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Forord

Denne rapport er udarbejdet af COWI som resultatet af projektet "Miljgmaes-
sige udviklingstendenser og indsatsbehov vedrgrende godstransport”, som er
udbudt under Miljastyrelsens Program for renere produkter, Udviklingsord-
ningens 5. ansggningsrunde, 2001.

Til projektet har vaeret knyttet en fglgegruppe med falgende deltagere:
Robert Heidemann, Miljgstyrelsen

Ole Kveiborg, Danmarks Transportforskning

Ove Holm, Dansk Transport og Logistik

Poul Bruun, International Transport Danmark

Endvidere er en raekke ngglepersoner inden for godstransport og miljg blevet
interviewet som led i projektet.

Projektet er gennemfart i perioden 2002-2004.






1 Sammenfatning og konklusioner

Efterspgargslen efter godstransport har historisk udviklet sig i takt med den
gkonomiske udvikling, og med forventning om fortsat gkonomisk veaekst ma
der ogsa forventes en fortsat stigning i godstransporten, hvilket alt andet lige
vil fare til en gget miljgbelastning fra transporten.

Pa den baggrund har Miljgstyrelsen peget pa behovet for en analyse af fremti-
dige udviklingstendenser og indsatsbehov inden for godstransport og miljg, og
COWI har med narveaerende rapport foretaget en sammenskrivning af allerede
eksisterende fremskrivninger og beregninger. Formalet er, at den hermed ind-
samlede viden skal kunne indga i grundlaget for en prioritering af indsatsen
for en mere miljgvenlig godstransport.

1.1 Tilgang og metode

Faktorerne, som har betydning for godstransportens miljgbelastning, er ind-
delt i fire hovedkategorier:

o Efterspgrgsel og skonomisk udvikling

e Lokalisering og organisering

e Transportinfrastruktur og transportmidler
e Miljgperformance

Inden for hver af disse hovedkategorier er der opstillet en raekke hypoteser,
som er afprgvet gennem interview med eksperter inden for godstransport.

1.2 Den hidtidige udvikling inden for godstransport

I de seneste 20 ar er godstransporten i Danmark gget i takt med den gkonomi-
ske udvikling. Veeksten er iser sket inden for vejtransport, som er den domi-
nerende transportform til indenlandsk transport i Danmark. Veeksten i gods-
transport skyldes isar veekst i turleengde og kapacitetsudnyttelse, hvorimod
antallet af ture og lasteevnen ikke er steget. Der er altsa ikke kommet flere
lastbiler pa vejene, men de biler, der er, karer leengere og har mere gods end
for 20 ar siden.

Braendstofforbruget og CO_-emissionen er steget i takt med det ggede trans-
portarbejde, hvorimod emissionen af sundhedsskadelige stoffer (NO,, partik-
ler mv.) er faldet som fglge af renere breendstof og forbedret motorteknologi.

1.3 Fremtidige udviklingstendenser
En reekke nationale og internationale institutioner laver lgbende fremskrivnin-

ger af udviklingen pa transportomradet, herunder Vejdirektoratet, OECD og
Det Europziske Miljgagentur (EEA).



Felles for fremskrivningerne er, at alle forventer en fortsat veekst i godstrans-
porten i takt med den generelle skonomiske udvikling. Veeksten forventes
primert at ske inden for vejtransporten.

Der er ikke tegn pa at breendstofudnyttelsen vil blive vaesentligt forbedret, og
dermed vil ogsa energiforbruget og CO,-emissionen fra godstransport stige.

De sundhedsskadelige emissioner (NO,, partikler mv.) forventes derimod at
blive reduceret som fglge af renere breendstof og forskellige former for efter-
behandlingsudstyr sa som partikelfiltre og katalysatorer.

De eksisterende fremskrivninger forudser saledes ikke nogen veasentlige for-
andringer i udviklingen, men forventer snarere, at udviklingen fortszetter ad
samme vej som hidtil.

1.4 Resultater af analysen

I nerverende projekt er der opstillet en raekke hypoteser, som er blevet afprg-
vet ved interview med ngglepersoner inden for transportomradet. | det fol-
gende beskrives resultaterne af interviewundersagelsen, opdelt i de fire hoved-
kategorier, som er nzvnt tidligere.

Efterspargsel og gkonomisk udvikling

Der har historisk set kunnet konstateres en teet sammenhang mellem den ge-
nerelle gkonomiske veekst og veeksten i godstransporten. Deraf kan det imid-
lertid ikke udledes, at den gkonomiske vakst er den direkte arsag til veeksten i
godstransporten, idet sammenhangen er noget mere kompleks.

Den gkonomiske vaekst varierer betydeligt mellem forskellige sektorer. Den er
hgjest i sektorer med en meget lav efterspgrgsel efter godstransport (IT,
kommunikation og service), mens den er lavere i de godstunge sektorer, som
f.eks. landbrug, byggeri og industriproduktion. Denne udvikling tyder saledes
pa, at vaeksten i godstransport vil blive mindre end den gkonomiske vakst.
Der er imidlertid ogsa faktorer, som treekker den modsatte vej, idet den inter-
nationale transport stiger som fglge af stigende internationalisering og globali-
sering.

Endelig er der hele spgrgsmalet om prissatningen af transport. Prisseéetningen
kan blive pavirket af faktorer som de nye medlemslande i EU, indfarelse af
modulvogntog samt forskellige skatter og afgifter, herunder bompenge og
roadpricing. De to farstnaevnte faktorer vil presse prisen nedad. Skatter og
afgifter kan pavirke prissetningen bade den ene og den anden vej, men som
regel medfgrer andringer en stigning.

Lokalisering og organisering

I de seneste 10 ar har tendensen gaet i retning af, at der bliver faerre, men star-
re terminaler, mens transporterne bliver l&engere. Denne tendens er blevet
forstaerket af de faste forbindelser over @resund og Storebeelt, og de adspurgte
i analysen forventer, at tendensen vil fortsatte.

En faktor, der traekker i en lidt anden retning, er den stigende udbredelse af e-
handel (dvs. kab af varer pa Internettet), som medfarer flere, mindre og hyp-
pigere forsendelser, som gar direkte til forbrugeren.

Organiseringen af godstransport er under kraftig udvikling. Tidligere var
godstransport en isoleret aktivitet, der bestod i at flytte gods mellem to punk-
ter, men i dag indgar godstransport som en integreret del af starre systemer,



der ogsé omfatter produktion og lagerhold. Begrebet Supply Chain Manage-
ment er blevet udbredt, og heri ligger netop det forhold, at transport er en del
af en leengere forsyningskaede — en Supply Chain. | takt med at I'T-systemer til
transportplanlaegning fortsat udvikles, vil vi sen en gget udbredelse af Supply
Chain Management.

Myndighederne kan pavirke godstransport gennem lovgivningen, og inden for
dette omrade er miljgzoner formentlig den mest nyskabende ide. En miljgzone
er et afgreenset omrade, hvor der af hensyn til miljget gelder serlige regler for
trafikken. En miljgzone kan omfatte bade persontransport og godstransport,
men de forelgbige meldinger fra danske kommuner tyder pa, at en miljgzone
formentlig i farste omgang vil blive rettet mod godstransporten. Dette vil na-
turligvis ogsa pavirke transportens organisering, men virkningerne er afhangi-
ge af den konkrete udformning af miljgzonen.

Transportinfrastruktur og transportmidler

I den indenlandske godstransport i Danmark er lastbilen det dominerende
transportmiddel, og det forventes ikke at lastbilens andel af den samlede
godstrafik vil falde. Der er et vist politisk pres for at fa mere gods pa jernbane,
men flere analyser har vist, at potentialet er meget lille pa grund af de korte
transportafstande samt kapacitetsproblemer pa jernbanenettet.

Huvis der tillades at benytte modulvogntog pa det overordnede vejnet i Dan-
mark, kan lastbilens andel af godstransporten forventes at stige yderligere.
Inden for den internationale transport forventes en vaekst inden for kombine-
ret transport pa sg, bane og vej. Det europaiske vejnet er sterkt belastet,
hvorfor jernbanetransport i nogle tilfelde kan veere fordelagtig. International
jernbanetransport har dog ogsa sine begransninger, idet der er nationale for-
skelle inden for f.eks. energiforsyning og sikkerhedssystemer, hvilket besvaer-
ligger internationale transporter.

Miljgperformance

Der er stigende fokus pa transportens miljgbelastning, og den forventes at
kunne blive en vasentlig konkurrenceparameter. Flere transportvirksomheder
udarbejder grgnne regnskaber, og de mgder i stigende grad kundekrav om
transportens miljgbelastning.

Miljgbelastning fra transport er i hgj grad luftforurening, som kan opdeles i
CO, pa den ene side og de sundheds- eller miljgskadelige stoffer pa den anden
side. Sidstnavnte kan reduceres betydeligt ved hjelp af renere breendstof og
efterbehandlingsudstyr, mens CO,-udslippet kun kan reduceres gennem en
forbedret breendstofudnyttelse. Det forventes derfor, at udslippet af CO, vil
fortsaette med at stige, mens udslippet af de sundhedsskadelige stoffer vil falde
som folge af teknologiske forbedringer.

De adspurgte i analysen forventer ikke et afggrende gennembrud for forskelli-
ge former for alternative drivmidler og braendselsceller inden for de naste 20
ar, men pa lengere sigt ma der forudses en gget brug af alternative drivmidler,
og pa endnu lengere sigt vil dieselmotoren maske veere helt udkonkurreret.
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1.5 Virkemidler

Der findes en raekke virkemidler, som kan tages i anvendelse for at pavirke
den skitserede udvikling og dermed pavirke godstransportens miljgbelastning.
Virkemidlerne kan isar ivaerksattes af transportgrerne og myndighederne,
men ogsa andre interessenter, som f.eks. transportkabere og producenter af
transportmidler, kan pavirke udviklingen.

