en ekstra km. Derved bliver gevinsten ved den ekstra km sterre end ved en situation

med feerre ulykker (f.eks. uden merketal).
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Antagelserne vedr. “gennemsnitspersonbilen”

Braendstofseffektiviteten, registreringsafgift og ejerafgift for benzin- diesel og elbiler er udreg-
net som et vaegtet gennemsnit af det forventede salg af nye personbiler i 2023. Det er baseret
pa det fakfiske salg af nye personbiler i 2022, der pa baggrund af forudsaetningerne i KF23 er
fremskrevet fil 2023. Pa baggrund af oplysninger fra Danmarks Stafistik er arskarslen for ben-
zin- og elbiler forudsat til at vaere ca. 13.400 km, mens arskerslen for dieselbiler er fastsat il
ca. 22.300 km. Tilsvarende er levetiden pa baggrund af oplysninger fra Danmarks Statistik for-
udsat at udgere 15 ar.

Med udgangspunkt i ovenstaende kan man herefter beregne afgifterne pr. km eftfer samme
metode, som anvendt i D@R (2013), jf. tabel B12.

Tabel B12: Afgift pr. km for “gennemsnitsbiler” i 2023
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Kr. pr. km - 2024-priser Benzin Diesel El
Registreringsafgift 0,71 0,89 0,08
Ejerafgift 011 0,21 0,06
Ansvarsforsikringsafgift 0,45 0,30 0,07
Braendstofafgifter? 0,04 0,02 0,04
Samlet afgift 1,30 1,42 0,24

Anm:. 1) Registreringsagiften er delf ud pa forventet levetid en annuitet.

2) Breendstofafgifterne er opgjort inkl. moms..

Kilde: Skaffemninisterief

Tabel B12: Afgift pr. km for “gennemsnitsbiler” i 2023
Kr. pr. km - 2024-priser Benzin Diesel El
Registreringsafgift? 0,71 0,89 0,08
Ejerafgift 011 0,21 0,06
Ansvarsforsikringsafgift 0,45 0,30 0,07
Braendstofafgifter? 0,04 0,02 0,04
Samlet afgift 1,30 1,42 0,24

Anm:. 1) Registreringsagiften er delf ud pa forventet levetid en annuitet.
2) Breendstofafgifterne er opgjort inkl. moms..
Kilde: Skatteministeriet
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