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Forord

Denne rapport tjener som metodemeessig og datameessig dokumen-
tation for afsnit 5.5 Anvendelse af mere energieffektive keretojer i
rapporten “Samfundsekonomiske omkostninger ved reduktion af
drivhusgasser” af Fenhann m fl. (1997).

Rapporten er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser, Afdeling
for Systemanalyse, ved civilingenier, cand. polyt. Morten Winther og
seniorforsker, cand. lic. polit. Flemming Moller.






Indledning

I denne rapport gores der et forseg pa at opgere de samfundseko-
nomiske omkostninger ved at reducere COz-udslippet gennem an-
vendelse af mere breendstofeffektive keretojer inden for folgende
koretojskategorier

Personbiler

Varebiler

Lastbiler

e Traktorer

De gennemforte analyser omfatter alene koretojernes CO:-emissio-
ner, selvom anvendelsen af koretojerne ogsd giver anledning til ud-
slip af to andre drivhusgasser - nemlig lattergas, N2O, og metan,
CH,4. Emissionerne af disse gasser er imidlertid ikke ligesom CO;
direkte knyttet til den forbrugte mangde breendstof, men derimod til
det udferte trafik- eller motorarbejde. Da dette antages uzndret i
analyserne, der alene er koncentreret om de teknologiske muligheder
for at opné emissionsreduktioner gennem forbedringer af breendstof-
effektiviteten, har det ikke veeret muligt og relevant at belyse eventu-
elle konsekvenser for udslippet af lattergas og metan.

Rapporten indledes med en redegorelse for den behandlede pro-
blemstilling. Derneest belyses, hvor stor andel af de samlede danske
COz-emissioner der er omfattet af analyserne. Herefter gores der rede
for, hvilke metoder der henholdsvis er fulgt ved opgerelsen af CO,-
reduktionspotentialet og ved beregningen af de samfundsekonomi-
ske omkostninger. Det skal understreges, at beregningerne af disse
ma ses som regneeksempler, og resultaterne kan derfor ikke fremstéa
som generelle resultater. Nar metoderne til opgerelse af CO>-reduk-
tionspotentialet og de samfundsekonomiske omkostninger er gen-
nemgdet, beskrives hver af de gennemforte analyser.



1 Problemstillingen

Analysen af mulighederne for at reducere keretojernes CO;-emis-
sioner kan formuleres som en analyse af tre forskellige problemstil-
linger

e hvilke emissionsreduktioner kan opnds, og hvad vil det koste at
udvikle nye mere energieffektive koretojer

e hvilke emissionsreduktioner kan opnés, og hvilke gkonomiske
konsekvenser vil det f& at eendre den generelle brug af keretojer-
ne, det vil farst og fremmest sige transportadferden

e hvilke emissionsreduktioner kan opnés, og hvilke skonomiske
konsekvenser vil det f, hvis de aktuelt valgte keretgjer inden for
hver keretojskategori - alt andet lige - blev udskiftet med det mest
breendstofeffektive inden for kategorien

Inden for dette projekt er det valgt alene at analysere den sidstnaevn-
te problemstilling. Det mé& saledes anses for serdeles vanskeligt at
skenne over mulighederne for og omkostningerne ved at udvikle
mere braendstofeffektive koretojer. Det synes heller ikke at vaere en
mulighed, der er relevant i en dansk sammenhang. Analysen af mu-
lighederne for og omkostningerne ved at @ndre den generelle trans-
portadfeerd falder ogsd uden for dette projekts rammer. Det er séle-
des valgt at koncentrere analyserne om de teknologiske muligheder
for at opnd reduktioner i drivhusgasemissionerne og ikke analysere
konsekvenserne af niveaumessige og strukturelle skift i de sam-
fundsmaessige aktiviteter.

Det er derfor valgt alene at analysere de skonomiske og miljemzessi-
ge konsekvenser af at udskifte en bestand af nye keretejer sammen-
sat i overensstemmelse med de aktuelt kebte keretojer med en be-
stand sammensat af de mest braendstofeffektive nye keretojer. Det
forudsaettes, at udskiftningen er uden konsekvenser for det af kere-
tojerne udferte arbejde, hvilket dog vil tilfoje en usikkerhed i analy-
sens resultat. Det geelder nemlig, at indferelse af mere energieffektive
koretojer vil reducere transportomkostningerne og dermed oge
transportarbejdet. Konsekvenserne af at udskifte gamle keretojer
med nye er ikke omfattet af analysen, da en sddan udskiftning under
alle omsteendigheder finder sted, nér keretojerne nedslides.

Analysen er konstrueret og abstrakt i den forstand, at det er vanske-
ligt at forestille sig den postulerede udskiftning af keretojer gennem-
fort i praksis. Der er imidlertid tale om en analyse af mulighederne
for og omkostningerne ved at udnytte et eksisterende teknologisk
potentiale og dermed lukke det breendstofmaessige “efficienstab”, der
eksisterer pa ethvert tidspunkt over den betragtede periode - et effi-
cienstab der opstér, fordi brugerne ikke kober de mest braendstofef-
fektive karetojer til opfyldelse af et givet transportarbejde.



Efficienstabet afspejler i nogen grad et forskelligt teknologisk udvik-
lingsstade for de nye keretejer. Derfor kan beregningsresultaterne
muligvis ogsa tages som udtryk for, hvilken emissionsreduktion der
kan opnés ved at udvikle nye mere braendstofeffektive keretojer, og
hvad dette vil koste. Som omtalt geres der ganske vist ikke et egent-
ligt forseg pé at skenne over omkostningerne ved at udvikle og pro-
ducere mere breendstofeffektive koretejer; men sddanne omkostnin-
ger mé antages at forklare nogle af prisforskellene mellem de eksiste-
rende nye koretojer med forskellig breendstofeffektivitet.

Sammenfattende galder det, at analysen belyser de tekniske mulig-
heder for at opnd en reduktion i nye koretejers CO2-emissioner i dag,
samt hvad dette vil koste. Potentialet for fremtidige teknisk betinge-
de reduktioner er formentlig veesentligt hojere end det potentiale, der
opgeres i indevaerende analyse. Det mé& sdledes antages, at der kan
udvikles vesentligt mere braendstofeffektive keretegjer end i dag.
Dette potentiale og omkostningerne herved belyses ikke i analysen.
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2 Aktuelle emissionsopgerelser for
transportsektoren

2.1 Status

Den nationale emissionsopgerelse inden for CORINAIR-samarbejdet
under Det Europeiske Miljgagentur omfatter bl.a. energiforbruget og
emissionerne af drivhusgasser fra alle samfundets energiforbrugende
sektorer. I nedenstdende tabel 2.1 er energiforbruget og totalemissio-
nen af CO; vist sammen med sektorernes procentvise andele af den
samlede total.

Tabel 2.1 Energiforbrug og CO;-emissioner fra alle sektorer i CORINAIR
94.

CORINAIR 1994 alle sektorer Total % af total
Energiforbrug og CO; Energi CO; Energi CO;
(PJ) (kton)

Kraftveerker 367 33606 41 47
Private producenter af el 6 458 1 1
Fjernvarme 35 3104 4 4
Industriel produktion (excl. off road) 85 6122 10

Individuel opvarmning 112 7702 13 11
Transport, indenrigs (incl. off road) 192 14108 22 20
Transport, udenrigs 87 6558 10 9
1 alt 884 71658 100 100

Af tabellen ses, at den indenlandske transport giver anledning til 20
pct. af de totale COz-emissioner. CORINAIR-totalemissionerne fra
transportsektoren for &ret 1994 er opstillet pd mere detaljeret form i
tabel 2.2. Her er bidraget fra transport, der bl.a. omfatter de fire kate-
gorier personbiler, varebiler, lastbiler og traktorer ogsé vist.

De koretojskategorier, som er omfattet af undersegelsen - personbi-
ler, varebiler, lastbiler og traktorer - giver anledning til lidt over
halvdelen af transportsektorens samlede CO:-emissioner. CORI-
NAIR-tallene for lastbiler omfatter dog ogsa emissioner fra busser og
settevognstog, som ikke medtages i denne undersegelse. Senere i
rapporten, hvor de beregnede totalemissioner pd enkeltkategorier
sammenlignes med CORINAIR-undersegelsens resultater, gores der
nermere rede for, hvilke keretojstyper der er omfattet af analyserne.

CORINAIR-undersegelsens resultater viser ogs, at personbilerne er
den sterste enkeltkilde til transportens CO;-emissioner, med en andel
pé ca. 30 pct. af sektorens total. Lastbilerne er p& nationalt plan den
naeststerste kilde til transportens COz-emissioner. Andelen udger 13

pct. af totalen, mens varebilernes og traktorernes andele er henholds-
vis 6 og 4 pct.



Tabel 2.2 Energiforbrug og COs-emissioner fra alle sektorer i CORIN-
AIR 94.

CORINAIR 1994 transport Total % af total
Energi COz Energi CO;

(PJ) (Kton)

Personbil 84.75 6193 30 30

Varebil 16.87 1244 6 6

Lastbil 36.24 2681 13 13

Traktorer 12.30 911 4 4

@vrig off road 14.50 1055

Jernbane 3.98 295

Sofart (nationalt) 16.00 1193 6 6

Sefart (internationait) 63.10 4825 24 24

Fly (nationalt) 6.61 476

Fly (internationalt) 24.07 1733

Militaer 0.79 59

| alt 279.22 20666 100 100

2.2 Fremskrivninger

De i Energi 21 foretagne fremskrivninger af transportsektorens CO»-
emissioner er vist i tabel 2.3.

Tabel 2.3 Fremskrivning af COz-emissionerne i Energi 21.

CO?- . Total (kton) Indeks

emission

Energi 21 1994 2000 2005 2010 1994 2000 2005 2010
Personbil 5669 6109 6563 6755 100 108 116 119
Varebil 2260 2319 2470 2570 100 103 109 114
Lastbil 1515 1667 1727 1735 100 110 114 115
Bus 506 483 463 449 100 95 92 89
Persontog 402 354 354 335 100 88 88 83
Godstog 54 26 25 24 100 48 46 44
Feerge 356 143 156 160 100 40 44 45
Fragtskib 89 78 76 74 100 88 85 83
Fly 73 57 66 75 100 78 90 103

Fremskrivningerne af COz-emissionerne i Energi 21 bygger pa anta-
gelser om udviklingen i den skonomiske vaekst samt i emissionsfak-
torer og energieffektiviteter inden for de enkelte sektorer. Afvigelser-
ne mellem CORINAIR og Energi 21 for &r 1994 skyldes hovedsageligt
forskelle i sektoropdelingen, og at CORINAIR ogsé& omfatter interna-

11
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tional transport. Det har dog ligget uden for dette projekts rammer at
redegere naermere for forskellene i de to opgerelsers forudsatninger.

Det ses af tabel 2.3, at der for tre af de af dette projekt omfattede ke-
retojskategorier - personbiler, varebiler og lastbiler - forventes en
vaekst i COz-emissionerne pé& 15-20 pct. frem til 4r 2010. Traktorerne
er ikke omfattet af fremskrivningerne. For de evrige transportformer
- bortset fra fly - forventes der betydelige fald i emissionerne.



3 Metode

I undersegelsen beregnes det, hvor meget COz-emissionerne kan re-
duceres ved at udskifte en koretojsbestand med en gennemsnitlig
braendstofeffektivitet med en bestand med den bedste braendstofef-
fektivitet. Substitutionen teenkes gennemfert med keretejer pa et nu-
tidigt teknologisk niveau. Nar emissionsforskellen er fundet, opgeres
de med udskiftningen forbundne samfundsekonomiske omkostnin-
ger. Dette leder frem til en beregning af omkostningseffektiviteten
som forholdet mellem omkostningerne og CO»-reduktionspotentia-
let.

I dette afsnit beskrives den generelle metode til beregning af CO;-
emissionsreduktionspotentialet ved en udskiftning af keretojsbe-
standen for personbiler, varebiler, lastbiler og traktorer. Det beskrives
ogsd, hvorledes de samfundsekonomiske omkostninger herved be-
regnes. De beskrevne fremgangsmader leder frem til selve beregnin-
gen af CO,-emissionsreduktionspotentialet og de samfundsekonomi-
ske omkostninger inden for undersogelsens delsektorer. Beregnin-
gerne beskrives i kapitel 4 - 8.

3.1 Beregning af CO»-reduktionspotentialet

COz-reduktionspotentialet beregnes som emissionsforskellen mellem
en scenariebestand bestdende af de aktuelt kebte keretgjer og en be-
stand bestdende af de mest breendstofeffektive keretojer.

Scenariebestanden for hver keretejskategori opstilles ved forst at
indhente oplysninger om det samlede antal keretojer, som aktuelt er
i brug. Dernaest indhentes oplysninger om antallet af solgte nye kere-
tojer inden for de seneste &r fordelt pd veegt- eller effektklasser og
fabrikater. Den samlede keretojsbestand kan til sidst fordeles ud pa
vaegt/ effektklasser og fabrikater i overensstemmelse med den relati-
ve fordeling for solgte nye koretojer.

Scenariebestanden inden for hver keretojskategori konstrueres med
henblik p& bedst muligt at afspejle de nugeeldende transportbehov -
bade det samlede behov og dettes fordeling pa forskellige vagt- og
effektklasser.

I nogle tilfeelde har det dog ikke vaeret muligt at fremskaffe oplys-
ninger om brandstofeffektivitet og salgspriser for samtlige solgte
keretojer. I disse tilfelde er koretojerne inden for hver vaegt/effekt-
klasse alene sammensat af de fabrikater, for hvilke de navnte oplys-
ninger foreligger. Herved bliver scenariebestanden ikke helt repra-
sentativ og mulighederne for at forbedre braendstofeffektiviteten til-
svarende mangelfuldt belyst. Det er selvsagt ikke i disse tilfeelde mu-
ligt at vurdere konsekvenserne af den svigtende repreaesentativitet.

For at beregne potentialet for reduktionerne i COz-emissionerne er
det herefter nedvendigt at benytte oplysninger om keretojernes

13
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samlede leverede transportmangde inden for hver veegt/effekt-
klasse. Transportmengden kan enten beregnes som antallet af kore-
tojer multipliceret med det &rligt korte antal kilometer - dette sker for
personbiler og varebiler - eller som antallet af keretgjer multipliceret
med den gennemsnitligt leverede effekt og den érlige driftstid - dette
sker for lastbiler og traktorer. Transportmaengden udtrykkes herved
p4 &rsbasis, og reduktionspotentialet for COz>-emissionerne opgeres
derfor for samme tidsinterval.

Reduktionspotentialet findes ved ferst at beregne keretojernes gen-
nemsnitlige breendstofeffektivitet som et vejet gennemsnit inden for
hver vagt/effektklasse. Gennemsnittet udtrykkes som liter breend-
stof pr. kilometer eller liter braendstof pr. udfert arbejde (GJ). For-
skellen mellem den gennemsnitlige og det mest effektive koretojs
breendstofeffektivitet benyttes herefter som udtryk for muligheden
for at forbedre brendstofeffektiviteten inden for hver veegt/effekt-
klasse.

Ved at multiplicere den mulige forbedring af braendstofeffektiviteten
med den samlede transportmangde - udtrykt i kerte km for person-
biler/varebiler og i leveret motorarbejde i kWh for lastbiler/ traktorer
- og med emissionskoefficienten - CO; pr. liter breendstof - opnés et
udtryk for reduktionspotentialet for COz-emissionerne inden for hver
veegt/effektklasse. Dette potentiale kan efterfelgende summeres over
vaegt/effektklasserne til et udtryk for det samlede arlige reduktions-
potentiale.

Personbilers og varebilers COz-emissioner beregnes bade for den
gennemsnitlige og mest braendstofeffektive situation med formel 3.1.

ECOz = eCOz : Nveh ) kmv ) be “Chrold (31)

hvor

Eqp = desamlede COz-emissioner

€co, = COzremissionsfaktor

N,, = antallet af biler i hver enkelt vaegtklasse

km, = A&rskersel for personbiler og varebiler

b, = brandstofeffektivitet i hver enkelt vaegtklasse - der arbejdes
henholdsvis med en gennemsnitlig og en bedste breendstof-
effektivitet

Crold faktor, der korrigerer for det forogede energiforbrug ved
koldstart

I formel 3.1 er nogle af de indgdende parametre konstante for de en-
kelte drivmiddelkategorier. I tabel 3.1 vises en oversigt over disse
parametre.



Tabel 3.1 Parametre brugt ved emissionsberegning for undersegelsens
keretojskategorier.

Personbiler Varebiler
benzin diesel benzin diesel
eco, (kgfiter) 2,40 2,65 2,40 2,65
km,, (km) 14.000 42.500 16.000 19.000
Chold 1,068 1,051 1,068 1,051

Lastbilers og traktorers CO;-emissioner beregnes bade for den gen-
nemsnitlige og mest braendstofeffektive situation inden for hver
veaegt/effektklasse med formel 3.2.

Eco, =€co, ‘Wb, (3-2)
hvor
E, =  densamlede COx-emission i hver enkelt vaegt/effektklasse
W = samlet motorarbejde inden for hver vaegt/effektklasse
eco, = COremissionsfaktor
b, = brendstofeffektivitet i hver enkelt veegt/effektklasse - der

arbejdes henholdsvis med en gennemsnitlig og bedste
breendstofeffektivitet

Lastbilers og traktorers samlede motorarbejde, W, beregnes inden for
hver vagt/ effektklasse med formel 3.3.

W=N,,-V-If-T (3.3)
hvor
N,, = antallet af keretojer i hver enkelt vaegt/effektklasse
V = gennemsnitlig motorsterrelse i kW i hver enkelt vegt/-
effektklasse
If = lastfaktoren, dvs. den gennemsnitlige udnyttelse af moto-
rens maksimale effekt
T = det &rlige antal driftstimer inden for hver vagt/effekt-

klasse

Motorarbejdet er herefter fordelt ligeligt ud p& hver enkelt keretoj i
veegt/effektklassen, idet der regnes med, at alle koretojer i klassen
udferer det samme arbejde.

15
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3.2 De samfundsekonomiske omkostninger

De samfundsekonomiske omkostninger ved at skifte fra de keretojer,
som salges i dag, til det mest braendstofeffektive inden for hver
veegt/effektklasse kan opgeres som en sum af flere elementer

o forskellen mellem de aktuelt solgte keretojers gennemsnitlige im-
portpris og importprisen pa det mest breendstofeffektive koretoj

e sparede brendstofudgifter opgjort i importpriser ved at skifte til
det mest breendstofeffektive koretoj

e @ndring i den skonomiske velfeerd ved at skulle benytte det mest
breendstofeffektive koretej frem for de, der aktuelt valges - som
indikator pd velfeerdseendringen benyttes forskellen i de faktiske
indenlandske udgifter til anskaffelse og drift af keretajerne

De samfundsekonomiske omkostninger kan opgeres efter to meto-
der - henholdsvis faktorprismetoden og den velferdsekonomiske
metode (markedsprismetoden), jf. Budgetdepartementet (1990).

