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Indledning og baggrund

Der kommer stadig starre fokus pa gran omstilling af den danske transportsek-
tor. Det sker dels som en konsekvens af politiske aftaler og malsaetninger, her-
under regeringens malszetning om et fossilfrit Danmark i 2050, dels som en kon-
sekvens af gget fokus pa de skadelige effekter udledninger fra kgretgjer har for
vores helbred. Herunder ligger et fokus pa gren omstilling af den kollektive bus-
drift. Busser er traditionelt kendt som et gragnt alternativ til personbiler, men de
teknologiske muligheder ggr, at busdriften i fremtiden har mulighed for at blive
endnu grgnnere. Spgrgsmalet er imidlertid, hvordan denne grgnne omestilling
gennemfares pa den mest omkostningseffektive made.

Trafikselskaberne har vist en betalingsvillighed overfor gragnne lgsninger, men
hensynet til miljgvenlige busser skal vejes overfor hensynet til at holde billetpri-
serne nede, for at g@re busdriften sa attraktiv for brugerne som muligt. Overinve-
steres der i miljgvenlig busdrift, risikerer man store stigninger i billetpriserne,
hvilket alt andet lige rykker flere personer fra busserne over i personbilerne med
dertilhgrende gget miljgbelastning til falge.

Siden 1992 har man i EU-regi indfgrt de sakaldte European Emission Standards
for kagretgjer - i daglig tale refereret til som euronormer —, der fastleegger graen-
seveerdier for udledninger for diverse kgretgjer - herunder busser. Siden er kra-
vene til kgretgjerne gradvist blevet strammet, og seneste skud pa stammen er
Euro-6 normen, der bliver geeldende for busser pr. 1. januar 2014. Konsekven-
sen er, at alle nyindkabte busser fra den dato ikke ma overstige de i Euro-6 nor-
men fastsatte greenseveerdier for udledninger.

Den @gede fokus pa transportsektorens udledninger, kombineret med stadigt
stigende braendstofpriser, fremmer udviklingen pa omradet. Dels kommer der
lzbende nye, mere braendstofakonomiske busser pa markedet, der kan leve op
til de stadigt strammere euronormer, dels viser der sig efterhanden en vifte af
nye teknologiske muligheder indenfor drivmidler, der kan bidrage til at mindske
udledningerne fra kgretgjerne.

At gennemfgre en grgn omstilling af den kollektive busdrift er forbundet med
investeringer og omkostninger. Ved at skabe klarhed, gennemsigtighed og kon-
sistens om muligheder og effektivitet ved gennemfgrelse af diverse grgnne initia-
tiver, er det imidlertid muligt at minimere omkostningerne forbundet med at gare
den kollektive busdrift grgnnere.

Alle danske trafikselskaber opererer i dag i et eller anden omfang med miljgkrav
og miljgmeessige tilskyndelser i deres udbudsbetingelser. Trafikselskaberne
demonstrerer imidlertid varierende betalingsvillighed for grgnne Igsninger, og
bedgmmelse af busselskabernes grgnne initiativer beror i dag overvejende pa
en subjektiv vurdering pa et mere eller mindre oplyst grundlag. Formuleringer
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som "miljg veegtes 15% i vurderingen af de indkomne tilbud” er kutyme, men
preecis hvordan 15% skal fortolkes i sa henseende er ikke klart.

Det skyldes delvist, at trafikselskaberne ikke altid selv er klar over, hvordan for-
skellige miljglgsninger skal sammenlignes. Hvor meget miljg far man eksempel-
vis for pengene, hvis man udskifter en Euro-2 bus med en Euro-6 bus, og hvor
meget miljg far man, hvis man udskifter en dieselbus med en bus, der kgrer pa
ethanol? Hvilken investering er med andre ord den mest fornuftige at gennemfga-
re, nar der bade tages hgjde for miljg og gkonomi?

At trafikselskaberne opererer med forskellige kriterier for bedgmmelse af miljatil-
tag er dyrt ud fra en samfundsgkonomisk betragtning. Ved i hgjere grad at har-
monisere maden hvorpa miljgtiltag bedgmmes, skaber man klarhed overfor bus-
selskaberne om, hvad der gnskes, og man muligger en optimal udnyttelse af de
grgnne indkgb, busselskaberne foretager sig. Ved at f& gennemsigtighed om
miljgeffekterne ved givne tiltag, far man desuden mulighed for at stille de krav,
der giver mest miljg for lavest mulige omkostninger.

Pa den baggrund har Trafikselskaberne i Danmark bedt NIRAS om at gennemfg-
re en miljganalyse af busteknologier og miljgtiltag samt en analyse af muligheder
for harmonisering af miljgkrav i udbud. Hovedformalet med projektet har veeret at
udvikle et miligveerktgj, der giver busselskaberne en nem og konsistent made at
vurdere miljgtiltag pa, baseret pa tilgeengelige data om udledninger og miljgom-
kostninger under forskellige forhold.

Miljgveerktgjet er leveret i en separat Excel-fil. Formalet med denne rapport er at
preesentere veerktgjet og redegare for, hvordan det anvendes til at optimere
bedgmmelsen af miljatiltag, s& man far mest miljg for pengene.

Rapporten er opbygget som falger.

| det falgende afsnit gives en step-by-step introduktion til veerktagjet, og de mulig-
heder det tilbyder. | afsnit 3 redeggres der for, hvordan veerktgjet anvendes pa
bedst muligt vis til at mindske de samfundsgkonomiske omkostninger forbundet
med grgn omstilling af busdriften. | afsnit 4 redeggres for de datakilder og anta-
gelser, der har ligget til grund til for udviklingen af veerktgjet. Rapporten afsluttes
med opfglgende kommentarer - herunder anbefalinger til fremtidige projekter,
der kan bidrage med viden til fremme af omkostningseffektive miljglgsninger i
den danske, kollektive bustransportsektor
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1 VEJLEDNING TIL BRUG AF
MILIQVARKT®)

1.1 Overordnet gennemgang
Miljgveerktgjet giver mulighed for, at man pa givne busruter kan se, hvad der
miljgmaessigt er vundet ved forskellige tiltag. | veerktgjer er der mulighed for at
vurdere fglgene tiltag:

- Valg af én bustype fremfor en anden i forhold til parametrene...
o euronorm
o starrelse (leengde)
o drivmiddelstyper herunder blandingsprocent for nogle drivmidler
o breendstofforbrug
- Krav om kurser i miljgvenlig karsel for chauffarer
- Eftermontering af partikelfilter

Veerktgjet praesenterer, hvor store udledninger der var far tiltaget, hvor store
udledninger der er efter tiltaget, og gevinsten ved tiltaget beregnes som dif-
ferencen mellem de to. Der saettes endvidere samfundsgkonomisk veerdi pa
den opnaede miljgbesparelse. Miljgveerktgjet skal ikke betragtes som et ek-
sakt veerktgj, der giver preecise estimater af de pagaeldende udledninger,
men som et vejledende veerktgj, der baseret pa tilgeengelig viden og data in-
dikerer, i hvilken stgrrelsesorden udledninger for givne Igsninger ligger.
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Nar miljgveerktgjet dbnes, praesenteres man for nedenstaende skeermbillede:
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Denne fane udggr den primeere fane i veerktgjet, og det er herfra de egentlige
miljggevinster aflaeses. For at komme i gang veelges imidlertid fanen 'Ruteoplys-
ninger’ i bunden af skaermbilledet.
| fanen 'Ruteoplysninger’ skal man specificere data, der er karakteristiske for den
pageeldende rute. | gjeblikket er der kun én rute tilfgjet. For den pageeldende rute
skal der indtastes tre informationer.
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A B C D E F
2 Rutel
3 Antal rutekilometer arligt 100.000
4 Andel bykersel 10%

5 Gennemsnitshastighed 36 km/t Hjzelp

6
7 Tilfgj rute
8
9
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Den farste information er antal rutekilometer arligt. Det vil sige, hvor mange ki-
lometer forventes det, at den pageeldende bus skal tilbageleegge i drift pa ruten
over ét ar. Antal rutekilometer indtastes manuelt.