De vigtigste virkemidler og deres overordnede effekter fremgar af Tabel Tabel
1 pé naste side.

1.6 Indikatorer for godstransportens miljgperformance

En lgbende opfelgning pa godstransportens miljgbelastning kraever, at der
defineres et st indikatorer eller nggletal, der kan bruges som malepunkter for
miljgbelastningen.

Der er isar behov for bedre indikatorer af vejgodstransportens kapacitetsud-
nyttelse. Tal for kapacitetsudnyttelse, som er baseret pa godsets vaegt, har en
tendens til at undervurdere den reelle udnyttelsesgrad, eftersom godsets vo-
lumen far starre betydning.

En gget udbredelse af grenne regnskaber i transportbranchen vil endvidere
forbedre mulighederne for at vurdere transportsektorens samlede miljgbelast-
ning.



Tabel 1

Virkemidler og deres effekter

Energi og CO,

Luftforurening

Stej

@vrige

Reduktion af efterspgrgslen

- gget pris, fx roadpricing

Lille reduktion

Lille reduktion

Ingen maerkbar
effekt

Lille reduktion
af treengsel

Organisatoriske forbedringer

- &ndret logistik

Lille reduktion

Lille samlet
reduktion, men
starre lokale

Ingen total
effekt, men
lokale forbed-

effekter ringer
- andre transportformer Nogen redukti- | Nogen redukti- | Nogen redukti-
on on on, betydelig
lokal effekt
- bedre transportplanlaegning | Lille reduktion | Lille reduktion | Marginal re-
duktion

Infrastruktur og transport-
midler

- bedre veje og jernbaner

Lille reduktion

Lille reduktion

Lille reduktion

Bedre sikker-
hed, billigere
vedligeholdelse
af karetgjer

- modulvogntog

Nogen redukti-
on

Nogen redukti-
on

Marginal effekt

Teknologiske forbedringer

- mere energieffektive karetajer

Nogen redukti-
on

Nogen redukti-
on

Marginal effekt

- stgjreducerende teknologi Ingen effekt Ingen effekt Nogen redukti-
on

- sikkerhedsfremmende tek- Ingen effekt Ingen effekt Ingen effekt Bedre sikker-
nologi hed
- emissionsreducerende tek- Ingen effekt Meget stor Ingen effekt
nologi effekt pa f.eks.

partikler (80%

reduktion.

Adferdsmaessige forbedringer

- bedre kareteknik

Nogen effekt
(5-10% redukti-
on)

Nogen effekt
(5-10% redukti-
on)

Marginal effekt

- miljgzoner

Lille samlet
effekt, men
betydelig effekt
i zonen

Lille samlet
effekt, men
betydelig effekt
i zonen

Lille effekt

11
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2 Baggrund og formal

2.1 Baggrund

Godstransportgruppen, nedsat i 2001 af Trafikministeriet, har til formal at
identificere og drgfte forhold af betydning for transporterhvervet, dets kon-
kurrenceevne og miljgpavirkninger. Godstransportgruppen bestar af repree-
sentanter for transporterhvervet, transportkgbere, arbejdstagere, arbejdsgivere
samt reprasentanter fra relevante ministerier.

Som et indspil til grundlaget for Godstransportgruppens arbejde har Miljgsty-
relsen peget pa behovet for en analyse af fremtidige udviklingstendenser og
indsatsbehov. Bedre viden om den fremtidige udvikling vil kunne udgere et
vigtigt grundlag for bedre prioritering af indsatsen for en mere miljgvenlig
godstransport. En analyse af fremtidige udviklingstendenser og virkemidler
kan séaledes vaere med til at styrke og malrette indsatsen.

Pa den baggrund har COWI udarbejdet nzrvaerende rapport for Miljgstyrel-
sen. Rapporten er baseret pa allerede eksisterende fremskrivninger og bereg-
ninger.

Transportefterspgrgslen pa savel person- som godstransportomradet har hi-
storisk udviklet sig i takt med den gkonomiske udvikling. Med forventning om
fortsat gkonomisk vaekst kan man forvente en fortsat stigning i savel person-
som godstransport. Stigningen i transportomfanget ma alt andet lige forventes
at medfgre en gget belastning for miljget, men der arbejdes i flere sammen-
henge med reduktion af godstransportens miljgbelastning.

Miljgbelastningen er snaevert knyttet til gkonomi, bade for samfundet og for
den enkelte aktar.

Virksomhedsgkonomisk er ssmmenhangen knyttet til breendstofforbruget,
som er en betydelig omkostning for transportvirksomheder, og som samtidig
er en vaesentlig indikator for miljgbelastningen. @get braendstofforbrug pr.
transporteret enhed medfarer bade ggede transportomkostninger og gget
miljgbelastning.

Samfundsgkonomisk kan der veere en gevinst i en reduceret miljgbelastning,
da det kan reducere antallet af sygdomstilfeelde i befolkningen og mindske
belastningen af naturen. Saddanne forhold kan dog veere yderst vanskelige at
vaerdiseatte, da der er mange faktorer som spiller ind. Samtidig skal den sam-
fundsgkonomiske gevinst ses i forhold til de omkostninger, der er forbundet
med at opna den. Et saddant regnestykke er imidlertid yderst komplekst og
ligger uden for rammerne af dette projekt.

2.2 Formal

Det overordnede formal med dette projekt er at bidrage med viden der vil
kunne bruges til at opdatere og forbedre grundlaget for prioritering af indsat-
sen for en mere miljgvenlig godstransport.



Det konkrete formal er at vurdere og give et overblik over den forventede ud-
vikling i godstransportens miljgbelastning over de naste ca. 20 ar.

Der skal peges pa centrale indikatorer for godstransportens miljgpavirkning,
ligesom det skal angives hvor der evt. mangler relevante data for monitering af
udviklingen. Endelig skal der gives en vurdering af potentialet for reduktion af
godstransportens miljgbelastning i form af emissioner og stgjbelastning.

2.3 Indhold
Denne rapport er disponeret som fglger:

I kapitel 3 gives en kort introduktion til den metodemaeessige tilgang til projek-
tet.

| kapitel 4 gives en beskrivelse af udviklingen i godstransport, baseret pa et
studie af den foreliggende litteratur om emnet.

| kapitel 5 fokuseres pa godstransportens miljgforhold og udviklingen inden
for dette.

| kapitel 6 vurderes den forventede udvikling inden for godstransportens mil-
jebelastning. Pa baggrund af de tidligere kapitler opstilles en reekke hypoteser
for udviklingen, og disse hypoteser afpraves i en raekke interview med eksper-
ter inden for omradet.

| kapitel 7 beskrives forskellige virkemidler, der kan reducere godstransportens

miljgbelastning, og endelig gives i kapitel 8 en oversigt over indikatorer for
udviklingen, herunder en beskrivelse af eventuelle datamangler.
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3 Tilgang og metode

3.1 Metode

Vurderingerne af de miljgmaessige udviklingstendenser og indsatsbehov er ba-
seret pa eksisterende viden samt information fra en interviewundersggelse.

Der er opstillet hypoteser for den miljgmassige udvikling pa godstransport-
omradet. Hypoteserne er herefter efterpravet ud fra interview med centrale
akterer samt ud fra information fra indsamlet eksisterende viden pa omradet.

Den forventede udvikling i godstransportens miljgbelastning er beskrevet pa
grundlag af en opdeling og analyse af faktorer af betydning for den fremtidige
udvikling. Faktorerne er analyseret under fglgende hovedkategorier:

o Efterspgrgsel og gkonomisk udvikling;

e Lokalisering og organisering;

e Transportinfrastrukturer og transportmidler;
¢ Miljgperformance.

Pa baggrund af analyserne er der foretaget en samlet vurdering af de miljg-
maessige udviklingstendenser pa godstransportomradet.

Der er endvidere foretaget en overordnet beskrivelse af de virkemidler, der
kan iveerksettes for at reducere godstransportens miljgbelastning. Den mulige
reduktion, der kan opnas gennem disse virkemidler, er ogsa beskrevet pa
overordnet niveau, men der er ikke foretaget egentlige konsekvensberegninger.

3.2 Datagrundlag og interview

Ved opstilling og afprgvning af hypoteserne har en reekke rapporter indgaet
som centrale kilder. En fortegnelse over disse er vist i kapitel 9.

Rapporterne indeholder savel kvantitativ information om den historiske udvik-
ling samt kvalitativ vurderinger af den forventede udvikling pa godstransport-

omradet. Som supplement er der desuden anvendt data om godstransportom-
radet fra Danmarks Statistik og Vejdirektoratet.

For at fa af- eller bekraftet de opstillede hypoteser er der gennemfart en inter-
viewundersggelse med udvalgte ngglepersoner inden for transportsektoren.
Interviewene er gennemfart telefonisk efter forudgaende fremsendelse af
spergsmalene.



4 Udviklingen | godstransport

I dette afsnit gives en meget kort opridsning af den overordnede udvikling i
godstransporten. Der kan henvises til Transportradet, 2001, Vejdirektoratet
2000 samt til Danmarks Statistik, 2000, for en mere dybtgdende gennemgang
af udviklingen.

Udviklingen i omfanget af godstransport kan males pa flere mader, som hver
iseer og tilsammen giver en del af billedet af den miljgmaessige tendens. Udvik-
lingen kan males som transportomfanget med godstransportmidler malt i km
(trafikarbejdet) eller som den leessede godsmangde malt i ton. Disse indi-
katorer kan tilsammen udtrykkes ved godstransportarbejdet, dvs. godsmeangden
multipliceret med den tilbagelagte distance, der saledes tager hgjde for udvik-
lingen i bade godsmangde og transportafstand. Bade trafikarbejdet (karte km)
og transportarbejdet (tonkm) er vigtige indikatorer for transportens miljgfor-
hold.