3.2.1 Faktorprismetoden

Ved faktorprismetoden er det reelt kun de to ferstnevnte omkost-
ningselementer, som indgar i beregningerne. Metoden kan iser be-
nyttes ved snavre cost effectiveness analyser, der belyser de skono-
miske omkostninger ved at opnd en given effekt pa en rakke for-
skellige méder - fx en bestemt elproduktion. Der er ikke behov for at
verdisette effekten, og de skonomiske omkostningsberegninger om-
fatter normalt ikke eksterne effekter. Metoden er iser blevet benyttet
pa energiomradet.

Ved at beregne omkostningerne i faktorpriser opnds et udtryk for
vaerdien af den produktionsfaktorindsats, der skal til for at opna den
onskede effekt. Vaerdien af faktorindsatsen svarer til den skabte fak-
torindkomst i nationalregnskabsmeessig forstand ved de fornedne
produktionsaktiviteter - dvs. ressourcerente, arbejdslen og forrent-
ning af kapital. Opnéas den enskede effekt med positive omkostnin-
ger, er dette séledes udtryk for, at der sker en stigning i samfundets
brug af produktionsfaktorer. Negative omkostninger er udtryk for, at
der frigives produktionsfaktorer.

Metoden &bner ikke umiddelbart mulighed for vurdering af @ndrin-
ger i omfanget og karakteren af de forbrugte varer og tjenester. P4
energiomrddet antages det normalt, at den endelige energitjeneste -
rumopvarmning, produceret meengde el, producerede varer osv. - er
uberert af de betragtede foranstaltninger. Derfor er metoden ikke
velegnet i forbindelse med vurderingen af de aktuelle foranstaltnin-
ger, hvor keretojsskiftet i sig selv er forbundet med en nyttemassig
e@ndring ud over den, som er knyttet til kerselsomkostningerne. Det-
te omkostningselement deekkes derimod af den velfeerdsekonomiske
metode beskrevet i afsnit 3.2.2.



Beregningen af de samfundsekonomiske omkostninger efter faktor-
prismetoden geres med folgende formel 3.4.

OMK,, =( p;,(v) = p§,(v))-ann] : arb, +(b*(v)=b*(v))- g (P, + pd;)  (3.4)

hvor

OMK, = omkostningerne ved inden for vaegtklassen v at udskif-
te det gennemsnitligt erhvervede koretoj med det mest
braendstofeffektive

p:,(v) =  importprisen pa det mest brendstofeffektive keretoj i
vaegtklassen

pi(v) = den gennemsnitlige importpris pd de aktuelt kebte
keretojer i vaegtklassen

ann’ = annuitetsfaktoren for forrentning og afskrivning over
en gennemsnitlig levetid pd T &r med kalkulationsren-
ten r pct.

arb, = det af koretojerne i vaegtklasse v udferte arbejde pr. &r
(i km eller kWh)

b°(v) =  breendstofforbruget pr. arbejdsenhed for det mest
brandstofeffektive keretoj i vaegtklassen

b%(v) = brendstofforbruget pr. arbejdsenhed for det gennem-
snitligt erhvervede koretoj i veegtklassen

Crotd faktor der korrigerer for det forogede energiforbrug
ved koldstart

pb,, = importprisen pa breendstof

pd, = indenlandske distributionsomkostninger for braendstof

opgjort i faktorpriser

Verdien af de forskellige variable og parametre angives i forbindelse
med redegerelsen for de konkrete beregninger i kapitel 4 - 8.

Nar OMK, er fundet ud fra (3.4), kan de samlede samfundsekono-
miske omkostninger pr. udfert arbejde, OMK, beregnes som

> OMK,-N, -arb,

OMK = - (3.5)
z N, -arb,

hvor N, er lig med antallet af keretejer i vaegt- eller effektklassen v.
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Faktorprisberegningerne gennemfores af hensyn til sammenlignelig-
heden med de omkostningsberegninger, som hidtil er blevet gen-
nemfert herhjemme inden for energi-, affalds- og landbrugssektorer-
ne.

3.2.2 Den velfaerdsekonomiske metode

Den velfeerdsekonomiske metode dakker alle tre omkostningsele-
menter. P& den ene side opgeres omkostningerne ved savel anskaf-
felse som drift af keretojerne, og pa den anden side opgeres ogsa den
direkte nyttemassige e@ndring ved at skulle benytte et andet keretoj
end det hidtidige.

Ved den velferdsekonomiske metode er det hensigten at belyse de
betragtede foranstaltningers velfeerdsskonomiske konsekvenser. Dis-
se opgeres som veardien af de med de betragtede foranstaltninger
forbundne @ndringer i forbrugsmulighederne. Veaerdien opgeres pa
grundlag af befolkningens betalingsvillighed for 2endringerne.

Andringerne i forbrugsmulighederne er bade knyttet til de direkte
forbrugsendringer som felge af det ndrede keretejsvalg og til de
indirekte forbrugsendringer som folge af @ndringerne i forbruget af
samfundets ressourcer ved anskaffelse og drift af keretojerne.

For personbiler kan vardien af den direkte forbrugsendring bereg-
nes som forskellen mellem brugernes indenlandske omkostninger
ved anskaffelse og drift af modelbestandenes keretejer og de mest
brendstofeffektive keretejer. Disse omkostninger omfatter samtlige
udgifter inklusiv registreringsafgifter, moms og braendstofafgifter.
Det er dette personbilbrugerne er villige til at betale for deres trans-
port, og det kan derfor benyttes som indikator p4 den marginale nyt-
te ved at bruge bilerne.

For de ovrige keretgjer, som benyttes til erhvervsformal, er den di-
rekte forbrugsendring knyttet til koretojernes marginale veerdipro-
duktivitet i den produktion, hvori de indgar. Den marginale verdi-
produktivitet svarer, hvis det antages, at producenterne anvender
ressourcerne optimalt, til omkostningerne for keberne ved at anven-
de keoretgjerne. Hermed menes producenternes udgifter til afskriv-
ning, forrentning og drift. Vaerdien af den direkte forbrugsendring
ved skift fra modelbestandenes erhvervskeretojer til de mest breend-
stofeffektive kan altsd beregnes som forskellen i brugernes omkost-
ninger ved at benytte disse.

De indirekte forbrugsendringer er knyttet til forbruget af samfun-
dets ressourcer til anskaffelse og drift af keretejerne. Ressourcefor-
bruget omfatter brug af udenlandsk valuta til import af keretsjerne
og braendsel hertil - valutaen skal siden hen indtjenes ved at afgive
forbrugsmuligheder - samt til det indenlandske ressourceforbrug til
distribution af breendslet. Den velfeerdsekonomiske veerdi af dette
ressourceforbrug kan opgeres pd samme méade, uanset om der er tale
om personbiler eller keretejer til erhvervsformal.



De velfeerdsekonomiske omkostninger opgeres efter de principper
for beregningsprisfastseettelsen, som er beskrevet ifolge Budgetde-
partementet (1990).

Omkostningerne kan herefter for personbiler beregnes pa grundlag
af folgende formel 3.6

VOMK! = (p;,(v)- p§,(»))-1.3- £ (q.0)- ann] :arb,
H(BE(V) = BE(V))- oy - (P, - 13 + pd, -1,2) (3.6)

+ (P§(V) = pi(v))-ann/ :arb, + (b5 (v) = b*(V))- s - PP

I formlen indgér ud over variablerne og parametrene i formel 3.5
felgende variable og parametre:

de velferdsekonomiske omkostninger ved at skifte fra
de aktuelt kobte personbiler i veegtklasse v til den mest
braendstofeffektive

VOMK'

forrentningsfaktoren pa kapital for en gennemsnitlig
levetid pa T r med en alternativ afkastrate for skat pa
g pct. og en kalkulationsrente pa i pct.

fKT(qsi)

ann’ = annuitetsfaktoren for forrentning og afskrivning over
en gennemsnitlig levetid pd T &r med kalkulationsren-
ten i pct.

den gennemsnitlige keberpris pa de aktuelt kebte biler
i veegtklasse v

pi(v)

i) = keberprisen p& den mest braendstofeffektive bil i vaegt-
klasse v

pb, = indenlandsk keberpris p& breendstof

Formlen skal fortolkes pa felgende made:

Det forste led er udtryk for de velfeerdsokonomiske omkostninger
ved @ndringen i valutaudgifterne til keb af biler. Forskellen i im-
portpriserne multipliceres med nettoafgiftsfaktoren pé internationalt
handlede goder 1,3 for at udtrykke veardien af de indenlandske for-
brugsmuligheder, som ma afgives for at deekke valutaudgiften. Der
multipliceres med forrentningsfaktoren, idet det antages, at valu-
taudgiften ville vaere benyttet til alternative investeringer.

Den velfaerdsekonomiske gevinst, (b°(v)— b%(v)), som er knyttet til
breendstofbesparelsen, er udtrykt i formlens andet led. Bemaerk at
valutaudgiften er negativ. Den sparede valutaudgift multipliceres
igen med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder 1,3,
mens faktorprisveerdien af det sparede indenlandske ressourcefor-
brug til distribution af breendstoffet multipliceres med den generelle
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nettoafgiftsfaktor 1,2 for at udtrykke ressourcernes veerdi i keberpri-
ser - det forbrugerne er villige til at betale for de goder, som ressour-
cerne kan benyttes til at producere.

De to sidste led repraesenterer eendringen i forbrugernes nytte ved at
skulle benytte den mest braendstofeffektive bil frem for den aktuelt
kobte. Som indikator pd veerdien af denne nyttezendring anvendes
forskellen i forbrugernes omkostninger til anskaffelse og drift af bi-
lerne - henholdsvis formlens tredje og fjerde led.

For erhvervskeretojer beregnes de velfeerdsekonomiske omkostnin-
ger pa grundlag af felgende formel 3.7

VOMKE = (ply(v)— pi(v))-13- f1(q.i)-ann : arb,
+Hb*(v)=b3(v))-cpyy - (Pby -13+pd,-12)
+(pi(v)— p,“;(v))-1,2-annsr.'arbv
+H(bE(v)—=b°(v))-Cppq P12

(3.7)

hvor variabelbetegnelserne er uzndret i forhold til formlen for per-
sonbiler, og

pi(v) = den gennemsnitlige pris erhvervsvirksomhederne skal
betale for de aktuelt kebte keretgjer - dvs. keberprisen
fratrukket refundérbare afgifter

piv) = den pris erhvervsvirksomhederne skal betale for den
mest braendstofeffektive bil - dvs. keberprisen fratrukket
refundérbare afgifter

ann! = annuitetsfaktoren for forrentning og afskrivning over en
* gennemsnitlig levetid pd T ar med en alternativ afkast-
rate efter skat pé s pct.

pb. = den pris erhvervsvirksomhederne skal betale for breend-
stoffet - dvs. keberprisen fratrukket refundérbare afgifter

De to forste led i formlen er uendrede i forhold til formlen for per-
sonbiler og har nejagtig samme fortolkning som i denne. De to sidste
led er udtryk for @ndringen i vaerdien af produktionen og forbrugs-
mulighederne, ved at erhvervsvirksomhederne benytter det mest
braendstofeffektive koretoj frem for de aktuelt kebte. Omkostninger-
ne for virksomhederne ved anskaffelse og drift af keretejerne - hen-
holdsvis formlens tredje og fjerde led - benyttes som indikatorer pa
disses marginale vaerdiproduktivitet set fra virksomhedernes syns-
punkt. Bemerk at annuiseringen af anskaffelsesomkostningerne sker
ved brug af den alternative afkastrate efter skat, s, der er den for
virksomhederne relevante kalkulationsrente. Keretojernes marginale
veerdiproduktivitet set fra forbrugernes synspunkt - det forbrugerne
er villige til at betale for de producerede goder - beregnes ved at for-
heje virksomhedernes omkostninger med den generelle nettoafgifts-
faktor 1,2. Herved udtrykkes veerdiproduktiviteten i keberpriser.



Verdien af de forskellige variable og parametre, som indgar i formel
3.6 og 3.7, angives i forbindelse med redegorelsen for de konkrete
beregninger i kapitlerne 4 - 8.

De samlede velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK, beregnes,
uanset om der er tale om personbiler eller erhvervskeretgjer, ud fra
de beregnede omkostninger inden for hver veegtklasse ved brug af
felgende formel 3.8

> VOMK, - N, -arb,

VOMK = - (3-8
Z N, -arb,

hvor N, er lig med antallet af keretojer i vaegt- eller effektklassen v.

Beregningen af de velfeerdsokonomiske omkostninger i overens-
stemmelse med de skildrede principper repraesenterer en strengt
partiel analyse. Det antages siledes, at modelbestanden af keretojer
erstattes med de mest braendstofeffektive - alt andet lige. Dette inde-
beerer, at udelukkende ressourceforbruget ved anskaffelse og drift af
keretgjerne samt verdien af disses tjenester @ndres. Alt andet for-
brug antages uzndret.

Der ses saledes bort fra alle budgetmaessige konsekvenser af endrin-
gerne. Det regnes fx entydigt som et nyttemzessigt tab, at brugeren
ma benytte et karetoj, der koster mindre i anskaffelse og drift - beta-
lingsvilligheden for et sddant keretgaj er jo mindre. At brugeren pga.
de sparede udgifter muligvis far adgang til at kebe andre forbrugs-
varer, som reprasenterer en tilsvarende velfeerdsekonomisk gevinst,
ses der bort fra. Dette skyldes, at analysen udelukkende koncentreres
om den velfeerdsekonomiske vardi af at have én keretojsbestand -
den mest breendstofeffektive - frem for en anden svarende til de ak-
tuelt kabte keretojer. Analysen adskiller sig pa dette punkt klart fra
den af COWIconsult benyttede metode - jf. COWI (1996)

3.2.3 Omkostningseffektiviteten

Opgerelsen af det samlede potentiale for COz-reduktion ved at er-
statte scenariebestandens keretojer med det mest breendstofeffektive
kan for hver keretejstype kombineres med den tilsvarende omkost-
ningsopgerelse. Dette giver et mal for, hvor omkostningseffektiv en
sddan endring er. Omkostningseffektiviteten udtrykkes som kr./
COa-reduktion.

Det samlede potentiale for CO>-reduktion opgeres pr. ar. Divideres
dette tal med det samlede udferte arbejde i lebet af aret, antal kerte
kilometer eller leveret energi, opnds et udtryk for potentialet pr. ud-
fort arbejdsenhed som COgz-reduktion/udfert arbejde. Tilsvarende
beregnes som skildret de arlige samfundsekonomiske omkostninger
ved forbedringen af breendstofeffektiviteten som omkostningerne pr.
udfert arbejdsenhed - kr./udfert arbejde.
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Omkostningseffektiviteten, OMKEF, kan herefter beregnes som

OMK _ kr/udfort arbejde  kr.

OMKEF = = =
Eco /arb  CO, | udfort arbejde  CO, (3.9)

Analysen af reduktionspotentiale og samfundsekonomiske omkost-
ninger sammenfattes for hver af de fire keretejstyper i et sddant ud-
tryk for omkostningerne ved at reducere COz-emissionerne gennem
anvendelse af mere breendstofeffektive keretojer. Omkostningseffek-
tiviteterne kan direkte sammenlignes mellem keretojstyper og ogsa
med omkostningseffektiviteten ved at reducere CO»-emissionerne
gennem foranstaltninger inden for andre ekonomiske sektorer.

I de folgende fem kapitler gennemfores der konkrete analyser af
COz-reduktionspotentialet og omkostningseffektiviteten ved andrin-
ger i karetojsbestanden til

e mere breendstofeffektive personbiler
* mindre personbiler

* mere breendstofeffektive varebiler

¢ mere breendstofeffektive lastbiler

e mere breendstofeffektive traktorer



4 Mere braendstofeffektive personbiler

I dette afsnit analyseres mulighederne for og omkostningerne ved at
reducere COz-udslippet fra personbiler ved inden for hver veegtklas-
se at vaelge den mest energieffektive bil frem for dem, der aktuelt
veelges. Hensigten er altsd at beskrive reduktionsmulighederne ved
at udnytte de eksisterende teknologiske muligheder og ikke at sken-
ne over reduktionsmulighederne og omkostningerne ved at udvikle
ny motorteknologi eller ved at skifte gamle biler ud med nye.

Mulighederne for at reducere CO;-udslippet opgeres ved som ud-
gangspunkt at antage, at den danske bilpark primo 1995 bestar af
helt nye biler fordelt p& vaegtklasser svarende til fordelingen af bil-
salget i 1993 og 1994. Mulighederne for braendstotbesparelser og
dermed for COz-reduktioner opgeres herefter for hver vaegtklasse ud
fra forskellen i breendstofekonomi mellem veagtklassens mest energi-
effektive bil og den bil, der i gennemsnit anskaffes.

De samfundsekonomiske omkostninger ved at foretage et andet bil-
eller motorvalg omfatter p& den ene side forskelle i anskaffelses- og
driftsomkostninger mellem de gennemsnitligt anskaffede biler og de
mest breendstofeffektive og pa den anden side forskelle i nytte ved at
anvende de forskellige biltyper. Anskaffelses- og driftsomkostnin-
gerne omfatter primeert valutaudgifter til import af biler og braend-
stof. Som indikator p& nytten kan anvendes de faktiske indenlandske
udgifter til anskaffelse og drift af bilerne.

Ved beregningen af de samfundsekonomiske omkostninger er fir-
mabiler og taxier ikke behandlet serskilt, selvom resultatet for disse
to kategorier formentligt ville blive anderledes.

I det folgende gores der nermere rede for opgerelsen af reduktions-
potentialet og for beregningen af de faktorprisbestemte og de vel-
feerdsekonomiske omkostninger.

4.1 COz-reduktionspotentialet

CO»-reduktionspotentialet opgeres som forskellen mellem emissio-
nerne fra en hypotetisk personbilbestand - scenariebestanden - besta-
ende af de aktuelt kebte nye keretojer og en bestand af de mest
breendstofeffektive koretojer.