Den neeste parameter er andelen af bykgrsel. Information om andelen af bykgr-
sel pa en rute anvendes i veerktigijet til at veje miljgomkostningerne, da de sam-
fundsgkonomiske udgifter forbundet med udledninger i bymaessig bebyggelse er
stgrre end tilsvarende udgifter pa landet. Er der eksempelvis tale om ren bykar-
sel skrives der 100’ i feltet. Er der omvendt tale om ren landevejskgrsel, skrives
der’0’.

Den tredje parameter der skal indtastes er gennemsnitshastigheden pa ruten.
Gennemsnitshastigheden bruges i vaerktgjet som proxy for, hvor mange start og
stop, der er forbundet med kearslen, og forteeller sdledes noget om, hvor teet tra-
fikken er pa ruten, hvor teet stoppestederne ligger, og hvor mange lyskryds,
rundkarsler etc., der er pa ruten - forhold der tvinger chauffgren til at bremse
eller saenke farten. Har man ikke umiddelbar information om gennemsnitsha-
stigheden pa ruten, kan denne udregnes som:

‘antal kilometer pa ruten ’* 60 | ‘minutter det tager at né fra start til endestation’.

Bemaerk at gennemsnitsfarten ikke indtastet direkte, men veelges fra en liste.
Trykkes der pa cellen, hvor der skal indtastes, dukker der en pil op til hgjre for
boksen.

Tryk pa pilen og veelg gennemsnitshastigheden fra listen. Ved at trykke pa knap-
pen 'Hjeaelp’, ydes der vejledning til indtastningen.

A B (
2 Rutel
3 Antal rutekilometer arligt 100.000
4 Andel bykarsel 10%
5 Gennemsnitshastighed | 36 km/t', L
Tilfgj rute 37 km/t
7 ? 38 km/t
8
40 km/t =
9 41 km/t
42 km/t
1 43 km/t M
11
Knappen 'Tilfgj rute’ ger det muligt at sammenligne flere ruter pa én gang. Dette
forklares naermere i afsnit 2.2. Efter indtastning af disse data trykkes tilbage til
fanen 'Vurdering af miljggevinst’. Vi praesenteres atter med vores startside.
www.niras.dk Trafikselskaberne i Danmark: 6
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@verst i skeermbilledet skal vi nu indtaste informationer om miljgtiltag og sam-
menligningsgrundlag (se nedenfor, hvor der er zoomet ind pa sammenlignings-
grundlaget).

Vi starter med at indtaste informationer om vores sammenligningsgrundlag.
Sammenligningsgrundlaget er den Igsning, miljgtiltaget vurderes ud fra, altsa en
slags basis- eller referencesituation. Det vil typisk vaere den eksisterende lgsning
pa ruten eller det minimumskrav, der stilles til busdriften.

Den farste information der bedes om, er breendstoftypen. Breendstoftypen veel-
ges fra en liste, ved at trykke pa pilen der kommer til syne til hgjre for cellen, nar
man trykker pa den. Der er syv forskellige valgmuligheder pa listen.

Did9-w% Milg-vaerktaiadsm - Microsaft Excel 7 |
T e TR R ol ST @-sm

y y o
hm TR
| 1 »

From From Other | Existing eires Test to ,
Tet  Sources~  Connechions AN~ T advanced  cgiymn: Analysis ~

Braendstof2 - K | Diesel -

Brandstoftype Diesel| - + VLG V/ERDIER | DROPDOWN MENU

Euro-norm

1

2

3

4

5 Rute 1 Sammenligningsgrundlag
6

7

& Buslengde

9

Braendstofforbrug i km/liter ] Brug gennemsnitsvaerdi |

10 @Pkochauffarkursus NEj
11 Ekstra partikelfilter la
12 Brandstofbesparelse pr. km 0%
13 Ved biodiesel eller ethanol valg blandingsforhold 70%

17 | gram | kroner

samlede miljsomkostninger for sammenligningsgrundiag 91.234 s
W 4 b M| Vurdering af miljsgevinst .- Rutecplysninger ~ Brasndstoftyper  Emissionspriser  Andre tiag %3 ‘ 3
peate | S| GO o o)
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Det neeste der veelges er euronorm. Mulighederne her raekker fra Euro 2 over
EEV til Euro 6.

&) 9 - T

- Miljg-vasrigjslsrn « MicrosoftExcel — — — o -

Data | Rewew  ew  Oewioper  xvcharlabes c@o@B

Iil ; -\. 5 -\l 3 ij-"n-'mhn« en J’ : —‘— =i = _..:- :_? ~JJ -‘E, frJ S
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Euro2 - K| Furo3 >
E F G H E
1
2
3
Il
S5 Rute1 Sammenligningsgrundlag
6 Braendstoftype Diesel + VLG VARDIER | DROPDOWN MENU
7 Euro-norm [uro3l-
& Buskengde fey
9 Brandstofforbrug i km/liter Ewod Brug gennemsnitsveerdi
10 Pkochauffgrkursus firo?
11 Ekstra partikelfilter Ja
17 Brandstofbesparelse pr. km 0%
13 Ved biodiesel eller ethanol veelg blandingsforhold 70%
14
15
16
17 | gram 1 kroner
18 100
19
20 a9
21
22 6.675 8
23 19.155 5,758
Samlede miljgom i for undlag 91.234 -
M 4 b M| Vurdering al miljagevinst | Rutecplysninger Braendstoftype: Emissianspriser Andre thag 93 okl a0}
Ready | 23 | I RS o
Det tredje der efterspgrges, er busleengde. Bemaerk, at ikke samtlige busleeng-
. o . . oo g
der indgar som valgmulighed, men er begraenset af de data, vi har haft til radig-
hed. Hvis busleengden varierer fra mulighederne, veelg da den laengde, der ligger
o
teettest pa.
-7 - - Miljg-vatritajalsen - Microsoft Excel — - = | ]
“ Mame  Imet  Pagelmout  Formulas | Data | Review  View  Developer XY Chart labek c@o@B
ARD M b RY¥- @Yl R @ = B EEE:
rores e o Tioeeemn | eommenios | " AL S0t P g mancea | Lot Dupteates vadton T ampiae | P (e Sustete
et sanecton Sort & Fines outine . anays
Buslzngde2 - S| 12 meter v
E F G H E
1
2
3
4
5 Rutel Sammenligningsgrundlag
& Braendstoftype Diesel + VIELG VARDIER | DROPDOWN MENU
7 Euro-norm Euro 3
8 Buslengde 12 meterl-
9 Braendstofforbrug i km/liter Brug gennemsnitsvaerdi
10 @kochauffgrkursus
11 Ekstra partikelfilter
12 Brandstofbesparelse pr. km 0%
13 Ved eller ethanol valg 70%
14
15
16
17 | gram | kroner
18 00
19
20
21
22 36.675 287
23 19.155 758
lede miljgom i for undlag 91.234 3
W 4+ M| Vurdering af miljegevinst - Ruteoplysninger Braendstoftyper ,~ Emissonspeiser - Andre tikag %3 e (30|
Reacy | 7 | |[EE| 1w o)
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Det fjerde der efterspgrges er braendstofforbruget for karetgjet. Breendstoffor-
bruget opggres som udgangspunkt i km/l, men for gaskgretgjer og brint-
karetajer opgares braendstofforbruget i normalkubikmetre (NM?) pr. km. Anven-
des der el som drivmiddel, er det ikke ngdvendigt at udfylde feltet.