Pa grafen nedenfor ses udviklingen i det indenlandske godstransportarbejde i
Danmark fordelt pa transportformer.

Figur1 Udviklingen i godstransportarbejdet inden for Danmark fra
1980-2000
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Kilde: Transportstatistik fra Trafikministeriet og Vejdirektoratet
(http://www.vd.dk/interstat/oversigt.asp?page=dept&objno=59154&kategori=3)

Som det fremgar af figuren ovenfor er godstransportarbejdet steget stat de se-
neste 20 ar. Den gennemsnitlige stigning har veeret ca. 1,4% pr. ar for trans-
portmidlerne tilsammen. Det er imidlertid alt overvejende vejtransporten, som
har staet for stigningen.

Veksten i godstransport i Danmark har veeret mindre end i EU som helhed.
Ifalge EU's "Energy and Transport in Figures" har den gennemsnitlige vaekst
inden for EU de sidste 20 ar veret ca. 2,5% i gennemsnit pr. ar. | EU ses langt
den starste del af veeksten ligeledes indenfor vejtransport. Saledes er vejtrans-
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portens andel af godstransportarbejdet i EU steget fra ca. 33% i 1980 til 44% i
1998".

Der er flere data tilgeengelige for vejgodstransport end for godstransport ud-
fart med tog og skib. Dette skal ses i lyset af, at vejtransport er den klart do-
minerende godstransportform inden for Danmark, idet den star for ca. 78% af
det samlede indenlandske godstransportarbejde (vej, bane, sg og luft).

Figuren nedenfor viser udviklingen i en reekke vaesentlige faktorer for vejgods-
transporten inden for Danmark.

Figur 2 Den indenlandske vejtransports udvikling i Danmark fra
1980-2003
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Figuren viser at det nationale godstransportarbejde er vokset stgt fra 1980 til
2002. | samme periode er godsmengden transporteret pa vej kun steget meget
beskedent fra ca. 188 mio. tons i 1980 til ca. 200 mio. tons i 1999 (svarende
til ca. 7%). Det betyder at den gennemsnitlige turleengde er steget, hvilket ogsa
ses af grafen. Den gennemsnitlige turleengde er steget med 85% i perioden.
Antallet af ture er faldet markant (ca. 40%) samtidig med at lasteevnen er fal-
det (8%), hvilket modsvares af en stigning i den gennemsnitlige kapacitetsud-
nyttelse (16%) og en stigning i den gennemsnitlige turlast (75%).

Det kan dermed konstateres, at vejtransporten er blevet effektiviseret, samtidig
med at der er sket en stigning i vejgodstransportefterspgrgslen.

" Inkluderer folgende transportformer: lastbil, tog, skibe pa floder (med skib), rerledninger
og skibe pa hav.



Figur 3 Udviklingen i BNP (faste priser) og godstransportarbejdet i
Danmark (luftfart, sg-, bane- og vejtransport) fra 1980 til
2000, 1980 = indeks 100
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Kilde: Transportstatistik fra Trafikministeriet og Vejdirektoratet (Transportarbejde) og Danmarks
Statistik (BNP)

Som det fremgar af figuren ovenfor har der de seneste artier vaeret en klar
sammenhang mellem den gkonomiske vaekst og veeksten i godstransportarbej-
det med fly, skibe, tog og lastbiler i Danmark. Over de sidste 20 ar er gods-
transportarbejdet stort set steget proportionalt med den gkonomiske udvikling
malt i BNP.

Emissioner

Ifglge Miljgstyrelsen, 2002, star transportsektoren for 27% af Danmarks sam-
lede CO,-udledning og godstransporten star for 35% af transportsektorens
samlede CO,-udledning. Endelig kan vejtransportsektoren tilskrives ca. 93% af
transportsektorens samlede CO,-udslip (Miljgstyrelsen, 2002).

De forurenende emissioner (bly, NO, , VOC, SO,, CO og partikler) fra trafik-
ken som helhed, er alle reduceret siden 1980 pa trods af en kraftig stigning i
trafikarbejdet. Faldet skyldes primert krav om katalysatorer pa benzinbiler
samt renere braendstoffer som f.eks. blyfri benzin og svovlfattig diesel. Disse
forhold har imidlertid ingen indflydelse pa CO,-udslippet, der i samme perio-
de er steget, hvilket skal ses i lyset af det stigende trafikarbejde og stort set
uaendret energieffektivitet (Miljgstyrelsen, 2002).

For godstransport isoleret har udviklingen vaeret den samme som for trafikken
som helhed. De sundhedsskadelige emissioner er faldet, hvilket iseer skyldes
EU's lgbende stramninger af emissionsnormerne (primeert for lastbiler). Fra
1988 til 1997 er vejgodstransportens emissioner (NO,_, VOC, SO,, CO og
partikler) i gennemsnit faldet med ca. 15%, mens trafikarbejdet og CO,-
udslippet i samme periode er steget med 15% (Vejdirektoratet som citeret i
Transportradet, 2001).

Energieffektivitet

Miljgstyrelsen, 2002, citerer Energimiljgradet for i en analyse at have fastslaet
at energieffektiviteten inden for godstransport for savel jernbanetransport, sg-
transport og transport med lastbiler er steget svagt i de seneste 10 ar. For last-
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biler over 6 tons har forbedringen pr. tonkilometer varet ca. 1% pr. ar, mens
forbedringen for jernbanetransport har vaeret godt 3% pr. ar. Forbedringerne
pa jernbanen kan primeert tilskrives forbedret teknologi.



5 Godstransportens miljgbelastning

Godstransport er en vaesentlig medvirkende arsag til belastningen af miljeet.
De vasentligste negative effekter af godstransport omfatter stgj, luftforurening

og trafikulykker. Hertil kommer problem i form af barriereeffekt, vibrationer
og visuel forurening.

Omfanget af godstransporten og dens miljgbelastning pavirkes og bestemmes
ud fra en lang raekke forhold som eksempelvis den gkonomiske udvikling, are-
alanvendelse og lokaliseringsforhold, organiseringen af transport, detailhan-
delens struktur og den teknologiske udvikling.

Figuren nedenfor illustrerer de vasentligste forhold, som spiller ind pa gods-
transportens miljgbelastning. De neaevnte faktorer er ikke en udtemmende liste.

Figur 4 Faktorer, der pavirker godstransportens samlede miljabe-
lastning
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I det folgende beskrives en raekke af de vigtigste af disse forhold. Forholdene
beskrives under fire hovedkategorier:

o Efterspgrgsel og gkonomisk udvikling;

e Lokalisering og organisering;

e Transportinfrastrukturer og transportmidler;
e Miljgperformance.
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Udviklingen i den samlede miljgbelastning for godstransporten bestemmes ud
fra tendenserne i hver af de fire kategorier

5.1 Efterspargsel og skonomisk udvikling

En lang raekke forskningsprojekter har undersggt de faktorer, som har betyd-
ning for efterspergslen pa godstransportmarkedet.

Historisk set har man hidtil kunne konstatere en meget sterk korrelation mel-
lem gkonomisk vaekst (f.eks. malt ved BNP) og veekst pa transportomradet.
En stigende disponibel indkomst gger efterspgrgslen efter varer og service-
ydelser og alt andet lige dermed ogsa efterspgrgslen efter godstransport.

Den gkonomiske leere foreskriver desuden at godstransportomfanget bestem-
mes ud fra udbud og efterspgrgsel. Jo lavere pris, jo starre efterspgrgsel.
Transportprisen udger imidlertid en stadig mindre del af varers samlede pris,
hvorfor transportprisen har en stadig mindre betydning for hvor meget der
bliver transporteret.

I OECD's prognose-rapport for miljget (OECD, 2001) vurderes det, at man
ikke kan forvente at vaeksten i miljgbelastningen fra transport vil blive koblet
fra den forventede gkonomiske veekst. | takt med gkonomisk vekst forventes
transportomfanget at stige.

Rapporten "European transport forecast 2020 - Freight transport" indeholder
EU kommissionens prognose for udviklingen i den europaiske godstransport.
Kommission forventer at en gennemsnitlig vaekst pa vejtransport pa 2,3%
frem til ar 2020.

Set i lyset af at vaeksten i godstransportarbejdet i Danmark de seneste ar har
veeret noget lavere end i EU som helhed, jf. afsnit 4, forventes godstranspor-
ten pa vej indenfor Danmark frem til 2020 at vokse mere beskedent end EU
som helhed.

Vejdirektoratet forventer ifglge prognoserne at den gennemsnitlige vakst i
lastbilernes transportarbejde vil ligge pa ca. 1,8% arligt.

Ud over de gkonomiske faktorer er der en raekke af faktorer som ogsa i nogen
grad synes at have indvirkning pa den samlede efterspgrgsel. Ofte n&vnes
politisk-institutionelle faktorer som eksempelvis erhvervsinteresser, der udgver
pres for infrastrukturudbygning, og EU og det indre marked, som muligger og
tilskynder til starre beveegelighed af personer og varer (Vejdirektoratet, 2001

(1)).

5.2 Lokalisering og organisering

Lokaliseringsmgnstre og den fysiske planlaegning af by og land spiller en vee-
sentlig rolle for transportomfanget og dermed miljgbelastningen.

Fysisk planleegning med adskillelse af erhverv, bolig, indkgbsmuligheder og
institutioner er en udvikling, der har konsekvenser for omfanget af godstrans-
port. Transportgenererende produktionsvirksomheder er i dag i hgj grad
samlet i industriomrader med god adgang til det overordnede vejnet, hvilket
medfarer en effektiv transport og dermed en beskeden miljgbelastning.