Scenariebestanden for personbiler er konstrueret ved at fordele den
totale personbilbestand pr. 31/12 1994 ud pa benzin- og dieselbiler
samt vaegtklasser - i alt 1.617.184 biler, jf. Automobilimporterernes
Sammenslutning (1995a). Gasbilerne er medregnet under benzinbiler.
Fordelingen pa biltyper og vagtklasser er foretaget i overensstem-
melse med de nyregistrerede biler i 1993 og 1994. Oplysningerne
herom er hentet fra Danmarks Statistiks database, Bilstatistisk Servi-
cesystem, hvor den samlede bilbestand pr. 30/9 1996 er fordelt pa
benzin- og dieselbiler, nyregistreringsér og veegtklasser.
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Tal for breendstofekonomi, egenvaegt og antal solgte biler for et ud-
valg af de mest solgte personbiler i Danmark i 1994 er vist i bilagsta-
bel 1. Oplysningerne om braendstofekonomi stammer fra en CO»-
model for personbiler udviklet af Danmarks Miljoundersogelser.
Personbilparken er fordelt pa 8 vaegtklasser for benzin og 1 for diesel.
Forste vaegtklasse repraesenteres af benzinbiler med en egenveagt pa
< 800 kg, hvorefter bilerne inddeles i veegtklasser med spring p& 100
kg op til klassen > 1400 kg. En vaegtet braendstofekonomi er herudfra
beregnet i hver vaegtklasse. Et uddrag af bilagstabel 1 med antal biler
samt gennemsnitlig og bedste breendstofekonomi i hver vagtklasse
er opstillet i tabel 4.1.

Tabel 4.1 Scenariebestanden for personbiler primo 1995 sammensat i
overensstemmelse med salget af nye personbiler i 1993 - 1994.

Vaegtklasse (kg) Antal Gns. brasndstof- Min. braendstof-
forbrug (liter/km) forbrug (liter/km)
<800 134.429 0,064 0,049
800 -900 230.771 0,085 0,055
900 - 1.000 386.218 0,071 0,062
1.000 - 1.100 424 .939 0,075 0,070
1.100 - 1.200 178.842 0,072 0,067
1.200 - 1.300 132.686 0,085 0,078
1.300 - 1.400 33.140 0,091 0,081
>1.400 22.524 0,104 0,092
Diesel >1.000 73.635 0,067 0,053
| alt 1.617.184

Kilde: Danmarks Statistik samt oplysninger fra bilimporterer.

Af tabellen fremgér det, at der er en vis energibesparelse forbundet
med at skifte fra den gennemsnitlige til den mest braendstofekonomi-
ske bil inden for hver vaegtkategori.

De samlede COz-emissioner, Ecp, beregnes bade for det gennem-
snitlige og mest breendstofekonomiske tilfzelde ud fra formel 4.1.

Eco2 =€cp, P\

veh kmv ’ be *Crold (41)

Som CO; emissionsfaktor, e co,, for benzin- og dieselvarebilerne bru-
ges henholdsvis 2,40 og 2,65 kg CO; /liter braeendstof. Antallet af biler
i hver vaegtklasse, Ny, svarer til scenariebestandens. Fra Trafikmini-
steriets trafikteellinger brugt i COPERT 90 (1992) er arskerslen, km,,
fundet for benzin- og dieselpersonbiler i 1994. Arskerslen er ikke
opdelt pa vaegtklasser, men opgives som et gennemsnit p& 14.000 km
for benzinpersonbiler og 42.500 km for dieselbiler. Den potentielle
braendstofbesparelse er udtrykt ved b,. I formlen er der endeligt kor-
rigeret for et ekstra breendstofforbrug ved koldstart, cy.4, ifelge com-
putermodellen COPERT 90 udviklet af Samaras et al. (1992), hvor
braendstofforbruget for benzin- og dieselbiler er fundet til at stige
med henholdsvis 40 og 30 pct. ved en gennemsnitlig udetemperatur



pd 7,6 C. Ifelge egne turvaneundersagelser er 17 pct. af det samlede
antal kerte kilometre i Danmark udfert med kold motor, idet bilmo-
toren er defineret som kold, nar bilen har stet uberert i mindst 2
timer. Forholdet, c4, for benzin og dieselbiler bliver dermed 1,068
og 1,051.

De beregnede COz-emissioner for gennemsnitlig og mest effektiv
breendstofokonomi bade samlet og fordelt pd vaegtklasser og driv-
midler er vist i bilagstabel 2. I alt bliver det samlede reduktionspoten-
tiale ca. 556.000 tons CO; pr. &r. Dette svarer til ca. 20 g pr. kert kilo-
meter. I forhold til scenariebestandens samlede emissioner, repraesen-
terer reduktionspotentialet en reduktion pé ca. 12 %. Scenariebestan-
dens emissioner er ca. 25% lavere end CORINAIR-opgerelsens. En
veesentlig arsag til denne forskel er selvsagt, at scenariebestanden
udelukkende bestér af nye biler, mens CORINAIR-opgerelsen af-
spejler den faktiske bilbestands emissioner.

4.2 De samfundsgkonomiske omkostninger

4.2.1 Faktorprisberegning

De faktorprisbestemte omkostninger i kr./km, OMK,, ved at skifte
fra de aktuelt kebte biler inden for hver vaegtklasse til den mest
braendstofeffektive opgeres med formel 4.2 som

K, = (py(v) = p§i(v))-anng’skm, +(b° (v) = b5 (V) €1y - (Pby + pd))  (4.2)

<

jf. formel 3.4.

Annuitetsfaktoren, ann.’= 0,1065, gelder for forrentning og afskriv-

ning over en gennemsnitlig levetid for personbiler p4 13 &r med kal-
kulationsrenten 5 pct. Den gennemsnitlige &rskersel for benzinper-
sonbiler og dieselpersonbiler, km,, er igen sat til henholdsvis 14.000
og 42.500 km, ligesom korrektionen for koldstarter, ¢4, uendret er
sat til 1,068 og 1,051 for henholdsvis benzinbiler og dieselbiler.

Anskaffelsespriserne for bilerne i de forskellige veegtklasser er hentet
fra en CO>-model for personbiler udviklet af Danmarks Miljounder-
segelser. Priserne fremgar af tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Anskaffelsespriser pd personbiler i 1994.

Vaegtklasse Gennemsnit- Importpris for ~ Gennemsnitlig Keberpris for
lig importpris den mest kaberpris den mest
brasndstofef- braendstofef-
fektive bil fektive bil
<800 43.812 41.114 121.421 116.497
800- 00 44.706 43.827 124.963 125.500
900 - 1.000 56.134 53.453 163.399 154.986
1.000 - 1.100 72.109 68.367 193.753 189.984
1.100 - 1.200 68.187 70.255 206.516 189.995
1.200 - 1.300 81.387 95.314 227.437 325.000
1.300 - 1.400 109.675 98.256 319.371 331.997
>1.400 182.650 162.714 598.132 534.998
Diesel >1.000 116.963 55.913 383.571 169.895

Anm.: Importpriserne er beregnet som keberpriserne fratrukket registre-
ringsafgift og moms.

Det ses, at i alle vaegtklasser bortset fra vaegtklassen 1.100 - 1.300 kg
er den gennemsnitlige importpris hejere end importprisen p& den
mest breendstofeffektive bil. Der spares alts4 i de fleste tilfeelde valu-
taudgifter ved at foretage et sidant skift. Hertil kommer de sparede
valutaudgifter som felge af det lavere braendstofforbrug.

Importpriserne p& benzin og diesel er som udgangspunkt fastsat i
overensstemmelse med 1995-niveauet p& henholdsvis 0,80 kr./liter
og 0,85 kr./liter. De indenlandske distributionsomkostninger er op-
gjort i faktorpriser lig med 0,35 kr./liter. For at belyse resultaternes
felsomhed over for breendstofprisforudsetningerne er omkostnin-
gerne ogsa beregnet med de importpriser, som forventes at geelde i
2005 - jt. Energistyrelsen (1996). Disse priser er 1,34 kr./liter og 1,47
kr./liter for henholdsvis benzin og diesel.

De samlede faktorprisbestemte omkostninger, OMK, opgeres med
formel 4.3 som

> OMK, - N, -14.000+OMK, - N, - 42.500

OMK — v (4.3)
D' N, -14.000+N, - 42.500

Hvor N, er antallet af benzinbiler i hver vagtklasse og N, er antallet
af dieselbiler. Resultatet af beregningen bliver henholdsvis - 2,95
ore/km og - 3,42 gre/km med de i 1995 og 2005 forudsatte brend-
stofpriser. Herefter kan omkostningseffektiviteten beregnes som -
2,95 ore/km og - 3,42 ere/km divideret med det beregnede redukti-
onspotentiale pd 20 g CO,/km. Denne beregning giver henholdsvis
ca.- 0,14 ere/g CO, og - 0,17 ere/ g CO,.



4.2.2 Velfaerdsekonomisk beregning

De velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK,, ved at skifte fra de

aktuelt kobte biler inden for hver veegtklasse til den mest braendsto-
feffektive beregnes med formel 4.4:

VOMK. | =(piy(v)-pfi(v))13+ ££(13)-ann’® - km,

+(b°(v)=b8(v))-Cppy -(Pby, 13+ pd,-12) (4.4)
+(pF(v)=pi(v))-anns’ : km, +(b%(v)=b*(v)) “Chotd " PO,

jf. formel 3.6.

I udtrykket er forrentningsfaktoren, f;°(7, 3), og annuitetsfaktoren,
ann,’, henholdsv is lig 1,425 og 0,094. Forrentningsfaktoren er be-

regnet ud fra en antagelse om en alternativ afkastrate p& 7 pct., en
kalkulationsrente pa 3 pct. og en levetid for personbiler p& 13 &r. An-
nuitetsfaktoren afspejler en afskrivning og forrentning med kalkula-
tionsrenten 3 pct. over en 13-arig periode. Importpriserne pa biler og
breendstof er uaendrede i forhold til faktorprisberegningerne. Den
indenlandske koberpris pa breendstof, pb,, er som udgangspunkt sat
til 1995-niveauet p& 6,50 kr./liter for benzin og 5,10 kr./liter for die-
sel. Ved folsomhedsberegningen med de i 2005 forventede breend-
stofpriser benyttes keberpriser pa henholdsvis 10,92 kr./liter og 8,80
kr./liter for benzin og diesel.

VOMK, opgeres i beregningspriser. Derfor multipliceres importud-
giftsbelobene med den generelle netto-afgiftsfaktor pa internationalt
handlede goder, 1,3. De indenlandske distributionsudgifter i faktor-
priser multipliceres af samme grund med den indenlandske netto-
afgiftsfaktor, 1,2. Det tredje og fjerde led i formlen beregner @ndrin-
gen i brugerens udgifter til anskaffelse og drift af bil. Denne andring
benyttes som indikator pa endringen i nytten ved at skulle benytte
en anden bil. Fordi bilskiftet sker inden for samme vagtklasse, anta-
ges det, at udgifterne til vaegtafgift forbliver uendret. Ogsé udgifter-
ne til reparation, vedligeholdelse, forsikringer etc. antages at veere
upévirkede af bilskiftet.

Omlegningen af veegtafgiften til en miljeafgift i 1997 p& personbiler-
nes energiforbrug er ikke medtaget i beregningen, selvom det ville
pavirke resultatet inden for vaegtklasserne.

Af tabel 4.2 fremgar det, at forholdet mellem keberpriserne p& de
gennemsnitligt kebte biler og de mest breendstofeffektive er ret varie-
ret. I de veagtklasser, hvor den gennemsnitlige keberpris er hejere
end den braendstofeffektive bils, kan prisforskellen fortolkes som
veerdien af det nyttetab, der vil veere forbundet med at skifte til den-
ne bil. Dette forhold ger sig gaeldende for veegtklasserne < 800, 900 -
1.200 og > 1.400 samt diesel. I de evrige vaegtklasser er der omvendt
tale om en nyttegevinst ved at skifte til den mest braeendstofeffektive
bil.
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De samlede velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK, opgeres
med formel 4.5 som

> VOMK, -N, -14.0004VOMK , - N, - 42.500
VOMK = -

D N, -14.000+N, - 42.500 (4.5)

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis 2,92 ere/km og 5,96
ore/km med de i 1995 og 2005 forudsatte braendstofpriser. Herefter
kan omkostningseffektiviteten beregnes som 2,92 ere/km og 5,96
ore/km divideret med det beregnede reduktionspotentiale p& 20 g
pr. km. Denne beregning giver henholdsvis ca. 0,14 ere/g og 0,29
ore/g CO,.



5 Mindre personbiler

Formélet med denne analyse er at belyse mulighederne for og om-
kostningerne ved at reducere CO:-udslippet fra benzinpersonbiler
gennem valg af mindre biler.

Grundlaget for analysen er det samme som blev benyttet i forbindel-
se med undersogelsen af reduktionsmulighederne ved at vealge den
mest braendstofeffektive bil inden for hver veegtklasse. Scenariebe-
standen antages saledes at bestd af nye biler fordelt pa veegtklasser
svarende til de i 1993 - 1994 kebte biler. Gennem foranstaltningen
forudsattes det herefter, at de 22.000 tungeste biler erstattes af et
tilsvarende antal i den neesttungeste vaegtklasse - veegtklassen > 1.400
kg omfatter 22.524 biler, jf. tabel 4.1. Herfra udskiftes endvidere
22.000 biler med biler i veegtklassen derunder og s& fremdeles.
Slutresultatet bliver altsd 22.000 ferre biler i den tungeste vaegtklasse
og tilsvarende flere i den letteste.

COz-reduktionspotentialet bestemmes af forskellen i den gennem-
snitlige breendstofekonomi for nye benzinbiler i de to vaegtklasser, af
antallet af biler, der flyttes mellem vagtklasserne, og af det kerte
antal kilometer.

De samfundsekonomiske omkostninger ved at veelge mindre biler
opgeres efter fuldsteendig samme principper som omkostningerne
ved at veelge mere energieffektive biler. Der er tale om en samfunds-
ekonomisk valutabesparelse ved at anskaffe mindre og billigere samt
mere breendstofeffektive biler. Til gengaeld mé der antages at vere et
nyttetab forbundet med at kere i mindre biler. Som indikator pé det-
te nyttetab benyttes forskellen i de faktiske indenlandske udgifter til
anskaffelse og drift af henholdsvis de letteste og tungeste biler.

Som i regneeksemplet med valg af mere energieffektive biler er fir-
mabiler og taxier heller ikke her behandlet seerskilt, selvom det sand-
synligvis vil have en indvirkning pa det samlede resultat.

I det folgende gores der nermere rede for opgerelsen af reduktions-
potentialet og for beregningen af de faktorprisbestemte og de vel-
feerdsekonomiske omkostninger.

5.1 COsz-reduktionspotentialet

Reduktionspotentialet, Rco,, kan beregnes med nedenstdende formel
5.1. Bortset fra enkelte justeringer er formlen identisk med formel 4.1,
der blev benyttet ved beregningen af den totale CO»-emission for
situationen med mere breendstofeffektive personbiler:

: kmv : Abe : ckold (51)

veh

Reo, = eco, - AN
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I udtrykket er b. aendret til Ab,, og antal keretojer, Ny, er @endret til
antal flyttede keretojer, AN, , fra den tungeste til den letteste veegt-
klasse. Forskellen i breendstofforbrug, Ab,, mellem den gennemsnit-
lige nye benzinpersonbil i den tungeste og den letteste vaegtklasse er
lig 0,04 liter/km - jf. bilagstabel 1 - og antallet af personbiler, AN, , i
den tungeste vaegtklasse, der erstattes af biler i den letteste vaegtklas-

se er lig 22.000. Emissionsfaktoren, eco,, og koldstartsfaktoren, ¢4, er
ueendrede i forhold til det forste personbilscenarie.

Det samlede reduktionspotentiale beregnes til ca. 31.600 tons CO; pr.
ar, hvilket svarer til 103 g pr. kert kilometer.

5.2 De samfundsekonomiske omkostninger

5.2.1 Faktorprisberegning

Den samfundsegkonomiske gevinst, OMK, ved at veelge mindre ben-
zinbiler kan opgeres med formel 5.2.

OMK, =(p', - p., )-annl :km—(b" =b')-c,y (Pby + pd,) 2

Udtrykket er det samme som i situationen med mere breendstofeffek-
tive personbiler, og de forskellige parametre har derfor samme veerdi
som i dette tilfeelde. Importprisforskellen mellem den gennemsnitligt

kobte bil i den tungeste og den letteste vaegtklasse, (p}, — p},), og

@ndringen i breendstofforbruget, (b’ — b'), vedrerer nu blot forskel-

lene mellem den gennemsnitligt kabte tunge og lette bil. Arskerslen,
km,, er uendret lig med 14.000 km og koldstartsfaktoren, ciou, er

uzendret 1,068. Importprisforskellen, (p!, - p;,), er lig med (182.650 -

43.812) kr. Brendstofbesparelsen, (b —b'), er som omtalt ovenfor
lig med 0,04 liter/ km. Endelig er importprisen pé benzin ogsé i dette
tilfeelde sat lig med henholdsvis 0,80 kr./liter og 1,34 kr./liter i 1995
og 2005.

Med disse verdier kan den faktorprisbestemte omkostning, OMK,
med den i 1995 og 2005 geeldende breendstofpris beregnes til hen-
holdsvis - 111 ere/km og - 113 ere/km. Med en CO-reduktion pa
103 g CO2/km f&s dermed en omkostningseffektivitet pd henholdsvis
-1,07 ere/g COz 0g - 1,11 ore/ g CO».



5.2.2 Velfaerdsekonomisk beregning

De velferdsekonomiske omkostninger, VOMK, kan opgeres med
formel 5.3.

VOMK =—(pi, —pt ) 13-f>(13)-ann; :km
~(b' =b")-Cppy -(Pby -13+pd ,-12)
+(pt=pl)amm? :km+(b' ~b") ¢,y - Db,
+(va'—va'):km

(5.3)

der svarer til formel 4.6, bortset fra at brugerens eendrede udgifter til

veagtafgift,(va' —va' ), er indregnet som et yderligere element i ud-
trykket for veerdien af nyttesendringen. Dette skyldes, at bilskiftet
sker mellem to forskellige veegtklasser. Forskellen i veaegtafgift mel-
lem de to veegtklasser er lig med (3.917-1.657) kr. Udgifterne til repa-
ration, vedligeholdelse, forsikringer etc. antages derimod at vere
upévirkede af bilskiftet, hvilket indebzrer en undervurdering af de
velferdsekonomiske omkostninger. Disse udgifter er normalt sterre
for store biler end for sm4, hvorfor de indikerer et yderligere nytte-
meessigt tab ved bilskiftet. Det bemeerkes, at veegtafgiftens omlaeg-
ning til en miljpafgift ikke indgar i beregningen og derfor ikke har
indflydelse pa resultatet.

Keberprisforskellen mellem den gennemsnitligt kebte bil i den tun-
geste og den letteste veegtklasse, (p; - p)), er lig med (598.132-
121.421) kr. Importpriserne pa biler og benzin er uzendrede i forhold
til faktorprisberegningerne. Den indenlandske keberpris pa benzin,
pb,, er som udgangspunkt sat til 1995-niveauet pa 6,50 kr./liter. Ved

folsomhedsberegningen med den i 2005 forventede benzinpris benyt-
tes en keberpris p& 10,92 kr./liter.