Breendstofforbruget tastes i udgangspunktet ind manuelt, og det mest preecise
estimat opnas, hvis man er i stand til at lave en manuel indtastning. Der er imid-
lertid mulighed for at benytte knappen 'Brug gennemsnitsvaerdi’ til hagjre for cel-
len, der indseetter en beregnet gennemsnitsveerdi for det pageeldende keretgj.
Bemaerk dog, at veerktgjet ikke indeholder gennemsnitsveerdier for samtlige kg-
retgjstyper. Findes der ikke data for den pagaeldende type keretgaj, popper en
fejlmeddelelse op.

Efter at have angivet braendstofforbruget skal der angives, hvorvidt der afholdes
kurser om braendstofgkonomisk kgrsel for chauffgrerne. Den reelle miljggevinst
ved s&danne kurser afhaenger naturligvis af den eksakte udformning og hyppig-
hed af kurserne, men ved at vaelge 'Ja’ medregnes en gennemsnitseffekt af sa-
danne kurser.

Det sjette der bliver bedt om er en angivelse af, hvorvidt der er monteret ekstra
partikelfilter p& bussen. Har man eksempelvis en Euro-2 bus, hvor man efterfal-
gende har monteret et partikelfilter, veelger man ’Ja’ pa listen.

For at give mulighed for at vurdere effekten af ekstraordineere besparelser, der
ikke lader sig forklare af de tidligere indtastede information, er der mulighed for
at indtaste en yderligere, procentvis breendstofbesparelse. Det kan eksempelvis
veere, at man har erfaring med, at et givent busselskab af uforklarlige arsager
formar at holde sit braendstofforbrug 2% lavere end alle andre busselskaber, og
man gnsker at se, hvilken miljgmaessig gevinst der er ved det. | det tilfaelde ville
man veelge 2% fra drop-down menuen.
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7 Euro-norm Euro 3
& Buslangde 13,7 meter
9 Braendstofforbrug i km/liter Hjeelp 3,2973 Brug gennemsnitsveerdi |
10 @Pkochauffgrkursus Nej
11 Ekstra partikelfilter la
12 Braendstofbesparelse pr. km O%I
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3%
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16 7% -
17 | gram I kroner
18
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Samlede miljsomkostninger for ssmmenligningsgrundlag 91,234 5
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Ready | £ i|[CH 50 +

Har man valgt enten biodiesel eller ethanol som drivmiddel, er det ngdvendigt at
veelge blandingsprocent. Har man saledes valgt biodiesel som drivmiddel, og
kgrer man pa en blanding af 10% biodiesel, veelges 10% fra den nederste drop-
down menu.

Alle data for sammenligningsgrundlaget er nu indtastet. Vi skifter nu til kolonne B
og indtaster informationer for tiltaget. Proceduren for indtastning af informationer
om tiltaget falger proceduren for indtastning af informationer om sammenlig-
ningsgrundlaget.

Efter at have udfyldt informationerne om bade rute, sammenligningsgrundlag og
tiltag har veerktgjet alle de informationer, det skal bruge for at foretage de ngd-
vendige beregninger. Milijgbesparelserne fremgar nu umiddelbart nedenfor (se
billedet nedenfor, hvor der er zoomet ind p& miljgbesparelserne for tiltaget).
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N A

/7 \ 7
Estimerede emissioner (tiltag) ' | gram 1 Il | kroner
Kuldioxid (CQOy) 1 262.700.000 | | 34.151
Svovidioxid (SO,) 1 1775 1 337
Kvaelstofilter (NOy) 1 g2833 | 1 3.976
Kultile (CO) ! 310.625 : ! 1
| |
Kulbrinte (HC) 1 26.921 1 I 57
Partikler (PM) \ 2.07 Iy 731
N _’ N L _
Samlede miljgomkostninger for tiltag 39.252
Estimerede emissionbesparelser (maengde) | gram
Kuldioxid (CO2) 61.968.846
Svovldioxid (SO2) 419
Kvalstofilter (NOX) 1.196.830
Kulilte (CO) 226.834
Kulbrinte (HC) 141.995
Partikler (PM) 23.522

For bade sammenligningsgrundlag og tiltag er vist, hvor mange udledninger af
forskellig art busdriften giver anledning til over et ar. @verst i anden kolonne (vist
med rgd pil pa billedet) ses de estimerede emissioner for tiltaget opgjort i gram.

I den tredje kolonne (vist med blat ovenfor), er angivet hvilke samfundsgkonomi-
ske omkostninger de enkelte udledninger giver anledning til (opgjort i kroner). |
cellen til hgjre for "Samlede miljgomkostninger for tiltag” (vist med gran pil
ovenfor) er de samfundsmaessige omkostninger for de enkelte udledninger efter
tiltaget summeret. | kolonne D til F ses en tilsvarende opggrelse for sammenlig-
ningsgrundlaget.