Pa detailhandelsiden er der ved alle starre byer anlagt store butikscentre, hvis
betydning for godstransporten er mere kompleks. Varedistributionen til butik-
ker i et indkgbscenter kan forega effektivt, men da der fortsat opretholdes et
butiksliv i byens centrum, er der fortsat behov for varetransport der. Endvide-
re skal det erindres, at indkgbscentre uden for byerne medfarer en gget trans-
port med personbiler, fordi de fleste kunder kommer i bil til centrene, i mod-
seetning til nerbutikker i de centrale byomrader. Hvis byen og indkabscenteret
har et stort opland, som det er tilfeldet i de tyndest befolkede dele af landet, er
der desuden en tendens til, at bilister fra oplandet ogsa karer i bil ind til byen i
forbindelse med en tur i indkgbscenteret. De samlede transportmassige kon-
sekvenser er derfor ikke helt entydige.

Opbygningen af forsyningskeeder og distributionssystemer indvirker ligeledes
pa transportomfanget. | takt med udviklingen af begreber som Supply Chain
Management har godstransporten udviklet sig fra at veere en enkeltstaende
aktivitet til at veere en del af et komplekst, sammenhangende logistikmgnster.
Godstransporten kan derfor ikke betragtes isoleret, men skal ses i sammen-
haeng med lagerhold, forsyningssikkerhed, frekvenser for leverancer og ikke
mindst godsets placering i en produktionskade.

Denne udvikling afspejler sig blandt andet i, at der bliver feerre, men starre
lagre og terminaler, samtidig med at godset transporteres over stgrre afstande.
Transporten erstatter sa at sige en del af lagerholdet, idet godset ikke produce-
res til lager, men produceres direkte til transport.

Selvom bade lokalisering og organisering er forholdsvis statiske pa kort sigt,
kan @ndringer i rammebetingelserne medfare store og betydende &ndringer
pa langt sigt.

5.3 Transportinfrastrukturer og transportmidler

Det er en malsatning for savel Danmark som EU som helhed i det mindste at
fastholde fordelingen af transport af gods pa henholdsvis vej og bane. En rek-
ke analyser har imidlertid afdeekket at potentialet for overflytning af gods og
fundet frem til at potentialet er meget begraenset (Vejdirektoratet, 2001). Ba-
netransport egner sig kun til forholdsvis lange transporter (over 300 km) og
store godsmangder.

Konkurrencefladen mellem de forskellige transportformer har betydning for
godstransportens fordeling pa transportformerne. Men for nogle typer af gods
vil krydspriselasticiteten mellem f.eks. vej og bane vere tilneermelsesvis 0, for-
di transporttidens betydning er mange gange hgjere end den rene transport-
udgifts® betydning.

En mulighed er at benytte kombineret transport, hvor en container f.eks. kan
transporteres bade med skib, jernbane og bil. Fordelen er, at skib eller jernba-
ne kan benyttes pa de lange transportveje, hvor det er mest fordelagtigt, mens
bilen kan bruges til slutdistribution til destinationen for godset. Omlastninger-
ne i en kombineret transport kraever tid og ressourcer, og derfor er kombineret
transport kun egnet til lange transportveje.

? Valget af transportform afgeres ud fra de samlede transportomkostninger som bestar af
summen af transportudgiften og tidsomkostningerne ved transporten. Nar prisen for tid er
hej vil den hurtigste transportform derfor blive valgt uanset transportudgift.
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I sammenligning med bane- og sg- er vejtransport langt den mindst energief-
fektive transportform (EEA, 2001) - i hvert fald nar energiforbruget udtrykkes
simpelt som MJ pr. tonkm. Dette viser at fordelingen af godstransporten pa de
forskellige transportinfrastrukturer har stor indflydelse pa den samlede miljgbe-
lastning.

Transportprisen er snavert knyttet til infrastrukturudbuddet. Som hovedregel
geelder, at jo mere eller jo bedre infrastruktur, jo billigere bliver det for trans-
portvirksomhederne at transportere varer, hvilket alt andet lige gger efter-
spgargslen.

5.4 Miljgperformance

Godstransporten er forbundet med negative miljgeffekter i form af luftforure-
ning, stgj, CO,-udslip, trafikulykker mm. Med stigende efterspargsel efter
transport af varer ma man alt andet lige forvente at de negative miljgeffekter
af godstransport forstaerkes. Imidlertid er der som vist i Tabel 1 en raekke tek-
nologiske faktorer som vil indvirke pa udviklingen:

o Karetgjsteknologi
e Motorteknologi
e Brendstoftype

Den teknologiske udvikling har de seneste artier reduceret miljgbelastningen
pr. km (og tonkm) for savel vej-, bane- og sgtransport. Der er imidlertid fort-
sat et betydeligt potentiale for effektiviseringer. I tabellen nedenfor er der listet
en reekke eksempler pa mulige miljgeffektiviseringer af transportformerne.

Tabel 2 Potentielle miljgeffektiviseringer af godstransportmidler

Effekt
Type af effektivisering Luftforurening Staj CO,
Partikelfiltre pa lastbiler + 0]
Starre andel af eldrevne lokomotiver + (+)
pa bekostning af dieseldrevne
Reduktion af svovlindhold i breend- +
stof
Forbedret motorteknologi (energief- + +
fektivitet) pa lastbiler
Mere stgjsvage daek og asfaltbelaeg- +
ning
Alternative drivmidler + +

De sakaldte EURO-normer med emissionskrav, som nye lastbiler skal opfylde,
skeerpes lgbende, hvilket betyder at der opfindes ny teknologi, som medfarer
at lastbilernes emissioner reduceres. P.t. skal lastbilerne leve op til EURO IlI
normen, mens EURO IV normen vil treede i kraft fra 2006 og EURO V fra
2009 (se bilag 1).




| tabellen nedenfor ses Vejdirektoratets bud pa den forventede udvikling i sa-
vel transportarbejde, trafikarbejde, energiforbrug og emissioner for lastbiler i

Danmark.
Tabel 3 Den historiske og forventede udvikling i danske lastbiler
samlede udledning af emissioner fra 1990 til 2010
(1990 = indeks 100)
NO,| CO| HC| Par-| SO, | CO, Ener- | Transport- Trafi-
tikel gifor- arbejde | karbej-
brug de
1990 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100
1995 | 88 83 85| 95 6| 97 97 100 97
1997 83 73 77| 88 6| 100 100 104 100
2000 77 59| 68| 70 7| 106 106 110 106
2005 55| 33| 45| 42 7| 114 115 121 114
2010 39| 23| 32| 26 8| 122 118 133 122

Kilde: Vejdirektoratet citeret i Trafikministeriet, 2000
Note: Perioden 2005 — 2010 baseret pa fremskrivninger af Vejdirektoratet.

Som det fremgar af tabellen forventes der — pa trods af en stigning i savel tra-
fik- og transportarbejdet — et betydeligt fald i emissionerne.

Udviklingen i karetajs- og motorteknologien har en stor indvirkning pa den
samlede miljgmaessige udvikling pa godstransportomradet. Denne udvikling
ligger hos producenterne af biler og motorer, men transportkgbere og myn-
digheder kan pavirke udviklingen ved at stille krav til transportmidlernes mil-
joperformance. De europeiske emissionsnormer, EURO-normerne, kan ses
som et udtryk for en sddan pavirkning.
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6 Udviklingstendenser for gods-
transport

Udviklingstendenserne for godstransportens miljgmaessige belastning er sggt
afdaekket gennem en raekke hypoteser. Hypoteserne er opstillet pa baggrund af
tilgeengelige fremskrivninger og prognoser. Hypoteserne er sggt afdaekket gen-
nem data og information fra eksisterende kilder samt interview med centrale
aktgrer.

6.1 Eksisterende fremskrivninger

En reekke nationale og internationale institutioner laver lgbende fremskrivnin-
ger af udviklingen pa transportomradet. De fleste fremskrivninger laves eller
offentliggeres imidlertid pa et forholdsvist aggregeret niveau, hvor udviklingen
for godstransport ikke er behandlet separat eller ikke umiddelbart kan udledes.
Nedenfor prasenteres et ganske kort resumé af centrale fremskrivninger. Pa
det helt overordnede plan synes der at vaere god overensstemmelse mellem
fremskrivningerne.

I Danmark laver DTF for Vejdirektoratet fremskrivninger af transportsekto-
rens energiforbrug og emissioner med et forholdsvist hgjt detaljeringsniveau
(Vejdirektoratet, 2000). Fremskrivningerne er baseret pa antagelser og vurde-
ringer af de underliggende faktorer som eksempelvis udviklingen i transport-
arbejde, kapacitetsudnyttelse, emissionsfaktorer, energieffektivitet mm., som
igen er vurderet pa baggrund af underliggende gkonomiske udvikling og andre
centrale udviklingstendenser.

I denne analyse benyttes Vejdirektoratets fremskrivning som en central refe-
rence. Vurderingerne af den fremtidige udvikling beskrives i forhold til Vejdi-
rektoratet bud pa udviklingen. Vejdirektoratets fremskrivninger er kort beskre-
vet i bilag 2.