Med de antagne parameter- og variabelvaerdier kan VOMK med de i
1995 og 2005 geeldende benzinpriser opgeres til henholdsvis 1,85
kr./km og 2,01 kr./km. COz-reduktionspotentialet er beregnet til 103
g CO2/km, hvorefter den velfeerdsekonomiske omkostningseffektivi-
tet kan beregnes til henholdsvis. 1,80 ere/g COz og 1,95 are/g CO:.
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6 Varebiler

Formélet med denne analyse er at belyse mulighederne for og om-
kostningerne ved at reducere CO:-udslippet fra savel diesel- som
benzindrevne varebiler ved inden for hver veegtklasse at vaelge den
mest energieffektive varebil frem for de, der aktuelt vaelges. Hensig-
ten er alts& at beskrive reduktionsmulighederne ved at udnytte de
eksisterende teknologiske muligheder og ikke at skenne over reduk-
tionsmulighederne og omkostningerne ved at udvikle ny motortek-
nologi eller ved at skifte gamle varebiler ud med nye.

Mulighederne for at reducere COs-udslippet opgeres ved som ud-
gangspunkt at antage, at bestanden af varebiler bestdr af helt nye
varebiler fordelt p& vegtklasser svarende til fordelingen herpé af de i
1994 - 1995 solgte varebiler. Mulighederne for braendstofbesparelser
og dermed for COz-reduktioner opgeres herefter for hver vegtklasse
ud fra forskellen i breendstofekonomi mellem vegtklassens mest
energieffektive varebil og den varebil, der i gennemsnit anskaffes.

De samfundsekonomiske omkostninger ved at foretage et andet va-
rebilvalg omfatter p& den ene side forskelle i anskaffelses- og drifts-
omkostninger mellem de gennemsnitligt anskaffede varebiler og de
mest braendstofeffektive og pd den anden side forskellen i marginal-
vardiproduktivitet ved at anvende de forskellige varebiltyper. An-
skaffelses- og driftsomkostningerne omfatter primert valutaudgifter
til import af varebiler og brandstof. Som indikator p& den marginale
vaerdiproduktivitet kan anvendes de faktiske udgifter for virksom-
hederne til anskaffelse og drift af varebilerne.

I det felgende gores der naermere rede for opgerelsen af reduktions-
potentialet og for beregningen af de faktorprisbestemte og de vel-
feerdsekonomiske omkostninger.

6.1 COs-reduktionspotentialet

For varebiler beregnes hvor meget energiforbruget og dermed emis-
sionen af CO2 kan nedbringes ved skift fra de i dag anvendte typer
af varebiler til de mest energieffektive. Det forudsettes i beregnin-
gerne, at det aktuelle godstransportbehov skal deekkes.

For varebiler er der ingen endeligt vedtaget testprocedure for breend-
stofekonomi som i personbilernes tilfzelde. Derfor har det i flere til-
feelde ikke vaeret muligt at fremskaffe braendstofforbrugsoplysninger
til brug for scenarieberegningerne. Emissionsmalinger udferes deri-
mod pa rullefelt efter samme procedure som for personbiler. I for-
leengelse af dette er de indhentede tal for varebilers breendstofeko-
nomi derfor reelt opsamlet efter samme testprocedure, som benyttes
til kortleegning af personbilers breendstofekonomi.



De nyregistrerede varebiler fra &rene 1994 og 1995 definerer i under-
sogelsen den samlede scenariebestands fordeling pa vaegtklasserne 2-
3 tons og 3-3.5 tons for henholdsvis diesel- og benzinvarebiler. For-
delingen, der er vist i bilagstabel 3, oplyser om trenden i det nutidige
varebilvalg. Sammenholdes den fiktive scenariefordeling med den
reelle fordeling pr. 31/12 1994 - ogsa vist i bilagstabel 3 - ses, at sce-
nariebestanden har forholdsmeessigt flere tunge varebiler end den
reelle bestand. Nye varebiler er altsd generelt tungere end varebiler
fra den gennemsnitlige varebilpark.

Af bilagstabel 3 fremgér det, at varebilerne, der indgar i scenariet
med brendstofmaélinger, deekker 44 pct. af det samlede nysalg i 1995
- jf. Automobilimporterernes Sammenslutning (1995a). De letteste
varebiler (2-3 tons) er darligst repraesenterede med henholdsvis 16 og
19 pct. for diesel- og benzindrevne varebiler. Iseer manglende data fra
Nissan og Toyota betyder, at deekningsgraden bliver ringe. Havde
disse to varebilmeerker veeret repreesenteret med breendstofmalinger,
var dekningsgraden for diesel- og benzinkategorien steget til hen-
holdsvis 54 og 62 pct.

Scenariets daekningsgrader er hojere for de tunge varebiler. For die-
sel- og benzinkategorien udger andelen henholdsvis 48 og 85 pct.
Var varebilfabrikaterne Nissan og Toyota (og Mercedes Benz for die-
selvarebiler) repreesenteret i disse kategorier, ville dakningsgraden
stige til henholdsvis 86 og 92 pct.

[ bilagstabel 4 er antal biler, breendstofekonomi for bykersel, kersel
ved 90 og 120 km/h samt importpris og keberpris opstillet for vare-
bilerne, der indgar i undersegelsen. Vaegtede gennemsnit er ligeledes
udregnet. Braeendstofekonomien ved kersel med 90 km/h er brugt i
de efterfalgende beregninger. Et uddrag af bilagstabel 4 med antal
varebiler og gennemsnitlig samt bedste braendstofekonomi er opstil-
let i nedenstdende tabel 6.1 for alle kategorier. Det fremgér, at der
inden for hver vaegtklasse er mulighed for en vis breendstofbesparel-
se ved at gé fra den gennemsnitlige nye bil til den mest braendstofef-
fektive.

Tabel 6.1 Scenariebestanden for varebiler i 1995 sammensat i overensstem-
melse med salget af nye varebiler i 1994 - 1995.

Vaegtklasse Antal Gns. braendstoffor- Min. braendstoffor-
(tons) brug (liter pr. 10 km)  brug (liter pr. 10 km)
Diesel 2,0- 3,0 34.002 0,9 0.8

Diesel 3,0-3,5 139.360 0.8 0,8

Benzin 2,0 - 3,0 29.813 1,0 0.9

Benzin 3,0 - 3,5 15.369 0,9 0.8

| alt 218.545

Kilde: Danmarks Statistik samt oplysninger fra bilimporterer.
For varebilfabrikaterne Fiat, Peugeot og Citroén er samme brand-

stofekonomi anvendt. Dette skyldes, at de tre producenter har om-
trent samme varebilprogram med hensyn til motorer og varebilernes
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totalveegt. Maling af breendstofekonomi for bade benzin og diesel er
hentet fra en Fiat Panorama minibus, der af Fiat anslas at have om-
trent samme braendstofekonomi som repreesentative varebiler, der
benytter disse drivmidler.

COz-emissionen beregnes bade for det gennemsnitlige og mest
braendstofekonomiske tilfaelde ud fra formel 6.1.

ECOz =¢€co, "Ny km, b, -Cppq (6.1)

veh

Arskerslen, km,, er anslaet til 16.000 og 19.000 km for henholdsvis
benzin- og dieselvarebiler i folge totalemissionsberegninger for vej-
trafikken i Danmark i 1994 udfert med computermodellen COPERT
90. Som for personbiler er CO;-emissionsfaktoren, eco,, 0g koldstarts-
faktoren, i,y for benzin- og dieselvarebilerne henholdsvis lig med
2,40 og 2,65 kg/liter breendstof samt 1,068 og 1,051.

De beregnede CO-emissioner for gennemsnitlig og mest effektiv
brendstofekonomi er vist i bilagstabel 5. Det samlede reduktionspo-
tentiale er opgjort til ca. 57.600 tons CO; pr. ar. Dette svarer til ca.
14,3 g/km. Reduktionspotentialet svarer til et fald i forhold til scena-
riebestandens emissioner pé ca. 6 pct.

Som tilfeeldet var for personbiler, er scenariebestandens beregnede
COs-emissioner 25 pct. mindre end COz-emissionerne opgjort i CO-
RINAIR. Grunden til denne forskel er som for personbiler, at scena-
riebestanden bestir af nye keretojer, mens CORINAIR-bestanden
afspejler de faktiske emissioner.

6.2 De samfundsekonomiske omkostninger

6.2.1 Faktorprisberegning

De faktorprisbestemte omkostninger, OMK,, ved at udskifte de aktu-
elt kebte varebiler inden for hver vegtklasse med den mest braend-
stofeffektive opgeres med formel 6.2:

OMK, = (p;,(v)= pS,(v))-ann] :km, + (b (v) - b (v))- €,y - (P, + Pd,) (6.2)

For benzin- og dieselvarebiler er den gennemsnitlige levetid hen-
holdsvis 12 og 10 ar. Dermed bliver de respektive annuitetsfaktorer,

ann; , med kalkulationsrenten 5 % henholdsvis lig 0,1128 og 0,1295
for benzin og diesel. Den gennemsnitlige arskersel for benzinperson-
biler og dieselpersonbiler, km,, er henholdsvis 16.000 og 19.000 km.
Korrektionen for koldstarter, ¢, sattes for benzinvarebiler til 1,068
og for dieselvarebiler til 1,051.

Anskaffelsespriserne for varebilerne inden for de forskellige vaegt-
klasser fremgér af tabel 6.2. Det ses, at i vaegtklasserne diesel 2,0 - 3,0
tons og benzin 3,0 - 3,5 tons er den gennemsnitlige importpris hejere



end importprisen p& den mest breendstofeffektive varebil. Der spares
altsd i disse tilfeelde valutaudgifter ved at foretage et sddant skift.
Inden for de to andre veaegtklasser indebaerer skiftet en eget valu-
taudgift. I alle tilfeelde spares der valutaudgifter som folge af det la-
vere breendstofforbrug.

Tabel 6.2 Anskaffelsespriser p& varebiler i 1995

Vaegtklasse Gennemsnitlig Importpris for Gennemsnit- Keberpris for
(tons) importpris den mest lig keberpris - den mest
braendstof- ekskl. moms  brandstof-
effektive bil effektive bil -
ekskl. moms
Diesel 2,0-3,0 120.568 89.950 150.568 119.950
Diesel 3,0-3,5 118.000 119.000 137.000 138.000
Benzin 2,0- 3,0 146.894 159.997 176.894 189.997
Benzin 3,0- 3,5 111.750 110.500 130.750 129.500

Anm.: Importpriserne er beregnet som keberpriserne fratrukket registre-
ringsafgift og moms.

De samlede faktorprisbestemte omkostninger, OMK, opgeres med
formel 6.3:

> OMK,-N, -km,

OMK =i 63)

hvor N, er lig med antallet af koretojer i vaegtklassen, v.

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis - 2,52 ere/km og - 2,85
ere/km med de i 1995 og 2005 forudsatte importpriser p& braendstof
- henholdsvis 0,795 kr./liter og 1,336 kr./liter for benzin og 0,851
kr./liter og 1,468 kr./liter for diesel. Herefter kan omkostningseffek-
tiviteten beregnes som - 2,52 ere/km og - 2,85 ere/km divideret med
det beregnede reduktionspotentiale p& 14,3 g CO>/km. Denne be-
regning giver henholdsvis ca. - 0,18 are/ g CO; og - 0,20 ere/ g CO».

6.2.2 Velfardsekonomisk beregning

De velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK,, ved at skifte fra de
aktuelt kobte varebiler inden for hver vaegtklasse til den mest breend-
stofeffektive beregnes med formel 6.4:

VOMK | =(pyi(v)= Pk (v))-13- f{ (13)-ann; : km,

+(b°(v)-b4(v))-Cyy - (Pby -13+pd;-12) (6.4)
+(pE(v) - pi(v))-12-anng : km,
—(b3(v)=b°(v))-Choa - P -12

jf. den tidligere beskrevne formel 3.7.
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Levetiderne for benzin- og dieselvarebiler er 12 og 10 &r. Dermed
bruges som forrentningsfaktor, fKT (7, 3), henholdsvis 1,398 og 1,341
for benzin- og dieselvarebiler. Annuitetsfaktorerne, ann, og ann!,
er for benzinbiler lig med 0,1005 og 0,1128 og for dieselbiler lig med
0,1172 og 0,1295. Prisen de erhvervsdrivende skal betale for breend-
stof, pb., er for diesel i 1995 og 2005 henholdsvis sat lig med keber-
priserne 5,10 kr./liter og 8,80 kr./liter fratrukket moms og for benzin

henholdsvis 6,50 kr./liter og 10,92 kr./liter fratrukket moms. Kold-
startsfaktoren, ci4, er lig 1,068 for benzin og 1,051 for diesel.

VOMK, opgeres i beregningspriser. Derfor multipliceres importud-
giftsbelobene med den generelle netto-afgiftsfaktor pa internationalt
handlede goder, 1,3. De indenlandske distributionsudgifter i faktor-
priser samt priserne pd varebiler og brendstof for de erhvervsdri-
vende multipliceres af samme grund med den indenlandske netto-
afgiftsfaktor, 1,2. De &rlige udgifter for de erhvervsdrivende til af-
skrivning og forrentning af varebilerne er beregnet med annuitetsfak-

toren ann! - dvs. under forudsetning af en alternativ afkastrate p& 5

pct. efter skat. VOMK opgeres i kr./km. Derfor er de arlige anskaffel-
sesudgifter divideret med km,.

De samlede velfeerdsokonomiske omkostninger, VOMK, opgeres
med formel 6.5 som

D VOMK,-N, -km,

VOMK =—
Z:Nv -arb, (6.5)

hvor N, er lig med antallet af varebiler i vaegtklassen, v.

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis 1,52 ere/km og 3,22
ore/km med de i 1995 og 2005 geeldende braendstofpriser. Herefter
kan omkostningseffektiviteten beregnes som 1,52 ere/km og 3,22
ore/km divideret med det beregnede reduktionspotentiale pa 14,3 g

CO2/km. Denne beregning giver ca. 0,11 ere/g og ca. 0,22 ore/g
COa.



7 Lastbiler

Godstrafikken udferes i Danmark pa vej af vare- og lastbiler samt pa
bane, med skib og med fly. Mélt i transportarbejde udger godstrans-
porten med vare- og lastbiler 78 pct. ifelge Trafikministeriet (1993).
Heraf udger transporter med lastbiler over 6 tons langt den sterste
del. Den folgende analyse af de teknologiske muligheder for at redu-
cere lastbilernes COz-emissioner vedrerer altsd den veesentligste del
af det danske godstransportarbejde.

Formdlet med analysen er at belyse mulighederne for at reducere
CO»-udslippet fra dieseldrevne sololastbiler ved inden for hver total-
veegtklasse at veelge den mest energieffektive lastbil frem for de, der
aktuelt veelges. Hensigten er alts& at beskrive reduktionsmuligheder-
ne ved at udnytte de eksisterende teknologiske muligheder og ikke
at skenne over reduktionsmulighederne ved at udvikle ny motortek-
nologi eller ved at skifte gamle lastbiler ud med nye. Heller ikke mu-
lighederne for at opna energibesparelser ved seendrede lastbiludform-
ninger omfattes af analysen.

Mulighederne for at reducere CO;-udslippet opgeres ved som ud-
gangspunkt at antage, at lastbilparken bestar af helt nye lastbiler for-
delt p& vaegtklasser svarende til fordelingen herpé af de i 1992 - 1995
solgte lastbiler. Mulighederne for braendstofbesparelser og dermed
for COz-reduktioner opgeres herefter for hver veaegtklasse ud fra for-
skellen i breendstofekonomi mellem vaegtklassens mest energieffekti-
ve lastbil og den lastbil, der i gennemsnit anskaffes.

Der foreligger ikke som for person- og varebilerne oplysninger om de
enkelte lastbilmodellers breendstofekonomier udtrykt i braendstoffor-
brug pr. kilometer. Dette skyldes, at lastbiler normalt szlges som et
chassis, over hvilket den enkelte lastbil bygges op i overensstemmel-
se med den enkelte kundes behov. Det er derfor valgt at basere un-
dersogelsen pa lastbilmotorernes breendstofekonomi udtrykt ved
brendstofforbrug pr. kWh.

Af samme grund har det ikke varet muligt at beregne de samfunds-
gkonomiske omkostninger ved at foretage et andet lastbil- eller mo-
torvalg. Der foreligger oplysninger om priser pa chassis og de enkel-
te ovrige komponenter, hvoraf lastbilerne bygges op, men ikke om til
hvilken samlet pris lastbilerne handles.

De tunge keretojer i den danske trafik kan opdeles i sololastbiler,
lastbiler med anhangervogn og sattevognstraekkere (motorfor-
vogne) med settevogn pdmonteret. Danmarks Statistiks Bilstatistisk
Servicesystem er benyttet med henblik pd opdelingen af lastbilbe-
standen i totalvaegtklasser. Fra databasen er der udtrukket oplysnin-
ger om bade egen- og totalvaegt for sololastbiler og motorforvogne
fordelt pa nyregistreringsér og fabrikat. For motorforvogne inklude-
rer de oplyste totalvaegte egenvaegten og en vis del af veegten fra sat-
tevognen (den tilladte skammelbelastning).
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Oplysninger om totalvagt for de lastbiler, der kerer med anhanger-
vogn, samt totalvaegt for hele saettevognstog er ikke tilgaengelige i
databasen.

Da oplysninger om totalvaegt for settevognstreekkere ikke afspejler
seettevognstogets faktiske veegt, indskreenkes scenariet af denne
grund til udelukkende at omhandle sololastbiler. Det er ikke umid-
delbart muligt at kvantificere den fejl, der begas ved i forbindelse
med opgerelsen af de samlede emissioner at opfatte alle lastbiler som
sololastbiler. Ved opgerelsesdatoen d. 31/8 1996 var antallet af solo-
lastbiler 38.224 og antallet af motorforvogne 9.707. Udtrykt groft i
antal vogntog - solo eller seettevogn - udelades der omtrent 20 pct. af
lastbilparken.

De udeladte emissioner vil dog reelt vaere sterre, badde fordi seette-
vognstogenes totalvaegt generelt er hajere end sololastbilernes, og
fordi nogle lastbiler indgar som forvogn i et vogntog. I sddan en situ-
ation er den tilladelige totalveegt hejere end i situationen, hvor for-
vognen kerer som sololastbil. Den hgjest tilladelige totalvaegt for so-
lolastbiler er i Danmark 26 tons, mens vogntog mé veje op til 48 tons.