Under de estimerede udledninger for tiltaget og sammenligningsgrundlaget ses
den estimerede emissionsbesparelse ved at ga fra sammenligningsgrundlaget til
tiltaget. Til venstre er besparelsen opgjort i meaengde (i gram) (vist med gult oven-
for), til hgjre er den opgjort i samfundsgkonomisk besparelse (i kroner) (se for-
starrelsen nedenfor).
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Estimerede emissionsbesparelser (kroner)

Kuldioxid (CO2) 0
Svovldioxid (502) 0
Kveslstofilter (NOx) 45.724
Kulilte (CO) 0
Kulbrinte (HC) 230
Partikler (PM) N\ 6027
Total arlig miljgbesparelse ’\ 51_98;?\,
Miljgindeks for tiltag 43

Ud for 'Total arlig miljgbesparelse’ ses den samlede miljgbesparelse opnaet
ved gennemfarelse af tiltaget opgjort i kroner (vist med rgdt ovenfor), det vil sige
samfundsomkostningerne for de enkelte udledninger summeret. Nedenunder er
angivet et miljgindeks for tiltaget veegtet i kroner. Miljgindekset indikerer, hvor
meget miljget procentvis forbedres efter gennemfgrelse af tiltaget i forhold til
udgangspunktet. Halverer man for eksempel den miljgmeessige belastning, vil
indekset vise 50. Stiller tiltaget omvendt miljget darligere, vil indekset veere over
100. Et lavt indeks er altsa udtryk for en positiv miliggevinst. Indekstallet farves
grent, hvis der er en miljggevinst ved tiltaget, og det farves rgdt, hvis tiltaget
gger miljgbelastningen (i eksemplet ovenfor er miljgbelastningen kun 43% af,
hvad den var inden tiltaget, hvorfor indekstallet er grant).

Bemeerk, at den opggrelse der blev gennemgaet ovenfor viser den samlede
miljgbesparelse for alle ruter. Arbejder man derfor med flere ruter, viser tabellen
summen af gevinsterne for de enkelte ruter. @nsker man at se detaljerne for de
enkelte ruter scrolles leengere ned som vist nedenfor:
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Under grafikken "Se rutedetaljer nedenfor” fremgar oplysninger om de enkelte
ruter. Oplysningerne svarer til de der sas leengere oppe, men der er desuden for
de enkelte ruter opgjort breendstofbesparelse og energibesparelse. Bemaerk,
at opggrelsen af breendstofbesparelse afheenger af, at drivmidlerne for tiltaget og
sammenligningsgrundlaget er sammenlignelige. Det giver for eksempel ikke
mening at sammenligne et forbrug af gas med et forbrug af diesel, da enhederne
er forskellige. Ligeledes opgares der hverken breendstofbesparelse eller energi-
besparelse, hvis drivmidlet for enten tiltaget eller sammenligningsgrundlaget er
el, da elforbruget er helt afhaengigt af en lang reekke parametre, der ikke indgar i
veerktgjet. Vaerktgjet forteeller automatisk, hvis drivmidlerne ikke er sammenlig-
nelige eller breendstofbesparelse og/eller energibesparelse ikke kan oplyses.

Safremt man kun arbejder med én rute af gangen, vil tallene i den gvre tabel og
tallene under 'Rutedetaljer veere ens. Nedenfor gennemgas, hvordan man ar-
bejder med flere ruter af gangen.

1.2 Tilfgjelse af flere ruter
Det er muligt at tilfgje og arbejde med op til 25 ruter af gangen. For at tilfgje en
ekstra rute veelges fanen "Ruteoplysninger” og der trykkes pa knappen "Tilfgj
rute”. Veerktgijet tilfgjer nu en ekstra rute. Skeermbilledet hopper lidt frem og til-
bage under processen, men det betyder ikke noget.

Efter at have tilfgjet en ny rute ser vi, at vi nu har to ruter at arbejde med pa bade
fanen 'Ruteoplysninger’ og fanen 'Vurdering af miljggevinst’.
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Ruteoplysninger

Rute 1

Antal rutekilometer arligt 0

Andel bykgrsel 0%
Gennemsnitshastighed Hjeelp

Rute 2

Antal rutekilometer arligt 0

Andel bykgrsel 0%
Gennemsnitshastighed Hjeelp
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Under "Rutedetaljer” er der nu ogsa to ruter, og opsummeringsskemaet markeret
med en r@d ring nedenfor viser nu den samlede miljgbesparelse for begge ruter.
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Bemeerk, at der nu ved siden af knappen "Tilfgj rute” pa fanen "Ruteoplysninger”
er dukket en knap op, der hedder "Slet rute” (se nedenfor). Med den kan du slet-
te den senest oprettede rute.

Rute 1
Antal rutekilometer arligt 0
Andel bykarsel 0%

Gennemsnitshastighed Hjzelp

Rute 2
Antal rutekilometer arligt P 0
’
Andel bykarsel » , 0%
Gennemsnitshastighed - S - Hjzelp
7
4 \
Tilfgj rute ( Slet rute 1
\ ,’
S -,
S o - _ -
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1.3 Eksempel med sammenligning af flere ruter
Vi pragver nu at lave et konkret eksempel med miljgvaerktgjet. Vi forestiller os
derfor, at vi for tre forskellig ruter gnsker at vurdere miljggevinsterne ved givne
tiltag. Ruterne i eksemplet er gengivet nedenfor. Umiddelbart under hvert rute-
nummer fremgar rutespecifikationerne, og for hver rute er gengivet informationer
om bade tiltag og sammenligningsgrundlag.

Rute 1:

Rutekilometer arligt: 120.000 km

Andel bykarsel: 75%
Gennemsnitshastighed: 34 km/t

Rute 2:

Rutekilometer arligt: 175.000 km
Andel bykgrsel: 65%
Gennemsnitshastighed: 50 km/t

Rute 3:

Rutekilometer arligt: 210.000 km
Andel bykarsel: 25%
Gennemsnitshastighed: 58 km/t

Tiltag Diesel Tiltag Diesel Tiltag Biodiesel
Braendstoftype

Sammenligning Diesel Sammenligning Diesel Sammenligning Diesel

Tiltag Euro 6 Tiltag Euro 2 Tiltag Euro 6
Euronorm

Sammenligning Euro 3 Sammenligning Euro 2 Sammenligning Euro 4

1

Tiltag 12 meter Tiltag 10 meter Tiltag 10 meter
Busleengde

Sammenligning 12 meter Sammenligning 12 meter Sammenligning 10 meter

Tiltag Gennemsnitsveerdi | Tiltag Gennemsnitsveerdi | Tiltag Gennemsnitsveerdi
Breendstofforbrug

Sammenligning | Gennemsnitsveerdi | Sammenligning | Gennemsnitsveerdi | Sammenligning | Gennemsnitsveerdi

Tiltag Ja Tiltag Ja Tiltag Nej
@kochauffgrkursus

Sammenligning Nej Sammenligning Nej Sammenligning Nej

Tiltag Nej Tiltag Ja Tiltag Nej
Ekstra partikelfilter

Sammenligning Nej Sammenligning Nej Sammenligning Nej
Braendstofbesparelse Tiltag 0% Tiltag 0% Tiltag 0%
pr. km

Sammenligning 0% Sammenligning 0% Sammenligning 0%

Tiltag Ikke relevant Tiltag Ikke relevant Tiltag 25%
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Evt. blandingsforhold

Sammenligning

Ikke relevant

Sammenligning

Ikke relevant

Sammenligning

Ikke relevant

Det ses for eksempel, at vi pa 'Rute 1’ tidligere har haft en 12 meter diesel-bus
med Euro 3 norm, hvor der ikke er gennemfgart kurser for chauffgrerne i miljgven-
lig karsel. Vi gnsker at se, hvor stor miljggevinsten er ved at skifte denne ud med
en Euro-6 bus af samme laengde, hvor vi aftholder gkochauffarkurser. Samtidig
gnsker vi at se, hvad effekten er af tiltagene pa 'Rute 2’ og 'Rute 3'.