OECD udarbejder lgbende prognoser og vurderinger af den fremtidige udvik-
ling for alle centrale sektorer, herunder ogsa transport. | rapporten OECD
Environmental Outlook, 2001 vurderes de miljgmaessige effekter af transport i
OECD landene frem til ar 2020. For transport generelt beskrives falgende ud-
viklingstendenser’:

e Udledningen af NO,, VOC, CO og partikler forventes at blive reduce-
ret med mellem 15% og 55% som falge af de lgbende strammere emis-
sionskrav for nye karetgijer;

o Det forventes ikke at veeksten i transport vil blive koblet fra den for-
ventede gkonomiske veekst;

? 2/3 af de negative miljepavirkninger tilskrives passagertransport, mens godstransport
tilskrives 1/3. Vejtransport tilskrives 92%, lufttransport 6%, jernbanetransport 2%. OECD,
2001.



e Transportsektorens totale energiforbrug forventes at fortsaette med at
stige i takt med den gkonomiske veekst og veekst i transportarbejdet;

e Stgj fra vejtrafik forventes at gges som fglge af forventet stigning i tra-
fikarbejdet, pa trods af at der samtidig forventes betydelig teknologisk
udvikling i retning af stgj-reducerende teknologier (vejbeleegninger,
deek, stgjskeerme mv.).

Med hensyn til udviklingen i CO,-udledningen fra transport vurderer OECD:
"CO, emissions from transport will continue to grow rapidly due to the ab-
sence of strong policies that target fuel efficiency improvements".

Det Europziske Miljgagentur (EEA) offentligger fremskrivninger af udviklin-
gen pa godstransportomradet baseret pa Eurostats prognoser, bl.a. i deres
arlige indikatorrapport for transport og miljg. | EEA, 2001 vurderes det sale-
des at godstransportarbejdet vil stige markant frem til ar 2010. Veaksten vil
altovervejende ske for sg- og vejtransport. Der vil saledes ikke ske nogen af-
kobling mellem gkonomisk veekst og efterspgrgslen efter godstransport. Selv-
om trafikarbejdet vil gges forventer EEA at udledningen af luftforurenende
stoffer fra vejtransport vil blive reduceret som falge af forbedringer i motor-
teknologien og braendstofkvaliteten. CO,-udledningen vil gges, selv om der
forventes en mindre forbedring i energieffektiviteten for lastbiler frem til 2010.

6.2 Hypoteser for udviklingen

Nedenfor prasenteres en raekke hypoteser for udviklingen i de underliggende
faktorer, der har indflydelse pa godstransportens miljgbelastning. Hypoteserne
er opdelt pa de fire hovedkategorier preesenteret i foregaende kapitel.

6.2.1 Efterspgrgsel og gkonomisk udvikling

Den generelle efterspgrgsel efter transport kan forventes at fortsaette med at
stige, og der er sarlige omrader hvor der kan forventes en speciel udvikling. Et
eksempel er den stigende brug af e-handel, der giver en &ndret efterspargsel
efter transport.

Konkret kan der opstilles falgende hypoteser inden for efterspgrgsel og gko-
nomisk udvikling:

o Fortsat gkonomisk vaekst medfarer gget godstransport

o get anvendelse af e-handel medfarer eendrede transportformer, idet
der kommer flere transporter fra én afsender til mange modtagere, der
hver iser kun far leveret sma godsmanger

De to farste hypoteser beskriver to modsat rettede tendenser, som for sa vidt
begge kan vere rigtige, men hvor effekterne i nogen grad vil ophave hinan-
den.

6.2.2 Lokalisering og organisering

Tendensen fra de seneste ar er, at transport ikke leengere er en enkeltstaende
aktivitet, men snarere et led i en stgrre logistisk sammenhang, en supply
chain. Udviklingen gar endvidere mod ferre, men starre lager- og terminalen-
heder, der hver isaer har et stgrre opland.
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Der er opstillet fglgende hypoteser for lokalisering og organisering:

e /Endrede produktionsformer, hvor man i stigende grad producerer
mindre seriestarrelser, medfgrer et behov for mindre, men hyppigere
forsendelser, hvilket igen medfarer et gget trafikarbejde (VD, 2001,
side 17)

e /Endrede distributionsstrukturer, hvor lagrene bliver feerre, men star-
re, medfarer lengere transportveje og dermed gget transportarbejde
(vD, 2001, side 17).

e /Endret lokalisering af lagre og terminaler flytter dele af transporten til
mindre miljgfalsomme omrader.

e Bedre transportplanlegning giver bedre konsolidering og bedre kapa-
citetsudnyttelse, hvilket reducerer godstransportens miljgbelastning.

e Globalisering og internationalisering gger samhandelen, hvilket med-
forer at varer transporteres over lengere afstande, hvilket igen medfg-
rer gget transportarbejde.

e Transportydelser integreres i samlede forsyningskeader®, hvilket med-
farer feerre, men stgrre og mere effektive transportvirksomheder.

e @get brug af just-in-time konceptet, hvilket medfgrer at lagre minime-
res mod at transporten i stedet bruges som rullende lagre. Dette farer
til gget transportarbejde.

e Varedistributionen i byerne vil blive effektiviseret (eksempelvis via ci-
tylogistikordninger), hvilket reducerer belastningen af naermiljget (VD,
2001, side 30)

e get konkurrence samt indfgrelse af stadig mere effektiv teknologi i
forhold til hjelpevaerktgijer i transportmidler, handteringsudstyr, gods-
styring og overvagning mm. medfarer effektiviseringer i form af mere
effektiv godshandtering, mindre tomkarsel og bedre ruteplanlegning.

Ogsa her er der i nogle tilfeelde tale om modsat rettede tendenser.

6.2.3 Transportinfrastrukturer og transportmidler

Savel EU som Danmark har en erkleret malsaetning om i det mindste at fast-
holde jernbanens andel af godstransporten i forhold til lastbiltransport. Selv-
om malsatningen har eksisteret i mange ar, kan det imidlertid konstateres, at
jernbanerne fortsat taber terraen til vejtransport.

Der er opstillet falgende hypoteser for transportinfrastrukturer og transport-
midler:

* En forsyningskzde (Supply Chain) omfatter alle processer fra rastofudvinding til afseet-
ning af feerdigvare til slutkunden.



Vejgodstransport vil fortsat veere den dominerende transportform i
Danmark, og dominansen vil blive yderligere forsteerket (VD, 2001,
side 18)

Jernbanenettet udbygges, hvilket medfarer overflytning af visse trans-
porter til bane (langdistancetransporter, dvs. international transport)

Brug af stagrre lastbiler (over 48 tons) til de landsgaende transporter
medfarer en reduktion af miljgbelastningen pr. tonkm

Kapacitetsudnyttelsen vil ikke blive forbedret merkbart, fordi trans-
portomkostningerne er lave i sammenligning med lgnomkostningerne.
Virksomheder leegger mere veegt pa at optimere brugen af chauffarer-
nes arbejdstid end pa en hgj kapacitetsudnyttelse (EEA, 2001).

Den gkonomiske vaekst vil veere mest udbredt for servicesektoren samt
i efterspgargslen efter hgjveerdivarer. Transporthastigheden er vigtigere
end afstanden for disse varer. Det medfarer, at virksomheder fortsat
eller i stigende omfang foretraekker vejtransport, da dette er den hur-
tigste transportform.

6.2.4 Miljgperformance

Motorteknologi og energieffektivitet er lgbende blevet forbedret de seneste ar-
tier, og denne udvikling forventes at fortsatte.

Hypoteserne for miljgperformance er opdelt i kortsigtede og langsigtede hy-
poteser. Hypoteserne pa kort sigt er:

@get offentlig fokus pa miljgforhold medfarer stigende miljgkrav til
transportgrer og dermed reduceret miljgbelastning pr. tonkm

Skeerpede EURO-normer medfarer reduceret miljgbelastning

@get brug af katalysatorer og partikelfiltre medfarer reduceret miljg-
belastning

Udvikling af renere diesel med lavere svovlindhold medfgrer reduceret
miljgbelastning

Mere stgjsvage transportmidler medfarer reduceret stgjbelastning

Pa leengere sigt kan der opstilles falgende hypoteser:

@get brug af braendselsceller og alternative drivmidler medfgrer redu-
ceret miljgbelastning

Skeerpede normer og miljgkrav fremmer innovationen hos producen-
terne af transportmidler og kan dermed fare til teknologispring

27



28

6.3 Information fra interviewundersggelse

For at fa vurderet de opstillede hypoteser er der gennemfart en interviewun-
dersggelse med centrale personer inden for godstransport i Danmark. Inter-
viewene er gennemfart telefonisk eller skriftligt, efter at respondenterne pa
forhand havde faet tilsendt hypoteserne og nogle supplerende spgrgsmal
sammen med en kort orientering om projektet. De deltagende respondenter i
analysen er Ove Holm, Dansk Transport og Logistik; Sgren Kjersgaard, pro-
jektleder for citygodsordningen i Kgbenhavn; Niels Kornum, Handelshgjsko-
len i Kgbenhavn; Ole Kveiborg, Danmarks Transportforskning; Jens Hennild,
Dansk Industri.

I det fglgende gives en sammenfatning af respondenternes kommentarer til
hypoteserne. Da der har veeret udbredt enighed blandt respondenterne, er der
ikke anfgrt direkte citater.

6.3.1 Efterspgrgsel og gkonomisk udvikling

Der kan konstateres en tydelig korrelation mellem vaksten i godstransporten
og den generelle gkonomiske vekst, men det betyder ikke ngdvendigvis, at
den gkonomiske vekst er arsag til stigningen i godstransporten. Stigningerne
kan blot vare to forskellige indikatorer for veeksten i samfundet.

Med forventning om fortsat gkonomisk veekst kan man dog forvente en fortsat
stigning i forbruget og dermed ligeledes i behovet for transport af varer.

Det er vaesentligt at bemaerke, at den gkonomiske vakst varierer betydeligt
mellem forskellige sektorer. Inden for landbrug, byggeri og industriproduktion
kan der forventes en forholdsvis lav gkonomisk vakst, hvorimod sektorer som
IT, kommunikation og service forventes at fa hgjere vaekst. Det er med andre
ord de godstunge sektorer med megen indenlandsk transport, der far den la-
veste gkonomiske vakst, hvilket medfarer, at veeksten i den indenlandske
godstransport bliver mindre end den samlede gkonomiske veekst.