Sololastbilerne opdeles i undersegelsen i totalveegtklasser fra 4.000 kg
og op til 34.000 kg i spring a 1.000 kg. De nyregistrerede sololastbiler
fra arene 1992, 1993, 1994 og 1995 pr. 31/8 1996 definerer i underse-
gelsen den samlede bestands fordeling pa totalveegtklasser. Fordelin-
gen, der er vist i bilagstabel 6, afspejler trenden i det nutidige lastbil-
valg. Sammenholdes denne kunstigt skabte fordeling med den fakti-
ske fordeling - ogsd vist i bilagstabel 6 - bemeerkes, at der i scenarie-
bestanden er en overvaegt af tunge lastbiler i forhold til den reelle
bestand. Nye lastbiler er altsd generelt tungere end lastbiler fra den
gennemsnitlige lastbilpark. I bilagstabel 6 er ogsé vist antallet af ny-
registrerede sololastbiler for udvalgte fabrikater for 1994 og 199.
Fabrikaterne deekker omtrent 87 pct. af det samlede nysalg i
1994/1995.

Det har som omtalt for lastbilers vedkommende vist sig, at tal for
braendstofekonomi opgjort i km/liter ikke kan oplyses af fabrikker-
ne. Her bygges kun chassiset, hvorefter kunden selv forlanger lastbi-
len bygget op efter dens anvendelse. Ogsd de meget forskellige an-
vendelsesformal, der kendetegner specielt lastbiler med hensyn til
lastegrad, luft- og rullemodstand samt keremenster, betyder, at det
ikke er muligt at opstille sammenlignelige tal for breendstofekonomi
pa vej.

Skal brendstofekonomien opstilles, er erfaringstal fra store vogn-
meend derfor den eneste kilde til breendstofekonomier for lastbiler.
Til undersegelsens brug er det vurderet, at denne metode er for om-
fattende og dertil for usikker at bruge. Det er derfor besluttet, at be-
nytte sammenlignelige oplysninger om lastbilmotorernes specifikke
braendstofforbrug opgjort i g/kWh som udtryk for bilernes breend-
stofekonomier. Disse oplysninger er indhentet hos lastbilimporterer-
ne. Breendstofekonomierne er segt indhentet for de for tiden mest
solgte lastbilmotorer.



Det optimale specifikke braendstofforbrug i g/kWh samt motorster-
relsen i kW og hk for de af undersogelsen omfattede motorer er op-
stillet i bilagstabel 7.

Breendstofforbruget angives i motorens optimale driftspunkt, hvor
motoren dog kun kerer i begraensede tidsrum af dens driftscyklus.
Uden for det optimale punkt forages det specifikke braendstoffor-
brug. Til brug for de konkrete beregninger antages det, at variationen
i energiforbruget fra det optimale er lige stor for alle motorer ved
forskellige driftsmenstre.

Den videre fremgangsmé&de til at forbinde relevante motorer med
scenariets vaegtklasser er fastlagt i en telefonisk samtale med MAN
(14/10 1996). Her antages lastbiler med henholdsvis 5 og 32 tons to-
talvaegt at skulle bruge ca. 100 og 420 hk. En retlinet sammenhaeng
dannes ud fra de to seet sammenhgrende lastbilvaegte og motorster-
relser, hvorefter alle motorer kan tildeles en lastbiltotalvaegt. De allo-
kerede totalvaegte er ogsa vist i bilagstabel 7.

Motorfabrikaterne fordeles herefter ud pa de hertil herende lastbilfa-
brikater i de relevante totalveegtklasser. Opstillingen er vist i bi-
lagstabel 8, hvor vagtede gennemsnitlige energital og motorsterrel-
ser ligeledes er udregnet. I enkelte tilfaelde foreligger der ikke oplys-
ninger om motorer med en tilknyttet lastbiltotalvaegt, der svarer til
undersogelsens totalveegtklasse. I sddanne tilfeelde benyttes en storre
motor med en tildelt lastbiltotalveegt, der er teettest pd den relevante
vaegtklasse. I enkelte totalveegtklasser er undersagelsens lastbilfabri-
kater ikke repraesenteret med nysalg i 1994 og 1995. Disse lastbilfa-
brikaters motorer antages alligevel at veere repraesentative for de mo-
torer, som anvendes i kategorien.

Et uddrag af bilagstabel 8 med scenariebestandens lastbilfordeling
samt breendstofforbrug for de gennemsnitlige og mest energieffektive
tilherende motorer er vist i tabel 7.1. Det fremgar, at der inden for de
fleste vaegtklasser er mulighed for en vis breendstofbesparelse ved at
bruge den mest breendstofeffektive frem for den gennemsnitlige last-
bilmotor.

Efter at have opstillet undersegelsens lastbilpark i totalvegtklasser
samt de hertil relaterede specifikke energiforbrug og motorsterrelser
kan CO»>-reduktionspotentialet beregnes pa folgende made.

Inden for hver totalvegtkategori er lastbilernes motorarbejde, W,
beregnet med formel 7.1

W=N,

veh

VIf-T (7.1)

hvor, V, er lastbilernes motorsterrelser i kW inden for veegtklasserne,
0g, Nuen, som hidtil angivet antallet af koretajer.

Driftstiden, T, pr. &r er beregnet ud fra inputdata til computermo-
dellen COPERT 90 udviklet af Samaras et al. (1992). I modellen speci-
ficeres &rskerslen som henholdsvis 54.000 km og 80.000 km for last-
biler med totalveegt p& 3.5-16 tons og over 16 tons. Arskerslen kom-
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bineres med kerehastigheder for de to lastbilklasser i by, p& land og
pa motorvej. For totalveegtklasserne 3,5 - 16 tons og over 16 tons er
hastigheden by/land/motorvej ansldet til henholdsvis 30/70/80
km/h og 25/70/80 km/h, hvilket giver en &rlig driftstid p& omtrent
980 og 1.250 timer. Lastfaktoren, If, settes til 0,5 ifelge Miljostyrelsen
(1992).

Tabel 7.1 Scenariebestanden for lastbiler i 1995 sammensat i overens-
stemmelse med salget af nye lastbiler i 1992 - 1995.

Vaegtklasse Antal Gns. brandstof- Min. breendstof-
(tons) forbrug fobrug
(g pr. KWh) (g pr. kWh)
4-5 1.557 200,0 200,0
5-6 2.962 208,2 200,0
6-7 505 200,0 200,0
7-8 874 200,2 200,0
8-9 1.549 200,4 200,0
9-10 615 202,2 200,0
10 - 11 1.010 197,0 192,0
11-12 1.375 198,5 193,0
12-13 955 196,8 193,0
13-14 1.065 203,7 192,0
14 - 15 1.460 200,1 192,0
15-16 934 197,3 192,0
16 - 17 1.825 199,0 198,0
17 -18 5.695 200,1 198,0
18-19 0
19-20 34 197,0 197,0
20-21 8 196,6 195,0
21-22 356 196,0 195,0
22-23 331 197,5 195,0
23-24 9.429 194,9 192,0
24-25 59 198,6 191,0
25-26 3.509 195,4 191,0
26 - 27 0
27-28 4 193,7 189,0
28-29 4 193,2 189,0
29-30 55 194,2 189,0
30- 31 984 190,2 189,0
31-32 1.052 193,6 191,0
32-33 0
33-34 4 200,0 200,0
I alt 38.211

Kilde: Danmarks Statistik.
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CO»-totalemissionerne, Eco, beregnes herefter inden for hver total-
vagtkategori med formel 7.2:

Eco, =eco, Wb, (7.2)

hvor, b,, er brendstofbesparelsen pr. udfert arbejde opgjort i g/kWh.
Som emissionsfaktor, ¢ co,, er benyttet 3,16 tons CO,/tons diesel.

Resultaterne af emissionsberegningen inden for hver totalvaegtklasse
er vist i bilagstabel 9. Det samlede reduktionspotentiale er opgjort til
ca. 43.600 tons CO; pr. ar, hvilket i forhold til scenariebestandens
emissioner svarer til en reduktion pd ca. 2 pct.

Scenariebestandens emissionstal for COz er omtrent det samme som
beregnet i CORINAIR-programmet. Scenariebestanden omfatter kun
sololastbiler, mens beregningerne inden for CORINAIR ogsa omfat-
ter lastbiler med anhaenger og motorforvogne brugt i settevognstog.
Der burde derfor observeres et storre fald i energiforbruget og der-
med COzemissionen, end hvad tallene i tabellen giver udtryk for.

Arsagen til den heje beregnede CO»-emission i lastbilscenariet skal
sages i, at lastbilparken her er opdelt i vaegtklasser efter nysolgte
lastbiler i 1994 og 1995. Dermed bliver sololastbilbestanden tungere
end den faktiske bestand. Da CORINAIR og undersagelsen bruger
samme arskorsel udtrykt i driftstimer for lastbilerne, vil den kunstigt
skabte tungere lastbilpark give en stigning i energiforbruget. Dette
skal sammenholdes med, at motorsterrelserne i kW i de forskellige
totalvaegtklasser er i underkanten af motorsterrelserne i den faktiske
bestand. Motorsterrelsen har betydning for den anvendte lastfaktor,
der i undersogelsen derfor kan vere sat for hejt. Et forhold der om-
vendt nedbringer energiforbruget, er de nye lastbilmotorers forbed-
rede energieffektivitet.
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8 Traktorer

Off-road sektoren, fraregnet fly, skibe og tog, udgeres af de motor-
drevne arbejdsredskaber og maskiner, der anvendes inden for land-
brug, skovbrug, industri - herunder bygge- og anlegssektoren - samt
have- og hushold. Af det samlede energiforbrug i de fire sidstnaevnte
kategorier forbruger landbruget en vasentlig del. Ifelge en emissi-
onsberegningsmodel opbygget af Danmarks Miljoundersegelser pé
basis af data fra Miljostyrelsen (1992 og 1993) udger landbrugets
energiforbrug i 1994 sdledes knap 56 pct.

Landbrugets traktorer er altovervejende dieseldrevne - 97 pct. af trak-
torernes samlede energiforbrug forbruges siledes af dieseltraktorer.
Traktorers energiforbrug udger endvidere henholdsvis 84 pct. af
landbrugets og 47 pct. af det samlede energiforbrug i off-road sekto-
ren.

I dette afsnit belyses mulighederne for og omkostningerne ved at
reducere CO>-udslippet fra dieseldrevne traktorer i landbrugssekto-
ren ved inden for hver effektklasse at veelge den mest energieffektive
traktor frem for de, der aktuelt vaelges. Reduktionsmulighederne ved
at udnytte de eksisterende teknologiske muligheder beskrives, men
der skennes ikke over reduktionsmulighederne og omkostningerne
ved at udvikle ny motorteknologi eller ved at skifte gamle traktorer
ud med nye.

Mulighederne for at reducere COz-udslippet opgeres ved som ud-
gangspunkt at antage, at traktorparken i den danske landbrugssektor
bestar af helt nye traktorer fordelt pa effektklasser svarende til forde-
lingen af traktorsalget i 1994 og 1995. Mulighederne for braeendstofbe-
sparelser og dermed for COxreduktioner opgeres herefter for hver
effektklasse. Besparelsen findes ud fra forskellen i braendstofekonomi
mellem effektklassens mest energieffektive traktor og den traktor,
der i gennemsnit anskaffes.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved at foretage et andet trak-
tor- eller motorvalg bestar af flere dele. P4 den ene side er der forskel
i anskaffelses- og driftsomkostninger mellem de gennemsnitligt an-
skaffede traktorer og de mest breendstofeffektive, og pa den anden
side er der forskel i den marginale vaerdiproduktivitet ved at anven-
de de forskellige traktortyper. Anskaffelses- og driftsomkostningerne
omfatter primeert valutaudgifter til import af traktorer og braendstof.
Som indikator pd den marginale veerdiproduktivitet kan anvendes
de faktiske udgifter for landmandene til anskaffelse og drift af trak-
torerne.

I det folgende gores der naermere rede for opgerelsen af reduktions-
potentialet og for beregningen af de faktorprisbestemte og de vel-
feerdsekonomiske omkostninger.



8.1 COz-reduktionspotentialet

Scenariebestanden for traktorer er opstillet ved at kombinere oplys-
ninger om den aktuelle traktorpark fra to kilder. Landbrugsmaskin-
importerernes Brancheforening af 1919 (LIB) har oplyst antallet af
solgte traktorer i 1994 og 1995 fordelt pa fabrikat inden for forskellige
motoreffektklasser, mens den samlede traktorbestand i Danmark i
1995 er oplyst telefonisk af Automobilimporterernes Sammenslut-
ning (23/9 1996). Oplysningerne fra begge kilder om traktorbestan-
den regnes at geelde for landbrugstraktorer, selvom enkelte traktorer
- 2 pct. ifelge Miljostyrelsen (1992) - ogsd anvendes i industrien.

Traktorsalget i 1994 og 1995 fastleegger i undersegelsen den samlede
bestands fordeling pé effektklasser. Scenariebestanden er vist i bi-
lagstabel 10.

Fra det tyske landbrugstidskrift “Profi” er der indhentet resultater fra
maleprogrammer for omtrent 100 nye traktorer. Mélingerne angiver
det specifikke braendstofforbrug for traktorer ved fuldlast. I mélepro-
grammet er det specifikke breendstofforbrug fundet ved at kombine-
re maélinger af brendstof-flow med effektmélinger pad traktorens
kraftudtag ved motorens nominelle omdrejningstal. Fra motoren og
til traktorens kraftudtag er energitabet omtrent 10 pct. ifelge DLG
(1994). Der skal korrigeres for dette tab, fordi det er det i alt leverede
motorarbejde, som ligger til grund for beregningen af den totale CO»-
emission.

Under typiske driftsforhold arbejder motoren kun ved det nominelle
omdrejningstal i korte perioder, hvilket paferer scenarieberegninger-
ne en potentiel fejlkilde. Det har dog ikke i projektet veeret muligt at
opstille breendstofforbrug for aktuelle driftscykler, og en tilnzermelse
har derfor méttet gores.

Det opgjorte breendstofforbrug fra det tyske méleprogram, er heref-
ter traktortype for traktortype blevet sammenkadet med de nysolgte
traktorer i Danmark i 1994 og 1995. Fremgangsméden har veret at
sperge de danske importerer, om de relevante traktortyper kunne
genfindes i deres salgsprogram. I bekraeftende fald har importererne
oplyst den seneste salgspris for den enkelte model. I de tilfelde, hvor
salgsprisen er opgivet som geldende for et &r for 1995, er prisen
fremskrevet til dette &r med forbrugsprisindekset for anskaffelse af
koretajer.

Antallet af nysolgte traktorer i 1994 og 1995 af et enkelt fabrikat in-
den for en given effektklasse - opgjort af LIB - er i scenariet fordelt

ligeligt pa fabrikatets repraesenterede traktormodeller i den givne
effektklasse.

Scenariebestandens antal traktorer, deres motorsterrelser, specifikke
energiforbrug og priser samt de vaegtede gennemsnitsenergiforbrug
og priser er vist i bilagstabel 11. Et uddrag heraf er opstillet i tabel
8.1, som inden for hver effektklasse viser antallet af traktorer samt
deres gennemsnitlige og mindste specifikke energiforbrug.
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Det fremgar, at der inden for hver effektklasse er mulighed for en vis
brandstofbesparelse ved at g fra den gennemsnitlige nye traktor til
den mest breendstofeffektive.

Antallet af traktorer, for hvilke der eksisterer malinger, kan tolkes
som scenariets repraesentativitet. Undersegelsen inkluderer mélinger
for omtrent 70 pct. af traktorbestanden. Der er dog store udsving fra
dette tal inden for effektklasserne. De mindste traktorer pa mellem 30
og 51 kW er darligt reprasenteret med dekningsgrader pa hen-
holdsvis 35 og 3 pct. for klasserne 30-44 kW og 45-51 kW. Ogsa ef-
fektklassen 119-132 kW har en lav dekningsgrad pa omtrent 30 pct.
Bedst repraesenteret er traktorer i effektklasserne 67-74 kW og 89-103
kW med dakningsandele pa 97 og 100 pct.

Tabel 8.1 Scenariebestanden af traktorer i 1995 sammensat i overensstem-
melse med salget af nye traktorer i 1994 - 1995.

Effektklasse Antal Gns. breendstofforbrug  Min. braendstoffor-
(kW) (9/kWh) brug (g/kWh)
30-44 2.746 232 228
45 - 51 7.175 225 215
52 - 59 9.123 235 215
60 - 66 25.975 225 212
67-74 27.791 230 211
75 - 81 15.169 229 227
82-88 8.946 227 221
89 - 103 17.937 231 217
104 - 118 3.078 232 212
119 - 132 3.587 224 218
> 132 4.385 223 206
[ alt 125.911

Kilde: Landbrugsmaskinimporterernes Brancheforening, Automobilimpor-
terernes Sammenslutning og DLG.

Landbrugsproduktionen antages i undersegelsen at vaere den samme
bade i den gennemsnitlige og den mest energiekonomiske situation.
Traktorerne skal altsd i begge tilfelde udfere samme arbejde. Det
samlede arbejde er bestemt af traktorernes &rlige driftstimer og last-
faktorer. Oplysninger herom fés fra Miljostyrelsen (1992) og er vist i
bilagstabel 12 inden for de forskellige effektklasser.

Ved at kombinere de fundne data om antal traktorer, gennemsnitlig
motorsterrelse, lastfaktorer og é&rlige driftstimer kan traktorernes
samlede motorarbejde, W, inden for hver effektklasse beregnes med
formel 8.1.

W=N

veh

Vf-T (8.1)

hvor N, er antallet af traktorer, V er deres effektstorrelse, If er last-
faktoren og T er den arlige driftstid.



Herefter beregnes CO:-totalemissionen béde for den gennemsnitlige
og mest energieffektive situation inden for hver effektklasse med
formel 8.2.

Eco, =€co, Ny V-If-T-b, 8.2)

hvor eco, er emissionsfaktoren for diesel opgjort i g/kWh.

Det samlede reduktionspotentiale for alle effektklasser kan p& denne
made opgeres til ca. 111.400 tons CO; pr. ar. Dette svarer til ca. 11,2
kg/GJ sparet energi. I forhold til scenariebestandens samlede emissi-
oner er der tale om en reduktion pé ca. 6 pct.

Scenariebestandens CO-emissioner er hen ved 120 pct. hejere end
totaltallene fra CORINAIR, selvom antallet af traktorer forudsat i
CORINAIR-beregningerne er storre. Forskellen skyldes, at scenarie-
bestandens traktorer baseret p& nysalget i 1994 og 1995 er sterre end
traktorerne i dagens faktiske bestand. Modsat kan det sterre antal
traktorer i CORINAIR-beregningerne ikke opveje trenden i totale-
missionen, da de ekstra traktorer typisk er smé benzintraktorer med
et meget lavt samlet energiforbrug.