Vi starter derfor med at ga til fanen 'Ruteoplysninger’ og trykke pa "Tilfgj rute’, il
vi har 3 ruter som vist nedenfor.

Ruteoplysninger

Rute 1

Antal rutekilometer arligt
Andel bykarsel
Gennemsnitshastighed

Rute 2

Antal rutekilometer arligt
Andel bykarsel
Gennemsnitshastighed

Rute 3

Antal rutekilometer arligt
Andel bykarsel
Gennemsnitshastighed

Tilfgj rute

Slet rute

0%

0%

0%

Hjzel

Hjzel

Hj==l

Vi starter nu med at indtaste ruteinformation for 'Rute 1’. | skemaet pa forrige
side fremgar det, at der tilbagelaegges 120.000 kilometer arligt. Vi indtaster der-

for det som det farste.

Under andel bykarsel indtaster vi '75’, da 75% af ruten er bykgrsel.

| drop-down menuen udfor gennemsnitshastighed vaelger vi en hastighed pa

34kmlt.

Vi indtaster tilsvarende oplysninger for de andre ruter, til skeermbilledet ser ud

som vist nedenfor.
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Ruteoplysninger

Rute 1

Antal rutekilometer arligt
Andel bykgrsel
Gennemsnitshastighed

Rute 2

Antal rutekilometer arligt
Andel bykgrsel
Gennemsnitshastighed

Rute 3

Antal rutekilometer arligt
Andel bykgrsel
Gennemsnitshastighed

Tilfg] rute

120.000

75%
34km/t _ Hizlp |
175.000

65%
50km/t _ Hizlp |
210.000

25%
58 km/t Hjzelp

Slet rute

Vi trykker nu pa fanen 'Vurdering af miljggevinst'. Vi starter med at indtaste in-
formationer for sammenligningsgrundlaget i kolonne F. Igen henter vi informatio-
nerne i skemaet ovenfor.

Ud for '‘Braendstoftype’ veelger vi 'Diesel’.
Ud for ’Euro-norm’ veelger vi ’Euro 3.
Ud for 'Buslaengde’ veelger vi 12 meter’.

Ved braendstofforbrug trykker vi pa knappen 'Brug gennemsnitsvaerdi’ og lader
automatisk veerktgjet udregne et gennemsnitforbrug for den givne bustype.

Ved '@kochaufferkursus’ vaelger vi ‘Nej'.
Ved 'Ekstra partikelfilter’ vaelger vi 'Nej'.
Ved braendstofbesparelse pr. km. vaelger vi '0%’.

Den sidste raekke er kun ngdvendig at udfylde, safremt drivmidlet er biodiesel
eller ethanol. Da ingen af delene er tilfeeldet, kan vi undlade at ggre noget ved
den.
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Vi udfylder nu pa tilsvarende hvis informationerne for tiltaget pa rute 1 og deref-

ter informationerne for de andre 2 ruter. | alle tilfaelde bruges knappen 'Brug
gennemsnitsvaerdi’ til at bestemme braendstofforbruget. Husk, at drivmidlet for
tiltaget pa 'Rute 3’ er biodiesel, og at du derfor ogsa skal huske at udfylde den

sidste raekke (blandingsforhold) under tiltag.

Informationerne om sammenligningsgrundlagene for de enkelte ruter skulle nu

gerne veere indtastet som angivet nedenfor:

Rute 1
Brandstoftype

Eurg-norm

Busl=ngde

Braendstofforbrug i km/liter

@hochauffgrkursus

Ekstra partikelfilter

Bra=ndstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol veelg blandingsforhold

Rute 2
Bre=ndstoftype

Eurg-norm
Busl=ngde

Bra=ndstofforbrug i km/liter

Bhochauffgrkursus

Ekstra partikelfilter

Bre=ndstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol valg blandingsforhold

Rute 3
Brandstoftype

Eurg-norm

Busl=ngde

Bra=ndstofforbrug i km/liter

@kochauffgrkursus

Ekstra partikelfilter

Brandstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol veelg blandingsforhold

Sammenligningsgrundlag
Digsel
Euroc 3
12 meter
Hj=ip 2,6182
MNej
Mej
0%
0%

Sammenligningsgrundlag
Diesel
Euro 2
12 meter
Hj=lp 2,9569
Mej
MNej
0%
0%

Sammenligningsgrundlag
Diesel
Euro 4
10 meter
Hjz=ip 2,3870
MNej
Mej
0%
0%

Brug zennemsnitsvardi

Brug zennemsnitsvardi

Brug gennemsnitsvardi
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Informationerne om tiltagene for de enkelte ruter skulle nu gerne veere indtastet

som angivet nedenfor:

Rute 1

Braendstoftype

Euro-norm

Buslezngde
Braendstofforbrug i km/liter
@kochaufferkursus

Ekstra partikelfilter
Braendstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol vaelg blandingsforhold

Rute 2

Braendstoftype

Euro-norm

Buslezngde
Braendstofforbrug i km/liter
@kochaufferkursus

Ekstra partikelfilter
Braendstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol vaelg blandingsforhold

Rute 3

Braendstoftype

Euro-norm

Buslezngde
Braendstofforbrug i km/liter
@kochaufferkursus

Ekstra partikelfilter
Braendstofbesparelse pr. km

Ved biodiesel eller ethanol vaelg blandingsforhold

Hjeelp

Hjeelp

Hjeelp

Tiltag

Tiltag

Tiltag

Diesel
Euro &
12 meter
3,2294
la

Nej

0%

0%

Diesel
Euro 2
10 meter
2,9305
la

Nej

0%

0%

Biodiesel
Euro 6
10 meter
2,7584
Nej

Nej

0%

25%

Brug gennemsnitsveerdi

Brug gennemsnitsveerdi

Brug gennemsnitsveerdi

Vi er nu klar til at se pa, hvor meget miljg vi har faet ved at gennemfgre de givne
titag. Ga til summeringsskemaet umiddelbart under der, hvor du har indtastet
informationer om sammenligningsgrundlag og tiltag for de enkelte ruter. Lad os
farst se, hvad skemaet forteeller os om emissionerne, far vi gennemfgrte nogen

tiltag (se nedenfor).

Estimerede emissioner (sammenligningsgrundlag)
Kuldioxid (CO,)

Svovldioxid (50;)

Kvalstofilter (NOy)

Kulilte (CO)

Kulbrinte (HC)

Partikler (PM)

Samlede miljgomkostninger for
sammenligningsgrundlag

g

6.362.421
3.109.416
908.324

101.789

| kroner /

631.994

!\
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For det ferste ses det, at den arlige kuldioxid-udledning for alle ruter samlet in-
den vi gjorde noget var 1.637.306.048 gram, eller det der svarer til ca. 1.637 tons
arligt (vist med rad pil ovenfor). De samfundsgkonomiske omkostninger for den-
ne udledning er estimeret til at ligge pa 212.850 kroner arligt (vist med gregn pil
ovenfor). Tilsvarende ser vi, at udledningen af svovldioxid er 11.063 gram arligt,
eller det der svarer til ca. 11 kg. De samfundsgkonomiske omkostninger for den-
ne udledning er estimeret til ca. 2.226 kroner arligt (vist med gul pil ovenfor).