Den internationale transport forventes dog at vokse som fglge af stigende in-
ternationalisering og globalisering.

Det er endvidere veerd at bemerke, at der er en vasentlig forskel pa transport-
arbejde og trafikarbejde. Transportarbejdet (antallet af tonkm) er teet korrele-
ret med den gkonomiske vakst, mens trafikarbejdet (antallet af bilkm) har en
veekstrate, der er noget lavere end den gkonomiske veekst. Denne forskel skyl-
des primeert, at den gennemsnitlige last er blevet starre, hvilket igen kan skyl-
des gget kapacitetsudnyttelse samt brug af starre lastbiler.

Inden for prissetningen af transport er der tale om flere, modsat rettede ten-
denser. Den ggede konkurrence fra de nye EU-lande vil presse prisen nedad,
og safremt der indfares starre lastbiler (modulvogntog) vil det ogsa kunne
gere transporten billigere. Der er dog allerede opnaet veasentlige effektivitets-
forbedringer inden for godstransport, og det er begraenset, hvor meget yderli-
gere prisen kan falde.

Afgiftsstrukturen pa biler og breendstof kan pavirke prisen bade den ene og
den anden vej, og det er et velkendt politisk styringsmiddel. Andre gkonomi-
ske virkemidler kan ogsa anvendes, som f.eks. roadpricing eller bompenge.
De adspurgte i interviewanalysen gav udtryk for at prisen pa godstransport
kun vil &@ndre sig marginalt i de kommende ar i forhold til den generelle pris-



udvikling, hvorfor denne parameter ikke indvirker vaesentligt pa den fremtidi-
ge udvikling.

6.3.2 Lokalisering og organisering

Varestrammene vil blive internationaliseret som fglge af globaliseringen, hvil-
ket gger behovet for transporter mellem lande og kontinenter. Alt andet lige vil
dette gge belastningen af miljget. Imidlertid giver tilpasningen af logistikken
mulighed for effektiviseringer af transporten i form af hgjere kapacitetsudnyt-
telse og mere effektive transport- og logistikkeeder.

Den voksende globalisering af transportmarkedet vil gge konkurrencen om
kunderne. Derved gges kravet yderligere om transporterhvervets integration i
internationale netverk og strategiske alliancer pa tveers af transporterhvervet.
Tendensen vil medfare at der bliver feerre men mere effektive transportvirk-
somheder (bedre ruteplanleegning med hgjere kapacitetsudnyttelse, mere ef-
fektiv godshandtering og mindre tomkarsel). Samtidig vil varerne imidlertid
blive transporteret over leengere afstande.

Stigende e-handel vil betyde flere og mindre transportforsendelser, der gen-
nemfares med sterre frekvens. Dette vil &ndre efterspegrgselen pa transport-
ydelser og skabe nye samarbejdsmuligheder og konkurrenceflader mellem
transportvirksomheder og udbydere af e-handel. Forbrugeren har hidtil hentet
varen hos detailhandleren, der har modtaget varen fra en grossist. Denne har
selv modtaget varen fra producenten. | fremtiden vil det i stigende omfang
veere kunderne, der bestiller en vare pa en virksomheds hjemmeside og far
leveret varen pa et givet sted og tidspunkt. E-handlen vil saledes betyde flere
0g mindre transportforsendelser, der udfares med stgrre frekvens. Udviklin-
gen vil betyde at transportarbejdet i stigende omfang vil blive udfert med
mindre kgretgjer. Omvendt er udviklingens betydning for kapacitetsudnyttel-
sen usikker.

Tendensen imod farre, men starre terminaler og leengere transportveje vil
fortsaette, og den fulde effekt af de faste forbindelser over Storebalt og Dre-
sund er formentlig endnu ikke naet. Udbygningen af det Transeuropaiske
Vejnet (TEN) vil pavirke udviklingen inden for den internationale godstrans-
port.

Den optimale transport- og lagerstruktur afheenger meget af godstyper, men
for nogle varetyper er én terminal i Danmark tilstraekkelig. | nogle tilfeelde kan
Danmark endda daekkes af en terminal i Nordtyskland eller Sydsverige.

Veaksten i international transport vil ogsa pavirke strukturen i Danmark. | dag
er der f.eks. ikke oversgisk gods i danske havne, men det kan der komme i
fremtiden. Oversgisk gods er i dag koncentreret om store havne som Bremer-
hafen, Le Havre, Rotterdam og Gdoteborg.

Citygodsforsgget i Kgbenhavn er afsluttet i oktober 2003, og det er usikkert,
om der vil blive ivaerksat nye forsgg. Derimod kan der forventes miljgzoner i
én eller flere starre danske byer.

Miljgzoner er en interessant ide, men det pavirker samspillet mellem struktur-
udvikling og kommerciel udvikling og kan have nogle effekter — gnskede eller
ugnskede — pa andre sektorer, ikke mindst detailhandelen. Afhangigt af ud-
formningen kan miljgzoner vaere med til at gare transporten dyrere, hvilket i
sidste ende vil fare til hgjere priser pa de transporterede varer og dermed hgje-
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re priser i butikkerne, hvilket naturligvis pavirker butikkernes konkurrencefor-
hold.

Transportarerne vil fortsat arbejde med citylogistik, f.eks. ved at koncentrere
varerne pa ferre biler og maske samarbejde med andre transportarer. Pa den
anden side satter konkurrencemaessige hensyn nogle begraensninger for sam-
arbejdet.

Organiseringen af godstransport har undergaet kraftige forandringer i de sene-
ste ar, og denne udvikling vil formentlig fortseette. Tidligere var godstransport
en isoleret aktivitet, der bestod i at flytte gods mellem to punkter, men i dag
indgar godstransport som en integreret del af starre systemer, der ogsa om-
fatter produktion og lagerhold. Begrebet Supply Chain Management er blevet
udbredt, og heri ligger netop det forhold, at transport ikke kan ses isoleret,
men at der i stedet er tale om en stgrre keede af aktiviteter - en Supply Chain,
eller en forsyningskede.

Supply Chain Management kan reducere omkostningerne til transport og
lagerhold betydeligt, hvilket ggr det til en vigtig konkurrenceparameter. | takt
med at I'T-systemerne til planleegningen fortsat forbedres, vil vi se en gget
udbredelse af Supply Chain Management.

6.3.3 Transportinfrastrukturer og transportmidler

Kombineret transport pa sg, bane og vej forventes at vokse i Europa som hel-
hed. Denne effekt forventes imidlertid ikke at sla igennem i Danmark, hvor
transportafstandene er sma. Analyser har vist at potentialet for at flytte gods
fra vej til bane i Danmark er meget lille. Der er et politisk pres for at ggre det,
men de korte transportafstande samt kapacitetsproblemer pa jernbanenettet
saetter nogle begraensninger. Pa de internationale transporter er der derimod et
noget stgrre potentiale, om end der er begraensninger i form af nationale for-
skelle pa jernbanenettene. Faktorer som energiforsyning og sikkerhedssyste-
mer varierer fra land til land, hvilket besveerligger internationale togtranspor-
ter.

Inden for landevejstransporten har transportbranchen udtrykt gnske om at
indfgre modulvogntog, som er meget store lastbiler til transport pa det over-
ordnede vejnet mellem terminaler. Et fuldt lastet modulvogntog har en lavere
emission pr. tonkm end en fuldt lastet lastbil, og brugen af modulvogntog kan
derfor medfgre reduceret miljgbelastning. | dag er den hgjst tilladte totalvaegt
for lastbiler i Danmark 48 tons, og brugen af modulvogntog forudsetter en
loveendring, der &ndrer denne greense.

Det svenske forskningsinstitut TFK har i 2001 gennemfart en analyse af kon-
sekvenserne af modulvogntog i samtlige EU-lande, og resultaterne tyder pa, at
der kan opnas betydelige besparelser. Saledes kan antallet af ture reduceres
med 32%, breendstofforbruget kan reduceres med 15%, transportomkostnin-
gerne med 23% og emissionen af CO, og NO, med 15%.

Trafikministeriet har behandlet emnet i en intern udredning, hvor det konklu-
deres, at der kan veere vasentlige fordele ved modulvogntog. De samfunds-
gkonomiske vurderinger er positive, om end der ligger et finansielt problem i,
at omkostningerne ligger i den offentlige sektor (investeringer i veje mv.),
mens de kontante fordele tilfalder den private sektor (sparede karselsomkost-
ninger). Dette kan i nogen grad udlignes gennem forskellige former for afgif-
ter.



De sikkerhedsmaessige aspekter er kun delvist belyst, men rapporterne indike-
rer, at der vil veere en sikkerhedsmaessig nettogevinst ved modulvogntog. Der
vil ske feerre trafikuheld som fglge af det reducerede antal lastbiler, men til
gengeld vil de enkelte uheld vaere mere alvorlige pa grund af lastbilernes ster-
re veegt.

Trafikministeriets udredning papeger endvidere, at fordelene ved mo-
dulvogntog vil veere vaesentligt sterre, hvis modulvogntog tillades i alle EU-
lande. Danmark ber derfor tage spgrgsmalet op i EU-regi.

Netop hensynet til EU-lovgivningen bevirker i gvrigt, at en generel tilladelse til
modulvogntog i Danmark ikke er mulig. | stedet neevner udredningen mulig-
heden for, at der gives tilladelse til kersel med modulvogntog pa et begrenset
vejnet, som i hovedtraek er motorvejsnettet samt de vasentligste forbindel-
sesveje til havne, godsterminaler og andre knudepunkter.

I Sverige og Finland bruges modulvogntog allerede i dag, og i Holland har
man pa forsggsbasis kert med modulvogntog, og der er hgstet gode erfaringer
med dette.