8.2 De samfundsgkonomiske omkostninger

8.2.1 Faktorprisberegning

De faktorprisbestemte omkostninger, OMK,, ved at skifte fra de ak-
tuelt kebte traktorer inden for hver effektklasse til den mest breend-
stofeffektive beregnes med formel 8.3.

OMK, = (py,(v) = p§,(v)- anng’:arb, +(b°(e) - b%(e))-(pby, + pd,) (8.3)

jf. formel 3.4.

I formlen benyttes en annuitetsfaktor, anny = 0,0887, bestemt af trak-

torernes gennemsnitlige levetid pa 17 ar og kalkulationsrenten pa 5
pct.

Anskaffelsespriserne for traktorerne inden for de forskellige effekt-
klasser fremgar af tabel 8.2.
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Tabel 8.2 Anskaffelsespriser pa traktorer i 1995.

Effektklasse Gennemsnitlig importpris  Importpris for den mest
breendstofeffektive traktor

(kW) (kr.) (kr.)

30 - 44 196.844 190.000

45 - 51 258.776 230.000

52 - 59 250.952 139.000

60 - 66 365.402 403.500

67 - 74 392.141 426.500

75 - 81 459.798 458.000

82 - 88 503.210 513.500

89 - 103 499.737 596.500

104 - 118 596.255 217.000

119 - 132 665.188 640.000
> 132 734.700 752.503

Anm.: Importpriserne er beregnet som keberpriserne fratrukket moms.

Det ses, at i effektklasserne 30-59 kW, 75-81 kW og 104-132 kW er
den gennemsnitlige importpris hejere end importprisen pa den mest
breendstofeffektive traktor. Der spares altsd i disse tilflde valutaud-
gifter ved at foretage et skift mellem disse traktortyper. Inden for de
ovrige effektklasser indeberer skiftet en eget valutaudgift. I alle til-
feelde spares der valutaudgifter som felge af det lavere brandstoffor-
brug.

De samlede faktorprisbestemte omkostninger, OMK, opgeres med
formel 8.4.

> OMK, - N, -arb,

OMK = ST 64)

hvor N, er lig med antallet af traktorer i effektklassen, e.

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis 664,12 ere/G]J og 404,81
ore/GJ med de i 1995 og 2005 geeldende importpriser pa braendsel pa
henholdsvis 0,85 kr./liter og 1,47 kr./liter. Herefter kan omkost-
ningseffektiviteten beregnes som 664,12 ore/G]J og 404,81 ere/GJ
divideret med det beregnede reduktionspotentiale p& 11,2 kg
CO;/G]J. Denne beregning giver ca. 0,06 ere/g CO: og 0,04 ere/g
COa.



8.2.2 Velferdsokonomisk beregning

De velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK,, ved at skifte fra de
aktuelt kobte traktorer inden for hver effektklasse til den mest
braendstofeffektive beregnes med formel 8.5.

VOMKe =(p;,(e)—pi(e))-13- £/ (7,3)-anny : arb,
+(b°(e)-b%(e))-(pb,, 1,3+ pd, -1,2) (8.5)
+(pi(e)—p;(e))-12 -ann5'7 :arb, — (b%(e)-b(e))- pb, -1,2

jf. formel 3.7.

Forrentningsfaktoren, f, (7,3), er lig med 1,527 og annuitetsfakto-
rerne, anny og ann, , er lig med henholdsvis 0,076 og 0,0887. Prisen

som landmandene skal betale for diesel, pb,, er i 1995 sat lig med

5,10 kr./liter fratrukket moms, og i 2005 er den sat lig med 8,80
kr./liter.

VOMK. opgeres i beregningspriser. Derfor multipliceres importud-
giftsbelebene med den generelle netto-afgiftsfaktor pa internationalt
handlede goder, 1,3. De indenlandske distributionsudgifter i faktor-
priser samt priserne pé traktor og diesel for landmandene multipli-
ceres af samme grund med den indenlandske netto-afgiftsfaktor, 1,2.
De érlige udgifter for landmaendene til afskrivning og forrentning af

traktorerne er beregnet med annuitetsfaktoren ann;’ - dvs. under

forudseetning af en alternativ afkastrate efter skat pa 5 pct. VOMK,
opgeres i kr./G]J. Derfor er de &rlige anskaffelsesudgifter divideret
med arb,.

De samlede velfeerdsekonomiske omkostninger, VOMK, opgeres
med formel 8.6.

> VOMK, - N, -arb,
VOMK = SN arh) (5.6)

hvor N, er lig med antallet af traktorer i effektklassen, e.

Resultatet af beregningen bliver henholdsvis 20 kr./GJ og 32 kr./G]J
med de i 1995 og 2005 forudsatte breendstofpriser. Herefter kan om-
kostningseffektiviteten beregnes som 20 kr./GJ og 32 kr./GJ divide-
ret med det beregnede reduktionspotentiale pa 11,2 kg CO2/G]J.
Denne beregning giver ca. 0,18 ere/g CO: 0g 0,28 ore/ g CO..
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9 Sammenfatning

9.1 Afgransning og problemstilling

Analysen af mulighederne og omkostningerne ved at reducere de
forskellige keretojers COz-emissioner gennem anvendelse af de mest
breendstofeffektive keretojer inden for personbiler, varebiler, lastbiler
og traktorer er udelukkende en analyse af de aktuelle teknologiske
muligheder. Der geres ikke forseg pé at analysere mulighederne og
omkostningerne ved i fremtiden at udvikle mere breendstofeffektive
keretojer. Der gores heller ikke forsog pa at angive, hvorledes det
gennem anvendelse af forskellige styringsmidler er muligt at f& bru-
gerne til at veelge det mest braendstofeffektive keretoj. Endelig gores
der ikke forsag p4 at analysere, hvilke konsekvenser et sddant valg
vil fa for den gvrige transportadfeerd - fx for keretejsbestanden samt
for det samlede transportarbejde. Disse forhold antages uaendrede.

Resultatet af analysen angiver altsd alene omkostningerne ved at
udnytte et eksisterende teknologisk potentiale - alt andet lige. Nar
denne analyseform er valgt, skyldes det for det ferste hensynet til
sammenligneligheden med teknologiske foranstaltninger i andre
sektorer. De hidtil analyserede foranstaltninger inden for andre gko-
nomiske sektorer - is@r energisektoren - har primeert karakter af tek-
nologiske @ndringer. Der gores med andre ord ikke forsog pa at
analysere eventuelle adfeerdsmassige konsekvenser af at gennemfore
@ndringerne. Derfor er det anset for mest hensigtsmeessigt at be-
greense analysen af COz-reduktionsmulighederne péa transportomra-
det til lignende isolerede teknologiske @ndringer.

Undersegelsens omfang er ogsa i hej grad bestemt af de begrensede
muligheder for at analysere virkningerne af styringsmeessige ind-
greb. Dette gelder bade inden for transportomréadet og inden for
andre sektorer.

9.2 Resultater

I undersegelsen er CO»-reduktionspotentialet samt de samfundseko-
nomiske omkostninger - opgjort i henholdsvis faktorpriser og vel-
ferdsokonomiske beregningspriser - beregnet for personbiler, vare-
biler, lastbiler og traktorer. Beregningerne er gennemfert ved et skift i
braendstofeffektiviteten fra gennemsnitsniveauet for nye keretojer til
den hajest opnaelige breendstofeffektivitet inden for hver vagt- eller
effektklasse. For personbiler gennemfores beregningerne ogsé ved
substitution af biler i den tungeste vagtklasse med biler i den letteste.

Beregningerne for de fire keretojskategorier ma ses som regneek-
sempler, og resultaterne skal derfor ikke ses som generelle resultater.



Anderledes udformede regneeksempler, fx ved substitution af flere
biler i de mellemste veegtklasser med lettere biler, ville give et storre
besparelsespotentiale end i de opstillede eksempler i rapporten.

Resultaterne af beregningerne er sammenfattet i nedenstéende tabel
9.1. I faktorpriser er der, undtagen for traktorer, tale om samfunds-
gkonomiske besparelser ved at gennemfore tiltagene, og resultatets
fortegn bliver derfor negativt. I velfeerdsmzssig henseende er der for
alle fire keretojskategorier tale om samfundsekonomiske udgifter,
der udtrykkes med positivt fortegn. Inden for de enkelte kategorier
ligger det storste reduktionspotentiale p& personbilomrédet, og om-
kostningseffektiviteten ved at udnytte potentialet er i forhold til de
andre foranstaltningsmuligheder forholdsvis god. Kun udskiftningen
af varebilerne har en bedre omkostningseffektivitet; men til gengeeld
er reduktionspotentialet relativt beskedent. Udskiftningen til mere
braendstofeffektive traktorer star darligere i omkostningsmassig hen-
seende end disse to muligheder. Det absolutte reduktionspotentiale
herved er storre end for varebilerne; men set i forhold til udgangssi-
tuationen pa niveau hermed. Reduktionspotentialet ved skift til min-
dre personbiler og mere brendstofeffektive lastbiler er beskedent, og
tager man hensyn til nyttetabet ved at skulle benytte mindre person-
biler, m& denne mulighed fra et omkostningsmaessigt synspunkt be-
tragtes som den darligste af de analyserede foranstaltninger.

Tabel 9.1 Reduktionspotentiale og omkostningseffektivitet ved at skifte til
mere breendstofeffektive keretojer - tons/ar og kr./tons COx.

Reduktionspotentiale Omkostningseffektivitet (kr./tons)

CO; % kategori- Faktorpriser Velfaerdsgkonomi
(tons) total

1995- 2005- 1995- 2005-
priser priser priser priser

Mere braendstof-  556.000 12 -1.400 -1.700 1.400 2.900
eff. personbiler

Mindre person- 31.600 1 -10.700 -11.000 18.000 19.500
biler

Mere braendstof- 57.600 6 -1.800 -2.000 1.100 2.200
eff. varebiler

Mere braendstof- 43.700 2 - - -

eff. lastbiler '

Mere braendstof-  111.400 6 600 400 1.800 2.800

eff. traktorer

Note 1:. Det har ikke veeret muligt at gennemfore omkostningsberegninger-
ne for lastbiler.

Det skal bemzrkes, at analysen inden for de enkelte keretajskatego-
rier viser, at der er store forskelle i CO»-besparelser og omkostnings-
effektivitet mellem de enkelte storrelseskategorier. Disse forskelle
fremgér ikke af de samlede tal.
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Bilagstabel 1

Braendstofforbrug og priser for de mest solgte personbiler i 1994

Udvalg af mest solgte Benzin-| Egen- | Effekt Antal Pris Registre- Veerdi Veerdi Veegt-
biler i Danmark 1994 forbrug | veegt KW soigte april 1995 nings- incl. excl. afgift

110km | kg biler afgift moms moms

Svensk 1.994

norm

BENZIN
Suzuki Swift 1,3 GLi 3d 0,49 675 50 605 116.497 65.105 51.392 41.114 1.657
Nissan Micra 1,0 3-d 0,55 625 40 1.016 114.986 60.920 54.066 43253 1.657
Fiat Uno 45 (3 dare) 0,59 675 33 1.241 103.998 57.642 46.356 37.085 1.657
Fiat Cinquecento 0,9 E 3d 0,59 700 454 93.994 51.353 42.641 34.113 1.657
VW Polo 1,3 5d 0,61 750 40 1.482 130.906 65.261 65.645 52.516 1.657
Mazda 121 1,3i Ix 0,61 800 54 517 114.994 58.890 56.104 44883 1.657
Renault Twingo 1,2 0,62 775 40 576 128.498 77.641 50.857 40.686 1.657
Toyota Starlet 1,3i 0,63 750 40 252 117.995 64.281 53.714 42,971 1.657
Daihatsu Charade 1,3 064 775 66 179 114.997 64.712 50.285 40.228 1.657
Peugeot 205 Forever 0,65 800 51 283 129.990 73.77% 56.211 44 969 1.657
Peugeot 106 XS 0,74 775 76 3.311 129.988 73.778 56.210 44.968 1.657
K1 (<800 kg) gns/i alt 0,64 735 9.916 121.421 66.656 54,765 43812 1.657
gns-mest energieff 0,15 60 9.311 4.924 1.561 3.373 2,699 0
Fiat Punto 60 (55) 0,55 825 40 4,968 125.500 70.716 54.784 43.827 2.260
Renault Clio 1,4 0,61 850 58 618 130.998 71.570 59.428 47.542 2.260
Opel Corsa 1,4i nz Swing 59 3-d 0,63 850 44 4.003 128.694 72.231 56.463 45170 2.260
Ford Fiesta 1,3 0,64 825 44 2.201 124.796 66.293 58.503 46.802 2.260
Mazda 323 1,3i kat 0,64 900 55 4.497 134.994 76.996 57.998 46.398 2.260
Renault 19 1,4 0,65 900 59 2.307 162.196 91.090 71.106 56.885 2.260
Mitsubishi Colt 1300 GLi 0,69 900 55 893 134.988 75.428 59.570 47.656 2.260
Skoda Favorit 136 F 0,71 875 44 2228 102.998 56.071 46.927 37.542 2.260
Seat Ibiza 1,6i (1,4 cix) 0,71 875 44 701 137.599 74.064 63.535 50.828 2.260
Skoda Favorit 135 F 0.71 850 | 40 2220| 91997 | 43641| 4835 38685 2260
Mitsubishi Lancer 1300 GLi/air (veegt ansidet) 0,73 900 895 149.998 83.392 66.606 53.285 2.260
Lada Samara 1,1 0,73 875 55 1.670 82.998 45714 37.284 29.827 2.260
K2 (801-900 kg) gns/i alt 0,65 863 27.201 124.963 69.080 55.882 44.706 2.260
gns-mest energieff 0,10 1.928 22,233 -537 -1.636 1.098 879 0
Nissan Sunny 1,4i Sport 0,62 975 64 1.958 154.986 88.170 66.816 53.453 2.260
Opel Astra 1,6i nz 0,63 950 55 8.754 172.223 106.260 65.963 52.770 2.260
Hyundai Accent 1,3 LS (veegt anslaet) 0,63 950 67 193 132.994 77.138 55.855 44 684 2.260
Toyota Corolla 1,3 XLi H/B 5g 5d 0,65 1.000 65 7.529 148,993 73.852 75.141 60.113 2.260
Daihatsu Applause 1,6 0,70 925 77 103 159.996 96.854 63.142 50.514 2.260
Citroén ZX (+AX) 1,4i 0,70 925 55 3.891 116.996 60.782 56.214 44 971 2.260
Peugeot 306 XL (XR-5-d) 0,71 975 65 3.352 149.990 87.922 62.068 49,654 2.260
Hyundai Pony 1,5 LS 071 | 1.000 53 1.541 112,994 59.389 53.605 42.884 2260
Honda Civic 1,5 Lsi 3-d 0,73 950 66 520 179.500 106.321 73.179 58.543 2.260
Seat Cordoba 1,6 0,73 955 55 562 142,799 75.692 67.107 53.686 2.260
Ford Escort 1,6 3-d 0,74 950 66 8.783 168.398 96.684 71.714 §7.371 2.260
Fiat Tipo 1,6i E 0,75 950 55 1.592 155.996 87.283 68.713 54.970 2.260
Seat Toledo 1,6 (1,8) 075| 1.000| 66 210 | 168.296 88.798 79498 |  63.598 2.260
Opel Vectra 1,8i (2,0 4-d) 0,78 1.000 85 4.187 210.907 126.937 83.970 67.176 2.260
Peugeot 405 Style 1,6 (GTX) 0,79 975 89 3.149 175.985 105.953 70.032 56.026 2.260
Volvo 440 1.8 0,81 975 66 510 190.827 103.685 87.142 69.714 2.260
Volvo 460 1,8 0,81 1.000 66 2.720 190.827 106.960 83.867 67.094 2.260
K3 (901-1000 kg) gns/i ait 0,71 969 49.554 163.399 93.232 70.167 56.134 2.260
gns-mest energieff 0,09 -6 47.596 8.413 5.062 3.351 2.681 o}
Nissan Primera 1,6 E Ix 0,70 1.025 66 2.519 189.984 104.525 85.459 68.367 2.260
Fiat Tempra 1,6i E 0,71 1.025 66 31 175.500 105.466 70.034 56.027 2.260
Mazda MX-3 i,6i dohc og MX-5 (pris MX-3) 0,74 1.075 100 170 295.000 172.539 122.461 97.969 2.260
VW Golf 1,8 CL 5d 0,77 1.050 66 5.226 189.963 97.723 92.240 73.792 2.260
VW Vento 1,8 GL-4-d 0,77 1.075 66 1.600 212.028 116.278 95.750 76.600 2.260
Hyundai Elantra 1,5 0,83 1.075 a3 340 159.996 91.747 68.249 54.599 2.260
K4 (1001-1100 kg) gns/i alt 0,75 1.048 10.166 193.753 103.617 90.136 72.109 2.260
gns-mest energieff 0,05 23 7.647 3.769 -908 4,677 3.741 o]