Ligeledes kan vi afleese, hvad udledningerne af kveelstofilter, kulilte, kulbrinte og
partikler var far vi gennemfarte vores tiltag. Nederst fremgar, at de samlede arli-
ge miligomkostninger far vi gennemfarte vores tiltag belab sig til 631.994 kroner
arligt (vist med sort pil ovenfor).

De tilsvarende oplysninger kan vi finde for situationen, efter vi har gennemfart
vores tiltag (se nedenfor).

Estimerede emissioner (tiltag) | gram | kroner

Kuldioxid (CO,)
Svovldioxid (SO,)
Kvaelstofilter (NOy)
Kultile (CO)
Kulbrinte (HC)

Partikler (

DA

V

_____

Samlede miljgomkostninger for tiltag 357.976

Her ses det, at de samlede arlige udledninger af kuldioxid nu kun er
1.214.857.036 gram, eller det der svarer til ca. 1.215 tons, altsa en CO,-
besparelse pa ca. 422 tons arligt. Det ses, at de samfundsmaessige omkostnin-
ger som fglge af udledninger af kuldioxid er reduceret fra 212.850 kroner arligt til
158.061 kroner. Ligeledes fremgar det, at de totale arlige miljgomkostninger er
reduceret fra 631.994 kroner til 357.976 kroner, som falge af de tiltag, vi har
gennemfart pa alle tre ruter.

De samlede resultater er opsummeret i reekkerne umiddelbart nedenfor (reekker-
ne der er markeret med en rgd ring nedenfor).
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Af kolonne B (vist med rad pil ovenfor) fremgar besparelserne ved at gennemfga-
re tiltagene pa ruterne opgjort i gram. Af kolonne E (vist med bla pil ovenfor og
forstarret nedenfor) fremgar den arlige miljgbesparelse opgjort i kroner.

Estimerede emissionshesparelser (kroner)

Kuldioxid (CO2) 54.788
Svovldioxid (502) 529
Kveelstofilter (NOx) 172.259
Kulilte (CO) 8
Kulbrinte (HC) 1.060
Partikler (PM) 45.373
Total arlig miljpbesparelse 274.018
Miljgindeks for tiltag 57

Det fremgar, at den totale arlige miljgbesparelse ved at gennemfgre tiltagene er
274.018 kroner. Den starste besparelse er opnaet ved at mindske udledningen
af kveelstofilter (NOy). Miljgindekset indikerer, at vi efter at have gennemfart tilta-
gene kun belaster miljget med 57% af, hvad vi gjorde far titagene. Bemaerk, at
den positive miljggevinst giver sig udslag i et "grant” miljgindeks.

Detaljerne for de enkelte ruter kan nu ses ved at scrolle ned som vist nedenfor:
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For hver rute er angivet de samme oplysninger som tidligere beskrevet. Yderme-
re for hver enkelt rute er der angivet information om braendstof- og energiforbrug
(se nedenfor, hvor der er zoomet ind pa pagaeldende for 'Rute 1°.

Ruteopsummering

Rute 1

Arligt braendstofforbrug for tiltag 33.071 Liter
Arligt braendstofforbrug for sammenligningsgrundlag 45.834 Liter
ﬁxrlig brandstofbesparelse ved gennemfarelse af tiltag 12.763 Liter
Arligt effektivt energiforbrug for tiltag 1.174.019 MJ
Arligt effektivt energiforbrug for sammenligningsgrundlag 1.627.098 MJ
}f\rlig effektiv energibesparelse 453.080 MJ

Det fremgar her, at vi ved gennemfgrelse af tiltaget pa 'Rute 1’ kan forvente en
arlig breendstofbesparelse p& 12.763 liter breendstof. Det giver en samlet energi-
besparelse p& 453.080 MJ i effektiv energiudnyttelse.
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Ved at scrolle ned over de enkelte ruter ses det, at den stgrste miljggevinst op-
nas ved tiltaget pa 'Rute 3’, med en samlet miljgbesparelse svarende til 127.994
kroner.

1.4 Mulighed for aendring af beregningsforudsaetninger
Det er muligt at aendre pa nogle f& af de forudsaetninger, der ligger til grund for
beregningerne i veerktgjet. Veerktgjets forudsaetninger afspejler de data og den
viden, der er indsamlet under projektet, og det anbefales i udgangspunkt ikke, at
man zndrer pa forudsaetningerne. £ndringerne kan imidlertid bidrage til at hol-
de vaerktgjet opdateret, efterhdnden som ny viden bliver tilgeengelig og teknolo-
gier eventuelt forbedres.

De tre parametre, det er muligt at zendre pa er:

1) Effekten af eftermonteret partikelfilter

2) Effekten af gkochauffarkurser

3) Veerdisaetningsforudseetninger for opggrelse af samfundsmaessige omkost-
ninger ved udledninger

For at eendre effekten af at eftermontere partikelfilter pa partikeludledning trykkes
pa fanen 'Andre tiltag’. | kolonne C ud for partikelfilter ses det, at eftermonterede
partikelfiltre er sat til at kunne tilbageholde 92,5% af den samlede partikelemissi-
on (vist med rgd pil nedenfor). Denne parameter kan andres ved indtastning af
alternativ veerdi i cellen.

Effekt
Partikelfilter Det antages at partikelfiltre tilbageholder: 92,5% af partikelemissionen
@kochauffer Det antages at gkochauffa@rkurser mindsker braendstoffobruget med: 211%
M til KWH 0,2777
kwh til M) 3,6

Effekten af skochauffarkurser pa braendstofforbruget kan sendres lige nedenun-
der (markeret med bl& pil ovenfor). Effekten af gkochauffarkurser pa breendstof-
forbruget er sat til 11%. Ogsa denne parameter kan aendres ved indtastning af
alternativ veerdi.