6.3.4 Miljgperformance

De seneste ar er der sket en kraftig udvikling i transportvirksomheders mulig-
heder for at minimere transportens belastning af miljget. Denne udvikling
vurderes at fortsatte, fordi myndigheder og forbrugere i stigende grad fokuse-
rer pa transportsektorens miljgforhold.

Miljgperformance omfatter flere forskellige aspekter, blandt andet luftforure-
ning, stgj og sikkerhed, og der er forskellige effekter inden for disse aspekter.
Luftforureningen kan opdeles i CO, pa den ene side og de miljg- og/eller
sundhedsskadelige emissioner (kulbrinte, svovldioxid, kvelstofoxider, partikler
m.fl.) pa den anden. De sundhedsskadelige emissioner kan reduceres betyde-
ligt ved hjelp af renere breendstof og efterbehandlingsudstyr, f.eks. partikelfil-
tre. CO,-udslippet kan derimod kun reduceres gennem en forbedret breend-
stofudnyttelse eller brug af alternative drivmidler. Det forventes derfor, at
udslippet af CO, fortsat vil stige, om end i en lavere takt end transportarbej-
det, mens udslippet af sundhedsskadelige emissioner vil falde som falge af
teknologiske forbedringer.

Miljgforhold har, trods befolkningens opmarksomhed, endnu ikke spillet no-
gen synlig rolle som konkurrenceparameter. Dette skal ses i lyset af at produk-
tionsvirksomheder hidtil har fokuseret mere pa de indre forhold i virksomhe-
derne af betydning for miljget. Imidlertid forventes miljgkrav at blive en sta-
digt vigtigere konkurrenceparameter (Vejdirektoratet, 2001 (2)).

Forbrugere vil i fremtiden fokusere mere og mere pa de miljgmaessige aspekter
af produkter og de er i stigende grad bevidste om, at de ogsa kgber transport,
nar de kaber en vare. Den voksende miljgbevidsthed kan derfor tenkes at fare
til en voksende markedsandel for de transportydelser, som miljgmaessigt er
mest effektive.

Det vurderes, at denne udvikling vil medfgre, at transportvirksomheder vil
sgge at minimere deres miljgbelastning i hgjere grad, end det er tilfeeldet i dag.
For at kunne klare sig i den internationale konkurrence vil de danske trans-
portvirksomheder fremover skulle skabe en hgj miljgprofil ved at inddrage
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miljget i deres strategiske overvejelser og i udviklingen af deres transportydel-
ser.



7 Konklusioner - potentiale og vir-
kemidler til reduktion af miljgbelast-
ning

De vesentligste hovedkonklusioner af analysen kan sammenfattes i falgende
punkter:

e godstransportarbejdet forventes fortsat at stige, men transportens
sammensztning vil blive anderledes, idet godstyper og transportaf-
stande vil blive endret.

e godstrafikarbejdet forventes ogsa at stige, men med en lavere veekstrate
end transportarbejdet

e transportmidlerne og infrastrukturen vil blive udviklet, sa de udnyttes
bedre, og sa de far bedre miljgperformance.

e transportstrukturen vil blive e&ndret i retning af feerre terminaler og
leengere transporter.

e transportafstanden pr. forsendelse vil blive stgrre som fglge af oven-
naevnte samt gget internationalisering og globalisering

e transport vil i endnu hgjere grad end i dag indga i overordnede syste-
mer i form af Supply Chain Management

e prisen pa transport forventes at falge den generelle prisudvikling, men
den kan pavirkes bade opad og nedad med skatter og afgifter

Ser man pa transportens miljgbelastning kan falgende konklusioner drages:

e Den ggede transport vil medfere flere tilbagelagte km og dermed ogsa
et gget energiforbrug og deraf fglgende gget CO,-udslip. Denne ud-
vikling kan i nogen grad imgdegas ved brug af mere energigkonomiske
kagretgjer, men nettoresultatet forventes at blive en stigning i energi-
forbrug og CO,-udslip.

o Emissioner fra godstrafikken (f.eks. kvalstofoxider og sodpartikler)
forventes at falde som fglge af renere breendstof samt efterbehand-
lingsudstyr (katalysatorer og partikelfiltre), hvilket blandt andet frem-
mes af skeerpede emissionsnormer

e Stgj vil fortsat veere et miljgproblem. Stgj kan i nogen grad bekempes
med mere stgjsvage transportmidler, stgjskeerme og andre foranstalt-
ninger, men det ggede trafikarbejde medfarer en stigning i stagjbelast-
ningen fra trafikken.
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e Traengsel vil blive et betydeligt miljgproblem i fremtiden. Bade gods-
trafikken og persontrafikken vokser, og kapacitetsgraensen er naet flere
steder pa bade vej og jernbane.

o Den ggede trafikmangde vil alt andet lige fare til flere trafikuheld med
deraf fglgende konsekvenser i form af dgde og kvaestede. Umiddelbart
sker der altsa en forringelse af trafiksikkerheden, men satter man an-
tallet af ulykker i relation til trafikarbejdet, vil der formentlig kunne ses
en forbedring.

Der findes en raekke virkemidler, der kan iveerksettes for at opna en starre (el-
ler hurtigere) reduktion af godstransportens miljgbelastning end den udvik-
ling, som er skitseret.

Virkemidlerne kan opdeles i nogle hovedgrupper:

o Reduktion i efterspgrgslen efter godstransport
- @ge prisen for transport f.eks. via road pricing

e Organisatoriske forbedringer
- endret logistik
- andre transportformer
- bedre transportplanlzgning

o Forbedret infrastruktur og transportmidler
- bedre veje og jernbaner

e Teknologiske forbedringer
- mere energieffektive karetgjer
- starre karetajer
- stgjreducerende teknologi
- sikkerhedsfremmende teknologi
- emissionsreducerende teknologi

e Adferdsmaessige forbedringer
- indfgrelse af miljgzoner
- bedre karselsteknik
- forbedringer i kapacitetsudnyttelsen

Disse er nermere beskrevet i det fglgende.

7.1 Reduktion i efterspgrgslen efter godstransport

Efterspargslen efter godstransport har veeret stgt stigende i takt med den gko-
nomiske vakst. Der omsattes mere og mere gods, og samtidig transporteres
godset over stgrre afstande i takt med gget internationalisering og &ndrede la-
ger- og logistikstrukturer.

En &ndring af denne udvikling vil medfgre en reduktion i godstransportens
miljgbelastning, og dette er formentlig kun muligt gennem gkonomiske virke-
midler.

Transport udggr normalt en mindre del af de samlede omkostninger i en vares
produktionsflow, og en gget opmarksomhed om transport kraever derfor, at
transporten bliver dyrere.



Myndighederne kan i hgj grad pavirke transportmgnstrene gennem skatter, af-
gifter og tilskud, hvilket iseer pavirker valget af transportmiddel. Dieselafgiften
er et godt eksempel pa en afgift, der er direkte relateret til omfanget af trans-
port.

Et andet eksempel er roadpricing, hvor biler betaler en afgift for at kare pa
vejene. Afgiften er mere nuanceret end dieselafgiften, idet den bl.a. afhenger
af tid og sted.

Projektet DESIRE har afdakket danske transportgrers reaktion pa roadpri-
cing, og resultatet viser, at den ekstra omkostning vil blive faktureret til trans-
portkagberne. Det vil sige, at transport bliver dyrere, og dermed forventes ef-
terspgrgslen at falde.

Starrelsesordenen af et fald i godstransporten afhaenger af den konkrete ud-
formning af systemerne, men der ligger et stort potentiale i roadpricing.

7.2 Organisatoriske virkemidler

Udviklingen inden for organisering af godstransport gar imod ferre, men ster-
re terminaler og lagre samt flere og leengere transporter, hvilket alt andet lige
gger transportarbejdet og dermed ogsa miljgbelastningen fra transporten.

I den sammenhang vil det dog vaere forkert at se pa godstransporten isoleret,
da driften af terminalerne ogsa giver en miljgbelastning. Nar antallet af termi-
naler reduceres, bliver miljgbelastningen ogsa mindre.

Det vaesentlige for godstransporten i denne sammenhang er at optimere
transporterne mellem terminaler. Her er der et potentiale for miljgforbedrin-
ger i form af transportmiddelvalget, idet godset kan transporteres pa jernbane
eller pa store lastbiler, hvilket reducerer miljgbelastningen pr. tonkm.

Et vigtigt virkemiddel er selve ruteplanlaegningen for transporterne. | dag er
der mange gode ruteplanleegningsprogrammer pa markedet, og de nyeste ver-
sioner indeholder dynamiske funktioner, saledes at der lgbende kan foretages
aendringer og tilpasninger af ruteleegningen. Samtidig forventes fladestyring
via GPS at blive mere udbredt, hvilket muligger en dynamisk planlegning.
Heri ligger et betydeligt potentiale for at tilpasse ruteleegningen og minimere
tomkarslen.

7.3 Infrastruktur og transportmidler

Infrastrukturen udger grundlaget for godstransporten og har som sadan en
betydelig indflydelse pa godstransportens miljgbelastning. Slidte veje, baner
og terminaler medfarer et gget energiforbrug til transport og dermed en gget
miljgbelastning.

7.3.1 Vejtransport

Motorvejnettet i Danmark er stort set fuldt udbygget, om end der er planlagt
enkelte nye motorveje. Den fremtidige udbygning af motorvejene vil derfor
fortrinsvis besta i en udvidelse af de eksisterende motorveje til flere spor.
Dette vil alt andet lige forbedre fremkommeligheden for godstransporten og
dermed fare til reduceret miljgbelastning. De samlede konsekvenser af en
motorvej er dog mere komplicerede, ikke mindst hvis personbiltrafikken ind-
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drages i beregningerne. @gede trafikmangder og hgjere hastighed kan fare til
gget miljgbelastning.