Bilagstabel 1

Braendstofforbrug og priser for de mest solgte personbiler i 1994

Toyota Carina 1,6 XLi chaser 0,67 1.150 79 9.526 189.995 102.176 87.819 70.255 3.013
Mitsubishi Galant 1800 GLsi 072 1175 93 840 | 229998 | 128927 | 101.071 80.857 3.013
Citroén Xantia 1,8i 0,72 1.200 74 4.956 198.997 122.248 76.749 61.399 3.013
BMW 316i 4der og Compact 073| 1125 75 1.007| 315999 218.286 97.713 78.170 3.013
Honda Concerto 1,6 sx (vaegt anslaet) 079 1.160 205 189.994 | 112925 77.069 61.655 3.013
Mazda 626 1,8i sedan 079 1125 78 4773 | 204990 | 127.457 77.533 62.026 3.013
Affa 164 2,0TS 0,81 1175 | 105 12! 344988 | 221570 123.428 98.742 3.013
Toyota Celica 1,8 083] 1200 129 317 | 289996 | 170.390 | 119.606 95.685 3.013
Opel Omega 2,0i 16V 087 1200| 100 332 333.301 196.658 136.643 109.314 3.013
Subaru Legacy 2,0 GL Sedan (veegt anslaet) 088 | 1125 85 153 | 240.000 | 144.609 95.391 76.313 3.013
K5 (1101-1200 kg) gns/i ait 072 1157 22124 206.516 | 121.283 85.233 68.187 3.013
gns-mest energieff 0,05 7 12.595 16.521 19.107 -2.586 -2.068 0
Rover 820 si 4-d (lict tilfzeldigt) 0,78 1.300 100 256 325.000 205.857 119.143 95.314 3.013
Peugeot 605 SLi 0.81 1.250 97 205 | 319.988 197.277 | 1227111 98.169 3.013
VW Passat Variant 1,8 0,81 1.225 66 1.788 228.116 128.521 99.595 79.676 3.013
Alfa 145 1,6 L 082 1.250 76 162 199.998 109.320 90.678 72.542 3.013
Hyundai Sonata 2,0 GL 0,82 1.275 102 173 204.996 119.248 85.748 68.598 3.013
Ford Mondeo 1,8 (clx bf) 085 1250 85 7.194 209.502 115.894 93.608 74.886 3.013
Honda Accord 2,0i s 086 1225 96 882 234.998 138.177 96.821 77.457 3.013
Audi 80 2,0 E 0,86 1.225 85 979 234,984 96.306 138.678 110.942 3.013
Mercedes C 180 0,88 1.280 €0 167 418.376 260.017 158.359 126.687 3.013
Saab 9000 2,0csi 095| 1.300 96 299 | 335.000 196.428 138.572 110.858 3.013
Ford Scorpio 2,9 (cIx) 1,20 1.300 152 125 340.018 192.077 147.941 118.353 3.013
K6 (1201-1300 kg) gns/i alt 0.85 1.246 12.230 227.436 125.702 101.734 81.387 3.013
gns-mest energieff 0,07 -54 11.974 -97.564 -80.165 -17.409 -13.927 0
Citroén XM 2,0L 0,81 1.350 98 197 331.997 209.177 122.820 98.256 3.917
Alfa 155 2,0ts 0,86 1.350 104 90 269.996 168.355 101.641 81.313 3.917
Volvo 850 2,5 0,88 1350 | 106 589 357.998 177.998 180.000 144.000 3.917
Volvo 940 2,3 0,92 1.325 85 856 309.924 183.496 126.428 101.142 3.917
Saab 900 2,0i 0,92 1.400 98 813 260.000 148.214 111.786 89.429 3.917
Audi 100 2,6 E (80 2,6E) 0,95 1.400 110 182 410.421 244 699 165.722 132.578 3.917
Chrysler Vision 1,02 1.350 110 492.000 307.394 184.606 147.685 3.917
K7 (1301-1400 kg) gns/i alt 0,91 1.350 2.837 319.371 182.277 137.094 109.675 3.917
gns-mest energieff 0,10 1.350 -12.626 -26.900 14.274 11.419 0
BMW 525i 0,82 1.425 141 342 534.998 344.105 190.893 162.714 3.917
Mitsubishi Sigma 3,0 V6 24v aut (pris og

benzinforbrug anslaet) 1,00 1.425 51 370.000 157.644 212.356 169.885 3917
Audi AB Limousine 2,6E (vaegt anslaet) 1,05 1.420 110 345 441.420 275.698 165.722 132.578 3.917
Div Volvo; store modeller (960 2,5) 1,05 1450 | 125 92| 450.000| 280.715| 169.285 135.428 3.917
Toyota Previa 2,4 gli 4d stcar 1,15 1.675 97 66 464.992 292.279 172.713 138.170 5424
Jaguar XJ6 4,0 S (antal opvaegtet for at

repraesentere flere biler af typen) 117 | 1.725| 183 200 | 1.097.700 | 665664 | 432.036 345629 5424
Audi A8 4,2 (A6 4,2, veegt anslaet) 1,19 1730 | 220 14 | 1.297.682 815.081 482.601 386.081 5.424
K8 (>1400 kg) gns/i aft 1,04 1.498 1.110 588.132 369.820 228.312 182.650 4297
gns-mest energieff 0,12 73 63.134 25.715 37.419 29.935 380
| alt K1-K8 gns'i alt 0,71 135.135 174.564 98.873 75.691 60.553 2459
DIESELBILER

Opel Astra 1,7 DR GL Caravan 053 1.000 60 84 169.895 { 100.004 69.891 55.913 2.260
VW Golf 1,9 diesel 0,59 1.075 55 134 206.456 123.507 82.949 66.359 2.260
Peugeot 306 XRDT/1,9 diesel 5-der (incl.

Peugeot 106) 0,60 1.025 66 1.038 166.989 98.136 68.853 55.083 2.260
Mercedes C 220D 0,66 1.330 70 175 607.214 381.138 226.076 180.861 3.917
Ford Mondeo 1,8 diesel (braendstofeko. ans!. 0,70 | 1275 85| 250998 152.142 98.856 79.085 3.013
Peugeot 405 GTX TD 5-der 0,71 1.075 66 230 245.987 148.920 97.067 77.653 2.260
Mercedes C 250 D 0,71 1.380 83 343 566.180 354.759 211.421 169.137 3.917
Mercedes E 250 D (veegt anslaet) 073 1.400 83 209 | 641774 | 403355] 238419 190.735 3.917
Mercedes E 300 D (veegt anslaet) 0,79 1.470 100 255 715.042 450.456 264.586 211.669 3.917
Mercedes E300 TD (vaegt anslaet) 0,82 1550 100 g5 866.791 548.009 318.783 255.026 5424
| alt diesel 0,67 1.203 2.738 383.571 237.367 146.204 116.963 3.042
gns-mest energieff 0,14 203 213.676 137.363 76.313 61.050 782
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Bilagstabel 3

Solgte varebiler i 1995 samt faktisk bestand og scenariebestand primo 1995

Fabrikat Antal Antal solgte
Solgte reprazsenteret
1995 i scenarie

Varebiler (2000-3000 kg)

Diesel Hyundai 161

Mitsubishi L200 337

Mitsubishi L300 230 230

Mitsubishi Pajero 215 215

Nissan Serena 294

Toyota Hilux 733

VW Taro 170

| alt pa meerker 2.140 445

| alt solgt i klassen 2732 Reel bestand primo 1995 121.577

Sc. % af i alt solgt 16 Scenariebestand 34.002
Benzin Chevrolet 260

Chrysler 136 136

Mazda B-serie 126

Mitsubishi L300 100 100

Mitsubishi Space Gear 109

Mitsubishi Pajero 189 189

Nissan Serena 324

Toyota Hi-ace 195

Toyota Previa 425

| alt pa meerker 1.864 425

1 alt solgt i klassen 2192 Reel bestand primo 1995 45727

Sc. % af i alt solgt . 19 Scenariebestand 29.813

Varebiler (3001-3500 kg)

Diesel Fiat Ducato 915 915
Ford 1.956 1.956
Iveco 533
Mercedes-Benz 1.251
Nissan Pick-up 565
Peugeot 807 807
Citroen 482 482
Toyota Hi-ace 3.740
VW Transporter 2.873 2.873
| alt pa maerker 13.122 7.033
{ alt solgt i Klassen 14.642 Reel bestand primo 1995 46.716
Sc. % af i alt solgt 48 Scenariebestand 139.360
Benzin Ford 278 278
Peugeot 20 20
Citréen 21 21
Mazda 75
Nissan King Van 58
Toyota Hi-ace 68
VW Transporter 1.095 1.095
| alt pa maerker 1.615 1.414
1 alt solgt i klassen 1.667 Reel bestand primo 1995 4525
Sc. % af i alt solgt 85 Scenariebestand 15.369
Total sc. % 44
Total reel bestand 218.545
Total nysalg 1994/1995 37.825

Kilde: "Statistik over registrering af nye automobiler i Danmark”, Automobilimportgrernes Sammenslutning, december 1995
Kilde: "Vejtransporten i tal og tekst 1995", Automobilimportaremnes Sammensliutning, december 1995
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Bilagstabel 6

Solgte lastbiler i 1992- 1995 samt faktisk bestand og scenariebestand pr. 31/8 1996

Udvalgte nysolgte | Nysolgte i 1992/93/94/95 | Bestand efter nysolgte | Faktisk lastbilbestand
1994/1985 pr. 31/8 1996 1992/93/94/95 pr. 31/8 1996
Diesel (3501-4000) 3 13 23
Diesel (4001-5000) 367 1.557 1.602
Mercedes-Benz 105
Diesel (5001-6000) 698 2.962 3.245
DAF 1
MAN 39
Mercedes-Benz 56
Diesel {(6001-7000) 119 505 767
Mercedes-Benz 23
Diesel (7001-8000) 206 874 1.319
DAF 1
MAN 11
Mercedes-Benz 26
Diesel (8001-9000) 365 1.549 1.274
DAF 1
MAN 124
Mercedes-Benz 51
Volvo 16
Diesel (9001-10000) 145 615 1.038
DAF 20
MAN 3
Mercedes-Benz 4
Volvo 1
Diesel (10001-11000) 238 1.010 1.335
DAF 4
MAN 59
Mercedes-Benz 61
Volvo 14
Diesel (11001-12000) 324 1.375 1.785
DAF 4
MAN 54
Mercedes-Benz 33
Scania 3
Volvo 49
Diesel (12001-13000) 225 955 1.288
MAN 36
Mercedes-Benz 33
Scania 6
Voivo 9
Diesel (13001-14000) 251 1.065 1913
DAF 1
MAN 1
Mercedes-Benz 1
Scania 2
Volvo 103
Diesel (14001-15000) 344 1.460 1.202
DAF 1
MAN 50
Mercedes-Benz 24
Scania 5
Volvo 79
Diesel (15001-16000) 220 934 2.159
DAF 3
MAN 12
Mercedes-Benz 10
Scania 29
Volvo 35
Diesel (16001-17000) 430 1.825 3.096
DAF 1
MAN 11
Mercedes-Benz 32
Scania 78
Volvo 24




Bilagstabel 6

Solgte lastbiler i 1992- 1995 samt faktisk bestand og scenariebestand pr. 31/8 1996

Diesel {17001-18000) 1.342 5.695 3.145

DAF 52

MAN 115

Mercedes-Benz 141

Scania 204

Volvo 303

Diesel (18001-19000) 0 0 6

Diesel (19001-20000) 8 34 82

Scania 2

Diesel (20001-21000) 2 8 42

Diesel (21001-22000) 84 356 448

MAN 6

Scania 12

Volvo 7

Diesel (22001-23000) 78 331 989

DAF 1

MAN 5

Mercedes-Benz 10

Scania 14

Volvo 2

Diesel (23001-24000) 2222 9.429 8.867

DAF 32

MAN 104

Mercedes-Benz 196

Scania 380

Volvo 386

Diesel (24001-25000) 14 59 25
IMAN 1

Scania 5

Volvo 1

Diesel (25001-26000) 827 3.509 1.408

DAF 18

veco 53

MAN 85

Mercedes-Benz 38

Scania 226

Volvo 278

Diesel (26001-27000) 0 0 3

Mercedes-Benz

Diesel (27001-28000) 1 4 5

Diesel (28001-29000) 1 4 11

Diesel (29001-30000) 13 55 80

MAN 2

Mercedes-Benz 2

Scania 1

Diesel (30001-31000) 232 984 558

Mercedes-Benz 1

Scania 41

Volvo 51

Diesel (31001-32000) 248 1.052 505

DAF 5

veco 15

MAN 41

Mercedes-Benz 41

Scania 43

Volvo 43

Diesel (32001-33000) 0 0 1

Diesel (33001-34000) 1 4 2

Mercedes-Benz 1

{alt 4313 9.008 38.224 38.224

% af total 86 100




Bilagstabel 7

Det optimale specifikke breendstofforbrug samt motorsterrelser

for udvalgte lastbilmotorer og allokerede totalvaegte

Motor Energi Effekt Lastbilveegt [tons]
[g/kwh] [kW] [hk] Oplyst Allokeret
DAF 55CS 107 M 208 107 145 8,83
55CS 113 M 203 113 154 9,52
55CS 118 M 202 118 160 10,09
65NS 133 M 202 133 181 11,81
65 NS 156 M 201 156 212 14,45
55CS 158 M 205 158 215 14,68
55CS 173 M 204 173 235 16,40
75 RS 180 M 198 180 245 17,20
75RS 200 M 197 200 272 19,49
75RS222 M 196 222 302 22,01
95 WS 268 M 197 268 364 27,29
95 WS 295 M 197 295 401 30,38
95WS 315 M 199 315 428 32,67
95 VF 373 M 196 373 507 39,32
Iveco 8460.41 L 193 276 375 28,20
821042 L 193 309 420 31,99
828042 S 198 378 514 39,90
MAN DO824 FL 01 220 75 102 8,60 517
D0824 LFL 01 200 114 155 10,50 9,64
D0824 LFL 02 192 118 160 10,50 10,06
D 0826 LF07 193 140 190 18,00 12,59
D0826 LFL 06/03 198 162 220 8,60 15,13
D 0826 LF08 192 169 230 18,00 15,97
D 0826 LF 04 200 198 270 17,10 19,34
D 2865 LF 05 202 198 270 17,50 19,34
D 2865 LF 06 195 235 320 24,00 23,56
D 2866 LF 05 194 272 370 32,00 27,78
D 2866 LF 09 191 309 420 17,50 32,00
D 2840 LF 06 195 368 500 17,50 38,75
Mercedes-Benz |OM 364 LA 200 103 140 8,37
OM 366 LA 200 125 170 10,89,
OM 366 LA 199 155 211 14,33
OM 441 LA 198 180 245 17,20
OM 441 LA 200 200 272 19,49
OM 441 LA 200 230 313 22,93
OM 441 LA 200 250 340 25,22
OM 442 LA 185 280 380 28,66
OM 442 LA 200 320 435 33,25
OM 442 LA 200 390 530 41,27
Scania DSC9 220 196 162 220 15,13
DSC9 260 198 191 260 18,50
DSC9 310 197 228 310 22,72
DSC11 320 192 236 320 23,56
DSC11 340 201 250 340 25,25
DSC11 360 192 265 360 26,94
DSC12 360 189 265 360 26,94
DSC12 400 189 294 400 30,31
DSC14 460 192 339 460 35,38
DSC14 530 192 390 530 41,28
Volvo D6A180 204 132 180 11,75
D6A210 204 155 210 14,28
D6A230 203 169 230 15,97
D7B230 194 169 230 15,97
D6A250 203 184 250 17,66
D7B260 195 191 260 18,50
D7A285 198 210 285 20,61
D10A320 195 236 320 23,56
D12A340 1N 250 340 25,25
D12A360 195 265 360 26,94
D12A380 191 280 380 28,63
D12A420 191 309 420 32,00
D12A470 193 346 470 36,22
D12A520 193 383 520 40,44




Bilagstabel 8

Braendstofforbrug, motorstarrelser og totalvaegte

for scenariebestandens lastbiler

Lastbilmotorer fordelt i forskellige totalvaegtklasser | I

Motor Antal Energi Effekt Lastbilvaegt [tons]

[9/kWh] [kwW] [hk} Oplyst Allokeret

Diesel (4001-5000)
Mercedes-Benz OM 364 LA 105 200 103 140 8,37
Gnsii alt 105 200 103 140
Gns- mest energieff. 0 0 0 0
Diesel (5001-6000)
Mercedes-Benz OM 364 LA 56 200 103 140 8,37
DAF 55CS 107 M 1 208 107 145 8.83
MAN D0824 FL 01 39 220 75 102 8,60 517
Gnsfi alt 96 208,21 91,67 124,59
Gns- mest energieff. 8,21 -11,33 -15,36
Diesel (6001-7000)
Mercedes-Benz OM 364 LA 23 200 103 140 8,37
Gnsi alt 23 200 103 140
Gns- mest energieff. 0 0 0 0
Diesel (7001-8000)
MAN D0824 LFL 01 11 200 114 155 8,60 9,64
Mercedes-Benz OM 364 LA 26 200 103 140 8,37
DAF 55CS 107 M 1 208 107 145 8,83
Gnsii alt 38 200,21 106,29 144,45
Gns- mest energieff. 0,21 -7,71 -10,55
Diesel (8001-9000)
MAN D0824 LFL 01 124 200 114 155 8,60 9,64
Mercedes-Benz OM 364 LA 51 200 103 140 8,37
Volvo D6A180 16 204 132 180 11,75
DAF 55CS 107 M 1 208 107 145 8,83
Gnsh alt 192 200,38 112,58 163,03
Gns- mest energieff. 0,38 -1,42 -1,97
Diesel (9001-10000)
MAN D0824 LFL 01 3 200 114 155 8,60 9,64
Mercedes-Benz OM 366 LA 4 200 125 170 10,89
DAF 55CS 113 M 20 203 113 154 9,52
Volvo D6A180 1 204 132 180 11,75
Gnsfi alt 28 202,29 115,52 166,96
Gns- mest energieff. 2,29 1,52 1,96
Diesel (10001-11000)
MAN D0824 LFL 02 59 192 118 160 8,60 10,06
Mercedes-Benz OM 366 LA 61 200 125 170 10,89
DAF 55CS 118 M 4 202 118 160 10,09
Volvo D6A180 14 204 132 180 11,75
Gns/i alt 138 197,04 122,56 166,39
Gns- mest energieff. 5,04 4,56 6,39
Diesel (11001-12000)
MAN D 0826 LF07 54 193 140 190 12,80 12,59
Scania DSC9 220 3 196 162 220 15,13
Mercedes-Benz OM 366 LA 33 199 155 21 14,33
DAF 65 NS 133 M 4 202 133 181 11,81
Volvo D6A180 49 204 132 180 11,75
Gnsfi alt 143 198,47 141,15 191,70
Gns- mest energieff. 547 1,15 1,70
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Bilagstabel 8

Braendstofforbrug, motorsterrelser og totalvaegte

for scenariebestandens lastbiler

Diesel (12001-13000)

MAN D 0826 LF07 36 193 140 190 12,80 12,59
Scania DSC9 220 6 196 162 220 15,13
Mercedes-Benz OM 366 LA 33 199 155 211 14,33
Volvo D6A210 9 204 155 210 14,28
Gns/i alt 84 196,756 149,02 202,38

Gns- mest energieff. 3,75 9,02 12,38

Diesel (13001-14000)

MAN D 0826 LF08 1 192 169 230 14,20 15,97
Scania DSCY 220 2 196 162 220 15,13
Mercedes-Benz OM 366 LA 1 199 155 211 14,33
DAF 65 NS 156 M 1 201 156 212 14,45
Volvo D6A210 103 204 155 210 14,28
Gnsfi alt 108 203,67 154,85 210,39

Gns- mest energieff. 11,67 -14,15 -19,61

Diesel (14001-15000)

MAN D 0826 LF08 25 192 169 230 14,20 15,97
Scania DSC9 220 5 196 162 220 15,13
MAN D0826 LFL 06/03 25 198 162 220 10,50 15,13
Mercedes-Benz OM 366 LA 24 199 155 211 14,33
DAF 65 NS 156 M 1 201 156 212 14,45
Volvo D6A210 79 204 155 210 14,28
Gnsii alt 159 200,14 158,31 215,13

Gns- mest energieff. 8,14 -10,69 -14,87

Diesel (15001-16000)