For at aendre veerdisaetningsforudseetningerne for udledningerne ga til fanen
"Emissionspriser’. Heraf fremgar prisen for diverse udledninger. Det er muligt at
arbejde med tre prisforudseetninger: Et lavt estimat, et middel estimat og et hgijt
estimat. Der arbejdes i udgangspunktet med et middel estimat, men forudseet-
ningen kan eendres ved at klikke i cellen til hgjre for 'Generelle estimatforudsaet-
ninger’ og veelge én af de tre muligheder (se billedet nedenfor).
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Kuldioxid (CO3) Svovidioxid (S0;)  Kvalstofilter (NOx) Kulilte (CO) Kulbrinte [HC) Partikler (PM_5
Emisssionspriser Land
Lavt estimat 0,08 10,00 0,00 0,00 0,00 31,00
Middel estimat 0,13 187,00 48,00 0,01 2,00 218,00
Hejt estimat 0,25 1.128,00 336,00 0,99 13,00 1.475,00
Emissionspriser By
Lavt estimat 0,08 51,00 4,00 0,00 1,00 224,00
Middel estimat 0,13 216,00 48,00 0,02 3,00 1.566,00
Hejt estimat 0,25 1.027,00 366,00 278 15,00 10.577,00
Vagtning af enkelte udledninger 1 1 1 1 1 1
- - ~
Generelle estimationsforudsatninger Middel estimat )
b S f\
Note: Priser for udiedninger af partikier og gas er opgjort i kr/kg.
Priser for stgj er opgjort § kr./SBT
Kuldioxid (CO) Partikler (PM. < Kveelstofilter (NOx) Kulilte (CO) Kulbrinte (HC) Svovldioxid (50.)
Emisssionspriser Land givet estimat 0,13 " 218 48 0,008 2 187
Emissionspriser By givet estimat 0,13 " 1566 48 0,022 3 216
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Der er overordnet to tilgange til, hvordan veerktgjet kan anvendes. Disse to til-
gange heenger teet sammen med den udbudsform, som trafikselskaberne an-
vender.

Tilgang 1

Nogle busselskaber stiller specifikke krav i udbuddene, fx krav til anvendelse af
(en vis procentdel) fossilfrie drivmidler. Fastsaettelse af specifikke krav kan sikre
opnaelse af en given miljgstandard. Til gengeeld vil fastsaettelse af specifikke
krav typisk ikke veere omkostningseffektive, da busselskaberne ikke har frihed til
at veelge den lgsning, der giver mest miljg for pengene i deres konkrete situation.
Ved denne tilgang kan veerktgjet imidlertid anvendes til at optimere omkost-
ningseffektiviteten i selve fastseettelse af krav. Ved at teste forskellige tiltag mod
hinanden pa forhand kan man via veerktgijet fa en pejling af, hvilke tiltag der giver
mest miljg for pengene, og derefter stille disse krav i udbuddet. Denne udbuds-
form tager dog stadig ikke hgjde for, at forskellige busselskaber kan have for-
skellige omkostningsprofiler.

Tilgang 2

Ved denne tilgang anvendes veerktgjet til efter modtagelse af tilbud at sammen-
ligne de forskellige "pakker” af miljglgsninger, der tilbydes i tilbuddene. Denne
tilgang er koblet op pa en rammeudbudsform, hvor miljg veegter en vis procent-
del, men hvor der ikke stilles specifikke krav. Her vil der typisk indkomme tilbud
med mange forskelligartede miljgtiltag, fx kan der i ét tilbud tilbydes kgrsel med
en biogasbus, mens der i et andet tilbud tilbydes gkochauffarkurser koblet med
karsel i mindre busser. | disse tilfeelde har trafikselskaberne hidtil haft sveert ved
at sammenligne de forskellige tilbud og miljgtiltag.

Her kan veerktajet anvendes direkte til at sammenligne de indkomne tiloud bade i
forhold til den fysiske udledning af forskellige emissioner og i forhold til deres
samfundsgkonomiske veerdi. Opggrelse af emissioner i samfundsgkonomisk
veerdi har den fordel, at emissioner veegtes sammen efter samme vaegt (kroner),
og man kan dermed sammenligne et tilbud, der scorer hgijt pa reduktion af ek-
sempelvis drivhusgasser med et tilbud, der scorer hgjt pa reduktion af NO,. |
princippet vil man ogsa kunne sammenligne den samfundsgkonomiske gevinst
af forskellige miljgtiltag med en eventuel meromkostning (og dermed betalingsvil-
je hos trafikselskaberne) ved at de pagaeldende tiltag.
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2.3

P& nuveerende tidspunkt indgar omkostningsdelen ikke i veerktgjet, men skal
beregnes separat. Det skal dog neevnes at selv om vaerdien af miljggevinsten
ikke star mal med en eventuel meromkostning kan der veere andre grunde til at
prioritere en given miljglgsning. Det kan fx veere et gnske fra trafikselskaberne
om at fremme en udvikling inden for en given teknologi.

Anbefalinger til harmonisering af udbud

For at sikre den stgrst mulige omkostningseffektivitet, og dermed mest miljg for
pengene, anbefales det at undga at stille specifikke krav i udbuddet, men i stedet
lade det veere op til busselskaberne at vaelge de miljglgsninger, der er mest hen-
sigtsmaessige for de pageeldende selskaber. Denne lgsning vil imidlertid veere
mest optimal, hvis man giver busselskaberne indsigt i veerktgjet og dermed de
veegtninger, der vil laegge til grund for sammenligning af forskellige miljgtiltag.
Dermed vil busselskaberne i hgjere grad veere i stand til at optimere pa deres
tilbudte lgsninger.

Det anbefales dog pa den anden side kun at lade miljgveerktajet fungere som en
vejledende rettesnor, da der er betydelig usikkerhed forbundet seerlig med veerd-
iseetningen af miljgemissioner. Samtidig kan der veere andre forhold, som ikke
indgar i veerktajet, der tilleegges vis veegt. Det kan geelde bade ikke veerdisatte
effekter som fx stgj, eller det kan geelde helt andre forhold som fx opfyldelse af
reduktionsmal for fx klimagasser.
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3 DATAKILDER OG ANTAGELSER

Miljgveerktgjet er s& vidt muligt baseret pa faktiske data, men hvor data har vae-
ret mangelfulde, er de suppleret med teoretiske beregninger baseret pa en reek-
ke antagelser. | dette afsnit gennemgas de datakilder og de forudsaetninger, der
har ligget til grund for udarbejdelsen af veerktgjet.

Miljgveerktgjet er efter aftale med trafikselskaberne lavet, s& det udelukkende
viser driftsemissionerne. Det betyder, at der udelukkende er fokuseret pa de
emissioner, der bliver udledt ved den faktiske drift, og ikke de afledte emissioner
der udledes i forbindelse med frembringelse af breendstoffet. For eksempelvis
biodiesel betyder det, at forhold som Land Use Change (LUC) og ILUC (Indirect
Land Use Change) ikke er medberegnet. Samtidig betyder det, at emissionerne
fra el og brint regnes som nul.

Det er blevet antaget, at dieselbussers udledninger pr. kWh leegger sig teet op af
euronorm-certificeringen. Graenseveerdierne for euronormer er saledes anvendt
til at udregne udledningerne for forskellige bustyper. Hvor denne tilgang har vist
sig utilstraekkelig, er der suppleret med data fra Energistyrelsens publikation
'Alternative Drivmidler i Transportsektoren’ og den dertilhgrende 'Beregningsmo-
del — Alternative Drivmidler’, der begge er tilgeengelige via. Energistyrelsens
hjemmeside. For busser pa alternative drivmidler er data fortrinsvist hentet fra
samme publikation om end suppleret med data hentet fra eksisterende studier
tilgeengelige pa nettet samt erfaringer fra tidligere forsggsprojekter, som NIRAS
selv har veeret med til at gennemfare.