MAN D 0826 LF08 6 192 169 230 14,20 15,97
Volvo D7B230 18 194 169 230 15,97
Scania DSC9 220 29 196 162 220 15,13
MAN D0826 LFL 06/03 6 198 162 220 10,50 15,13
Mercedes-Benz OM 441 LA 10 198 180 245 17,20
Voivo D6A230 17 203 169 230 15,97
DAF 55CS 173 M 3 204 173 235 16,40
Gnsfi alt 89 197,29 167,70 227,87

Gns- mest energieff. 5,29 -1,30 -2,13

Diesel (16001-17000)

Mercedes-Benz OM 441 LA 32 198 180 245 17,20
Scania DSC9 260 78 198 191 260 18,50
MAN D 0826 LF 04 11 200 198 270 17,10 19,34
Volvo D6A250 24 203 184 250 17,66
DAF 55CS 173 M 1 204 173 235 16,40
Gnsi alt 146 199,01 188,03 255,56

Gns- mest energieff. 1,01 8,03 10,99

Diesel (17001-18000)

DAF 75RS 180 M 52 198 180 245 17.20
Mercedes-Benz OM 441 LA 141 198 180 245 17,20
Scania DSC9 260 204 198 191 260 18,50
MAN D 0826 LF 04 115 200 198 270 17.10 19,34
Volvo D6A250 303 203 184 250 17,66
Gnsfi alt 815 200,14 186,87 254,04

Gns- mest energieff. 2,14 6,87 9.47




Bilagstabel 8

Braendstofforbrug, motorstarrelser og totalvaegte

for scenariebestandens lastbiler

Diesel (18001-19000)

Diesel (19001-20000)

Scania DSC9 310 2 197 228 310 22,72
Gnsfi alt 2 197 228 310 22,72
Gns- mest energieff. 0 0 0

Diesel (20001-21000)

MAN D 2865 LF 06 0 195 235 320 24,00 23,56
Volvo D10A320 0 195 236 320 23,56
DAF 75RS 222 M 0 196 222 302 22,01
Scania DSC9 310 0 197 228 310 22,72
Mercedes-Benz OM 441 LA 0 200 230 313 22,93
Gnsfi alt 0 196,60 230,14 312,83

Gns- mest energieff. 1,60 -4,86 -717

Diesel (21001-22000)

MAN D 2865 LF 06 6 195 235 320 24,00 23,56
Volvo D10A320 7 195 236 320 23,56
Scania DSC9 310 12 197 228 310 22,72
Gns/i alt 25 195,96 231,86 315,20

Gns- mest energieff. 0,96 -3,14 -4,80

Diesel (22001-23000)

MAN D 2865 LF 06 5 195 235 320 24,00 23,56
Volvo D10A320 2 195 236 320 23,56
DAF 75RS 222 M 1 196 222 302 22,01
Scania DSC9 310 14 197 228 310 22,72
Mercedes-Benz OM 441 LA 10 200 230 313 22,93
Gns/i alt 32 197,47 230,07 312,71

Gns- mest energieff. 2,47 -4,93 -7,29

Diesel (23001-24000)

Scania DSC11 320 380 192 236 320 23,56
MAN D 2865 LF 06 104 195 235 320 24,00 23,56
Voivo D10A320 386 195 236 320 23,56
DAF 85 WS 268 M 32 197 268 364 27,29
Mercedes-Benz OM 441 LA 196 200 250 340 25,22
Gns/i alt 1098 194,91 239,00 324,80

Gns- mest energieff. 2,91 3,48 4,80

Diesel (24001-25000)

Volvo D12A340 1 191 250 340 25,25
MAN D 2866 LF 05 1 194 272 370 17,50 27,78
Scania DSC11 340 5 201 250 340 25,25
Gnsfi alt 7 198,57 253,35 344,29

Gns- mest energieff. 7,57 3,1 4,29

Diesel (25001-26000)

Volvo D12A340 278 191 250 340 25,25
lveco 8460.41 L 53 193 276 375 28,20
MAN D 2866 LF 05 85 194 272 370 17,50 27,78
DAF 95 WS 268 M 18 197 268 364 27,29
Mercedes-Benz OM 441 LA 38 200 250 340 25,22
Scania DSC11 340 226 201 250 340 25,25
Gnsh alt 698 195,40 255,29 346,92

Gns- mest energieff. 4,40 5,05 6,92
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Bilagstabel 8

Breendstofforbrug, motorstarrelser og totalveegte
for scenariebestandens lastbiler

Diesel (26001-27000)

Dieset (27001-28000)

Scania DSC12 360 0 189 265 360 26,94
Scania DSC11 360 0 192 265 360 26,94
MAN D 2866 LF 05 0 194 272 370 17,50 27,78
Volvo D12A360 0 195 265 360 26,94
Mercedes-Benz OM 442 LA 0 195 280 380 28,66
DAF 95 WS 268 M 0 197 268 364 27,29
Gnsfi alt 0 193,67 269,15 365,76

Gns- mest energieff. 4,67 4,19 5,76

Diesel (28001-29000)

Scania DSC12 400 0 189 294 400 30,31
Volvo D12A380 0 191 280 380 28,63
MAN D 2866 LF 05 0 194 272 370 17,50 27,78
Mercedes-Benz OM 442 L A 0 195 280 380 28,66
DAF 95 WS 295 M 0 197 295 401 30,38
Gnsfi alt 0 193,20 284,22 386,25

Gns- mest energieff. 4,20 -10,18 -13,75

Diesel (29001-30000)

Scania DSC12 400 1 189 294 400 30,31
MAN D 2866 LF 09 2 191 309 420 17,50 32,00
Mercedes-Benz OM 442 LA 2 200 320 435 33,25
Gnsfi alt 5 194,20 310,48 421,91

Gns- mest energieff. 5,20 16,08 21,91

Diesel (30001-31000)

Scania DSC12 400 41 189 294 400 30,31
Volvo D12A420 51 191 309 420 32,00
Mercedes-Benz OM 442 LA 1 200 320 435 33,25
Gnsfi ait 93 190,22 302,75 411,34

Gns- mest energieff. 1,22 8,35 11,34

Dieset (31001-32000)

MAN D 2866 LF 09 41 191 309 420 17,50 32,00
Volvo D12A420 43 191 309 420 32,00
Scania DSC14 460 43 192 339 460 35,38
veco 8210.42 L 15 193 309 420 31,99
DAF 95 WS 315 M 5 199 315 428 32,67
Mercedes-Benz OM 442 LA 41 200 320 435 33,25
Gnsh alt 188 193,56 318,35 432,57

Gns- mest energieff. 2,56 9,35 12,57

Diesel (32001-33000)

Diesel (33001-34000)

Mercedes-Benz OM 442 LA 1 200 320 435 33,25
Gnsfi alt 1 200 320 435 33,25
Gns- mest energieff. 0 0 0
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Bilagstabel 11

Motorstarrelser, specifikt braendstofforbrug og priser for scenariebestandens traktorer

Udvalgte traktorer Kilde Nomine! Energi (ved nom. r/min) Antal Pris frem- Pris frem- Opr. pris Opr. pris
solgt i Danmark 1994/95 effekt Kraftudtag Motor skrevet 1995 | skrevet 1995 opgivet ar
kw [9/kWh] {a/kWh] excl. moms incl. moms

Fiat 4566 DT DLG 1994 33 253 228 33 190.000 237.500 190.000 1996
Deutz-Fahr DX 3.30 DLG 1994 40 257 231 0 240.802 301.003 234.000 1993
Ford 4130 [ DLG 1994 41 275 248 10 219.429 274.287 216.950 1994
K1 (30-44 kW) gns/i alt 35 258 232 43 196.844 246.055 196.267

gns-mest energieff 1,86 5,12 4,60 6.844,05 8.555,07 6.267

Deutz-Fahr DX 3.60 DLG 1994 48 239 215 4 230.000 287.500 230.000 1896
Deutz-Fahr DX 3.65 DLG 1994 51 244 220 3 296.000 370.000 296.000 1996
Deutz-Fahr DX 3.50 DLG 1994 45 266 239 4 259634 324.543 252.300 1993
K1 (45-51 kW) gns/i alt 48 250 225 1 258.776 323.470 256.109

gns-mest energieff -0,27 11,18 10,06 28.776,11 35.970,14 26.109

Zetor 6340 DLG 1994 52 239 215 36 139.000 173.750 139.000 1996
Fendt Farmer 275 S DLG 1994 55 243 219 1 332.400 415.500 332.400 1996
Valmet 665-4S DLG 1995 55 245 221 65 208.000 260.000 208.000 1996
John Deere 6100 SynchroPlus DLG 1994 55 250 225 31 345.000 431.250 345.000 1996
Ford New Hofland 5640 DLG 1995 55 256 230 54 338.000 422.500 338.000 1996
Zetor 7340 l DLG 1995 57 261 235 37 153.000 191.250 153.000 1996
Massey Ferguson 3060 DLG 1994 59 271 244 24 335.000 418.750 335.000 1995
Valmet GOOOI DLG 1995 55 284 256 65 271.200 339.000 271.200 1996
Massey Ferguson 375 DLG 1994 52 292 263 25 195.000 243.750 195.000 1996
K1 (52-59 kW) gnsfi alt 55 261 235 348 250.952 313.690 250.952

gns-mest energieff 2,96 2162 19,46 111.952,30 139.940,37 111.952

|

John Deere 6300 SynchroPlus DLG 1994 66 236 212 89 403.500 504.375 403.500 1996
John Deere 6200 SynchroPlus DLG 1994 62 238 214 45 367.500 459.375 367.500 1996
Ford 6640 [ DLG 1995 63 245 221 167 364.000 455.000 364.000 1996
Deutz-Fahr 4.51 AgroPrima DLG 1994 60 247 222 32 342.000 427.500 342.000 1996
Deutz-Fahr 4.56 AgroPrima DLG 1994 66 250 225 32 355.000 443.750 355.000 1996
Case-1H 5120 Maxxum DLG 1994 66 257 231 242 403.000 503.750 403.000 1996
Zetor 8540 DLG 1994 62 261 235 40 1563.000 191.250 153.000 1996
Vaimet 6300 DLG 1994 63 261 235 45 303.800 379.750 303.800 1996
K1 (60-66 kW) gnsi/i alt 64 250 225 692 365.402 456.752 365.402

gns-mest energieff -1,69 13,87 12,49 -38.098,27 -47.622,83 -38.098

John Deere 6400 SynchroPlus DLG 1994 73 234 21 112 426.500 533.126 426.500 1996
Ford 7840 SLE DLG 1985 74 249 224 173 434.000 542.500 434 000 1996
Zetor 9540 DLG 1994 68 251 226 9 192.000 240.000 192.000 1996
Vaimet 6400 DLG 1994 70 251 226 70 295.200 369.000 295.200 1996
Fendt Farmer 309 DLG 1995 70 252 227 2 507.400 634.250 507.400 1996
Massey Ferguson 3085 DLG 1994 74 253 228 67 430.000 537.500 430.000 1995
Fendt Favorit 509 C DLG 1995 70 254 229 2 528.900 661.125 528.900 1996
Valmet 8000 DLG 1994 72 254 229 71 349.600 437.000 349.600 1996
Fiat 100-90 DT DLG 1994 74 255 230 143 370.963 463.703 352.100 1992
Fendt Farmer 309 LSA DLG 1994 68 256 230 2 418.100 522,625 418.100 1996
Deutz-Fahr 6.11 AgroStar DLG 1994 74 258 232 88 464.008 580.009 450.900 1993
Massey Ferguson 3070 DLG 1994 68 261 235 66 308.591 385.739 292.900 1992
Deutz-Fahr 4.71 AgroStar DLG 1994 70 261 235 88 404.836 506.045 393.400 1993
Massey Ferguson 3075 DLG 1995 70 262 236 66 335.000 418.750 335.000 1995
Zetor 11245 ] OLG 1994 74 263 237 9 186.000 232.500 186.000 1996
Ford 7740 SLE DLG 1994 70 264 238 172 400.000 500.000 400.000 1996
Case-H 5130-Il Maxxum DLG 1994 74 268 241 74 430.000 537.500 430.000 1996
K1 (67-74 kW) gns/i alt 72 255 230 1214 392.141 490.176 387.287

gns-mest energieff 0,91 21,26 19,13 -34.358,91 -42.948,64 -39.213

Case-1H 5140 Maxxum DLG 1994 81 252 227 126 458.000 572.500 458.000 1996
Massey Ferguson 3095 DLG 1994 81 253 228 129 450.000 562.500 450.000 1995
Ford 8240 SLE DLG 1994 81 261 235 92 476.000 595.000 476.000 1996
K1 (75-81kW) gnsfi alt 81 255 229 347 459.798 574.748 459.798

gns-mest energieff 0,00 2,76 248 1.798,27 2.247.84 1.798

John Deere 6800 DLG 1995 88 245 221 135 513.500 641875 513.500 1996
Massey Ferguson 3120 DLG 1994 88 261 235 82 470.000 587.500 470.000 1995
Fendt Farmer 395 GHA DLG 1994 85 264 238 14 598.500 748.125 598.500 1996
Zetor 12245 l DLG 1994 84 275 248 [} 193.000 241.250 193.000 1996
K1 (82-88 kW) gnsfi alt 88 252 227 23 503.210 629.012 503.210

gns-mest enelrgieff -0,18 6,83 6,15 -10.290,04 -12.862,55 -10.290
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Bilagstabel 11

Motorstarrelser, specifikt braendstofforbrug og priser for scenariebestandens traktorer

l |
John Deere 7600 Powershift DLG 1995 96 241 217 70 596.500 745625 596.500 1996
{Massey Ferguson 3125 DLG 1994 93 244 220 37 491,913 614.891 466.900 1992
Valmet 84004 DLG 1995 103 245 221 57 459.100 573.875 459.100 1996
Case-lH 5150 Maxxum DLG 1994 92 249 224 198 499.000 623.750 499.000 1996
Fendt Favorit 512 C DLG 1995 92 255 230 48 633.100 791375 633.100 1996
Massey Ferguson 3635 DLG 1995 98 256 230 37 500.000 625.000 500.000 1995
Fiat Winner F 140 DT DLG 1994 103 260 234 34 562.000 702.500 562.000 1994
Ford 8340 SLE DLG 1995 92 266 239 125 508.000 635.000 508.000 1996
Deutz-Fahr 6.38 AgroStar DLG 1995 92 269 242 44 505.000 631.250 505.000 1996
Fiat Winner F 130 DT DLG 1995 96 269 242 35 51.178 63.973 50.600 1994
Ford 8630 ] DLG 1994 97 270 243 125 514.817 643.521 509.000 1994
K1 (89-103 kW) gns/i alt 95 257 231 810 499.737 624,671 497.671
gns-mest energieff -1,11 15,75 14,18 -96.763,40 -120.954,25 -98.829
Zetor 16245 DLG 1994 118 236 212 3 217.000 271.250 217.000 1996
Massey Ferguson 3645 DLG 1995 107 256 230 23 555.000 693.750 555.000 1995
Massey Ferguson 3655 DLG 1995 114 257 231 23 600.000 750.000 600.000 1995
John Deere 7700 Powershift DLG 1995 110 258 232 62 632.000 790.000 632,000 1996
Ford 8730 ] DLG 1994 113 276 248 5 576.312 720.390 569.800 1994
K1 (104-118 kW) gns/i alt 111 258 232 116 597.255 746.569 596.974
gns-mest energieff -7.47 21,61 19,45 380.254,83 475.318,53 379.974
Massey Ferguson 3670 DLG 1994 125 242 218 9 640.000 800.000 640.000 1995
John Deere 7800 Powershift DLG 1995 125 250 225 39 671.000 838.750 671.000 1996
K1 (119-132 kW) gnsh alt 125 249 224 48 665.188 831.484 665.188
gns-mest energieff 0,00 6,50 585 25.187,50 31.484,38| 25.187,50
John Deere 4955 OLG 1994 168 229 206 10 752.503 940.629 744,000 1994
John Deere 4755 DLG 1994 140 231 208 11 661.474 826.843 654.000 1994
Fendt Favornit 822 DLG 1995 154 237 213 18 931.000 1.163.750 931.000 1996
Massey Ferguson 3690 DLG 1995 140 243 219 13 670.000 837.500 670.000 1995
Deutz-Fahr 6.81 AgroStar DLG 1995 140 250 225 8 750.000 937.500 750.000 1996
Ford 8830 DLG 1994 137 263 237 37 675.584 844.480 656.500 1993
Ki {>132 kW) gns# alt 144 247 223 97 734.700 918.375 725.696
gns-mest energieff -23,66 18,29 16,46 -17.803,22 -22.254,02 -18.304

Kilde, DLG 1994 "Ackerschlepper in der prifung”, Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft e.V., Frankfurt a. M., 1994,

Kilde, DLG 1995: "Ackerschlepper in der priufung-Erganzungsband 1995", Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft e.V., Frankfurt a.M., 1995.
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Danmarks Miljeundersogelser

Danmarks Miljeundersagelser - DMU - er en forskningsinstitution i Milje- og Energimini-
steriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvagning og faglig rddgivning inden for na-

tur og milje.
Adresser:

Danmarks Miljeundersogelser
Frederiksborgvej 399
Postboks 358

4000 Roskilde

Tel: 46301200

Fax: 46301114

Danmarks Miljgundersegelser
Vejlsovej 25

Postboks 413

8600 Silkeborg

Tel: 892014 00

Fax: 89201414

Danmarks Miljeundersogelser
Grendvej 12

Kale

8410 Rende

Tel: 89201700

Fax: 89201514

DMU udgiver felgende publikationer:

Arbejdsrapporter
Faglige rapporter
Tekniske anvisninger
TEMA-anvisninger
R&D Projects
Arsberetninger

URL: http://www.dmu.dk

Direktion og Sekretariat

Forsknings- og Udviklingssekretariat
Afdeling for Atmosferisk Milje
Afdeling for Havmilje og Mikrobiologi
Afdeling for Miljokemi

Afdeling for Systemanalyse

Afdeling for Arktisk Milje *

*  Indtil der er etableret faciliteter i Roskilde:
Tagensvej 135, 4. sal, 2200 Kebenhavn N
TIf. 35 82 14 15, fax 35 8214 20

Afdeling for Se- og Fjordekologi
Afdeling for Terrestrisk Dkologi
Afdeling for Vandlebsekologi

Afdeling for Kystzoneokologi
Afdeling for Landskabsokologi

Et katalog over DMU’s aktuelle forsknings- og udviklingsprojekter er tilgeengeligt via World
Wide Web.
I Arsberetningen findes en oversigt over det pagaldende ars publikationer. Arsberetning
samt en opdateret oversigt over arets publikationer f&s ved henvendelse til DMU pa telefon
46 3012 00.
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