Informationer om udledning for biodiesel og ethanol ved forskellige blandingsfor-
hold er beregnet. Udregningerne er baseret pa en antagelse om, at udledninger-
ne varierer linezert med blandingsforholdet, saledes at der ved eksempelvis 50%
blandingsforhold er lavet en veegtning af 50% udledning svarende til diesel og
50% udledning svarende til ethanol(100).

Data om faktisk breendstofforbrug stammer fortrinsvist fra Movia. Det er blevet
forsggt at indhente data fra busselskaber i Danmark, men busselskaberne har
generelt vist sig uvillige til at udlevere data, da de betragter information om
breendstofforbrug som en forretningshemmelighed, de ikke uden videre giver fra
sig af frygt for at konkurrenter skal kunne ggre brug af informationerne. De data
det er lykkes at indhente har desveerre veeret sd unuancerede, at de ikke har
kunnet bruges i veerktgjet.

Derfor er data suppleret med informationer hentet fra Scania (det geelder saerligt
forbrugsdata for Euro 6 busser samt visse busser pa alternative drivmidler) og
suppleret med teoretiske beregninger. De teoretiske beregninger er baseret pa
falgende antagelser.
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- Der er antaget en lineser sammenhaeng mellem braendstofforbrug og
bussers gennemsnitshastighed. Denne antagelse er blevet tjekket inden-
for de observationsomrader, hvor vi har haft fyldestgarende data, og har
vist sig at veere en rimelig antagelse.

- Der er antaget en lineser sammenhaeng mellem braendstofforbrug og
busstarrelse.

- Der er antaget en lineaer sammenhaeng for alternative drivmidler pa
tveers af busstgrrelse og gennemsnitshastighed. Hvis det saledes i tidli-
gere forsgg er fundet, at eksempelvis busser baseret pa Biodiesel(10) i
gennemsnit bruger 5% mindre braendstof end almindelige dieselbusser,
er det antaget at dette er tilfeeldet for alle bustyper og alle gennemsnits-
hastigheder.

P& baggrund af disse antagelser er data for breendstofforbrug suppleret, hvor der
har veeret huller.

Emissionerne er vaerdisat efter Transportministeriets "Transportgkonomiske en-
hedspriser’, der udarbejdes af DTU. De transportgkonomiske enhedspriser er
alment accepteret som beregningsforudsaetninger i Danmark, og anvendes lige-
ledes til veerdiseetning af miljgkonsekvenser i forbindelse med andre projekter
eksempelvis bygge- og anlaegsprojekter. Det muligggr en sammenligning af
miljgtiltagene for busdrift med tiltag p& andre omrader og i andre sektorer.

Veerdisaetning af emissioner er en vanskelig disciplin, hvor man forsgger at seet-
te tal pa, hvilke gkonomiske konsekvenser udledningerne har for samfundet.
Sadanne estimater er behaeftet med stor usikkerhed. CO,-emissioner veerdisaet-
tes ud fra kvoteprisen, men for andre emissioner er veerdisaetningen baseret pa
omfattende beregninger, der eksempelvis (og i hgj grad) omfatter emissionernes
betydning for folkesundheden. Grundet vanskelighederne ved at veerdisaette
emissioner preecist, er det vaesentligt at huske pa, at tallene kun skal opfattes
som indikatorer og ikke eksakte veerdier. Da tallene imidlertid ligger til grund for
beregninger i mange andre sammenhaenge, udggr de et godt udgangspunkt for
sammenligning med andre projekter.

| de transportgkonomiske enhedspriser veerdiszetter man ogsa stgj. Stgjbelast-
ningen er ikke medtaget i miljgveerktgjet, da det baserer sig pa en lang raekke
parametre, det ville veere vanskeligt for trafikselskaberne at indsamle — herunder
bebyggelsen pa ruten, information om den gvrige trafik pa ruten, etc.).

Effekten af miljgvenlige kurser er baseret pa interviews med Bus Center Vest
A/S og ProTracking ApS.

Effekten af partikelfiltre er baseret pa interviews med Scania.
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4.1

4.2

ANBEFALINGER TIL
FREMTIDIGE INITIATIVER

Med miljgvaerktgjet har trafikselskaberne faet et videnskabeligt baseret, konsi-
stent redskab til bedgmmelse af miljgtiltag i forbindelse med udbud af kollektiv
busdrift. Ved at trafikselskaberne indbyrdes bliver enige om, hvordan redskabet
anvendes til at bedgmme miljgtiltag, baner miljgveerktgjet vejen for en starre
harmonisering af miljgkrav og miljgbedgmmelser i forbindelse med udbud af
kollektiv busdrift. En starre ensartethed i udbudsbetingelser og bedgmmelseskri-
terier ggr det nemmere for busselskaberne at byde pa tvaers af regioner og bi-
drager dermed til mere samfundseffektive lgsninger.

Der er imidlertid mere, der kan ggres for at optimere den grgnne omstilling af
den kollektive busdrift pa den mest samfundsgkonomisk effektive made. NIRAS
har derfor tre anbefalinger til fremtidige initiativer.

Analyse af omkostningssiden for miljatiltag

Med miljgveerktgjet er det muligt at se, hvor meget man kan mindske diverse
udledninger igennem forskellige tiltag. Veerktgjet siger imidlertid intet om om-
kostningssiden. NIRAS anbefaler derfor en analyse, der neermere kan afdsekke
omkostningerne forbundet med de enkelte tiltag. Det relaterer sig seerligt til om-
kostningerne forbundet med busdrift med alternative drivmidler. Omkostningssi-
den ville kunne implementeres i veerktgjet, s den samfundsmaessige miljgge-
vinst stilles overfor de samfundsmaessige omkostninger. Pa den made vil vaerk-
tgjet kunne anvendes til at udarbejde en egentlig cost benefit analyse af forskel-
lige tiltag.

Indsamling og analyse af faktiske data om braendstofforbrug

Flere busselskaber ligger inde med detaljerede informationer om braendstoffor-
bruget ved busdrift under forskellige forhold. Busselskaberne er imidlertid ikke
uden videre villige til at videregive de data, da de betragter informationer om
breendstofforbrug som en konkurrenceparameter, de helst vil undga at videregive
til eventuelle konkurrenter.

Ved at f4 adgang til data fra busselskaberne, kunne man viderebringe informati-
on om, hvordan busselskaberne mest effektivt nedbringer deres braendstoffor-
brug med gget konkurrence (billigere drift) og en mere gavnlig miljgeffekt til fgl-
ge. Nye, detaljerede data om braendstofforbruget under forskellige forhold ville
kunne implementeres i miljgveertgjet og bidrage med vigtig information om, hvil-
ke tiltag der er mest effektive. Alternativ findes der firmaer (eksempelvis Pro-
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Tracking A/S), der efter eget udsagn ligger inde med at omfattende datamateria-
le.

4.3 Maling af effekter ved kurser i miljgvenlig kersel
Noget af det mest effektive i forhold til at nedbringe emissionerne fra busdrift har
vist sig at veere chauffarkurser i miljgvenlig karsel. Sddanne kurser kan imidlertid
implementeres forskelligt, og for at optimere effekten kunne man med fordel
indsamle og analysere de data, man har pa omradet, for at se hvad der fungerer
bedst.
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