Ser man pa selve transportmidlerne er den maksimale tilladte totalvaegt for
lastbiler i dag 48 tons i Danmark. For fuldt lastede biler kan det generelt siges,
at emissionen pr. tonkm er aftagende med stigende bilstarrelse. En fuldt lastet
bil pa 48 tons giver altsd mindre emission pr. tonkm end en fuldt lastet bil pa
f.eks. 25 tons.

Ogsa med hensyn til vejsliddet kan der vaere fordele i at benytte starre biler.
Vejsliddet afhanger af akseltrykket, og da en 48 tons lastbil ofte har en mindre
belastning pr. aksel end en mindre bil, vil den give mindre vejslid. En 48 tons
lastbil har typisk 5-6 aksler med en god fordeling af veegten, mens en mindre
bil maske kun har 3-4 aksler med et starre tryk pr. aksel.

Dette taler for anvendelsen af starre lastbiler i form af sakaldte modulvogntog
til landsgaende transporter pa det overordnede vejnet.

7.3.2 Banetransport

Jernbanenettet i Danmark har nogle alvorlige flaskehalse, ikke mindst pa
streekningen Kgbenhavn-Ringsted. For godstransportens vedkommende kan
det have betydelige negative konsekvenser, eftersom persontransporten har
farste prioritet pa jernbanerne.

Ifglge Banestyrelsen er der desuden nedslidte skinner mange steder i landet,
hvilket reducerer togenes hastighed og medvirker til en gget miljgbelastning.
Desuden er det en medvirkende arsag til jernbanens lille andel af den samlede
godstransport.

| international (europzisk) sammenhang har jernbanen ogsa en lille andel af
godstransporten, hvilket iszer skyldes manglende harmonisering mellem lan-
dene. Sikkerhedssystemer, stramforsyning, fritrumsprofiler i tunneller og flere
andre forhold varierer fra land til land, hvilket i praksis betyder, at et godstog
skal skifte lokomotiv, hver gang det krydser en landegraense. En harmonisering
af disse forhold ville gge jernbanens andel af den samlede godstransport.

7.4 Teknologiske forbedringer

Der eksisterer i dag forskellige former for efterbehandlingsudstyr (partikelfiltre
og katalysatorer), som reducerer udslippet af sundhedsskadelige stoffer. Det
forventes at disse teknologier vil blive yderligere forbedret i fremtiden.

Der sker allerede en udvikling i retning af mindre miljgbelastende karetgjer via
EURO-normerne, som lgbende skarpes frem til 2010.

Efterbehandlingsudstyr har kun indflydelse pa de sundhedsskadelige emissio-
ner, men ikke pa udslippet af CO,, som er det naturlige restprodukt ved en
forbreending af fossilt breendstof. Udslippet af CO, kan derfor kun reduceres
ved en reduktion af braendstofforbruget. Dette kan ske ved udvikling af mere
energibesparende motorer.



7.5 Adfaerdsmassige virkemidler

Miljgbelastningen kan sgges reduceret gennem adfeerdsmaessige virkemidler,
hvor man fra myndighedernes og transportkgbernes side prever at pavirke
transportgrerne til at inddrage miljghensyn.

De adfeerdsmaessige virkemidler omfatter stort set kun lastbiltransport, da der
pa de gvrige transportmidler ikke er de samme muligheder for at pavirke
transportadfeerden.

7.5.1 Miljgzoner

Miljgzoner er et nyt begreb i Danmark, men i Sverige har der eksisteret miljg-
zoner i de stgrste byer siden 1996. En miljgzone er et afgraenset geografisk
omrade, hvor der galder szrlige regler med henblik pa at begranse trafikkens
miljgbelastning.

Citygodsordningen i Kgbenhavns Middelalderby kan betegnes som den farste
egentlige miljgzone i Danmark. Ordningen, der karte som forsggsordning i
2002-2003, indebar at biler med en totalvaegt over 2% tons kun matte kare i
Middelalderbyen, hvis bilens motor var yngre end 7 ar, og hvis bilens kapaci-
tetsudnyttelse var mindst 60%. Der var en raekke dispensationsmuligheder,
blandt andet for handveerkerbiler og kurertransport, ligesom det var muligt at
kgbe en éndagslicens.

Citygodsordningen havde ikke nogen maerkbar effekt pa trafikmaengden i
Middelalderbyen, men den var med til at satte fokus pa miljgbelastningen, og
der blev indhgstet veerdifulde erfaringer, ikke mindst inden for de administra-
tive forhold.

Kgbenhavns Kommune har planer om at indfgre en stgrre miljgzone, hvor
biler over 3% tons skal have pamonteret et partikelfilter for at fa lov til at kere.
Ordningen kan muligvis traede i kraft i slutningen af 2005.

Sa vidt vides er der ikke andre danske kommuner, der har detaljerede forslag
til miljgzoner, om end flere af de sterre byer har emnet pa den politiske dags-
orden.

Miljezoner skal ikke ngdvendigvis veere rettet mod tung trafik, idet der ogsa
kan laves serlige regler for persontrafikken. Imidlertid har de hidtidige ideer
veeret rettet mod godstrafikken af flere forskellige arsager. Dels har partikelfor-
ureningen i byer veeret i fokus som en af de mest sundhedsskadelige emissio-
ner fra trafikken. Partikelforurening stammer i hgj grad fra dieseldrevne kare-
tejer, og dermed star vare- og lastbiltrafikken for sterstedelen af partikelemis-
sionen. Derudover er der nogle praktiske forhold at tage hensyn til. Lastbil-
trafikken er i forvejen vasentligt mere bundet af restriktioner og begraensnin-
ger end persontrafikken, hvorfor der er stagrre forstaelse for nye regler. Det
haenger ogsa sammen med at lastbilchauffgrer som professionelle transportg-
rer leegger mindre vaegt pa aspekter som registrering og overvagning end pri-
vatbilister gar. Endelig er antallet af lastbiler vaesentligt mindre end antallet af
personbiler, hvilket ggr administrationen lettere.

Indferelse af en miljgzone vil naturligvis have en positiv effekt pa emissioner-
ne i byen. Et partikelfilter kan reducere partikelemissionen fra et karetgj med
mindst 80%, Den totale effekt pa byniveau bliver imidlertid vaesentligt mindre,
da der er mange andre Kilder til partikelforurening, herunder dieseldrevne
personbiler.
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En miljgzone vil i gvrigt ogsa have en afsmittende effekt pa omradet uden for
zonen. Huvis lastbiler skal have partikelfilter for at kere i miljgzonen, vil filteret
naturligvis ogsa have effekt, nar bilen kerer uden for zonen.

7.5.2 Bedre kgreteknik

Breendstofforbruget og emissionerne fra en bil afhaenger blandt andet af
chauffarens karemade. Kraftige accelerationer, opbremsninger og hgje om-
drejningstal giver et hgjt breendstofforbrug, hvorimod en mere behersket kor-
sel kan reducere braendstofforbruget med 10%.

Der findes kurser i energirigtig kereteknik, og erfaringerne viser, at de fleste
chauffarer kan spare breendstof ved et e&ndret kgrselsmgnster. Der er dog en
tendens til, at chauffarerne gradvist falder tilbage til deres tidligere kareman-
ster, hvorfor lgbende opdateringer er ngdvendige.

7.5.3 Grgnne regnskaber

Flere og flere virksomheder udarbejder grenne regnskaber, hvor der redeggres
for virksomhedens miljgbelastning. Ogsa i transportbranchen udbredes de
grgnne regnskaber, iser blandt de store transportgrer. Der findes en raekke
hjeelpeveaerktgijer til transportvirksomheder, sa de lettere kan lave grgnne regn-
skaber.

Nar en virksomhed udarbejder et grant regnskab, far den udpeget de mest
miljgbelastende dele af virksomheden, og den far dermed ogsa udpeget omra-
der, hvor der er behov for en serlig indsats. Samtidig kan der i regnskabet
defineres nogle nggletal, der gar det muligt at fglge udviklingen fra ar til ar.
Selv om virksomheden ikke udarbejder et decideret grgnt regnskab, vil det for
de flestes vedkommende vaere muligt at definere og udregne nogle nggletal for
miljgbelastningen, f.eks. forbrug af braendstof.

Udbredelsen af granne regnskaber kan fremmes gennem lovgivning. En an-
den mulighed er, at transportkgberne stiller krav til transportgrerne om grgn-
ne regnskaber, og at regnskaberne indgar, nar en transportkgber skal veelge
transportar.

7.6 Samlet oversigt

Virkemidlerne og deres forventede effekter er sammenfattet i nedenstaende
tabel.



Tabel 4 Virkemidler og deres effekter

Energi og CO,

Luftforurening

Stej

@vrige

Reduktion af efterspgrgslen

- gget pris, fx roadpricing

Lille reduktion

Lille reduktion

Ingen maerkbar
effekt

Lille reduktion
af treengsel

Organisatoriske forbedringer

- &ndret logistik

Lille reduktion

Lille samlet
reduktion, men
starre lokale

Ingen total
effekt, men
lokale forbed-

effekter ringer
- andre transportformer Nogen redukti- | Nogen redukti- | Nogen redukti-
on on on, betydelig
lokal effekt
- bedre transportplanlaegning | Lille reduktion | Lille reduktion | Marginal re-
duktion

Infrastruktur og transport-
midler

- bedre veje og jernbaner

Lille reduktion

Lille reduktion

Lille reduktion

Bedre sikker-
hed, billigere
vedligeholdelse
af karetgjer

- modulvogntog

Nogen redukti-
on

Nogen redukti-
on

Marginal effekt

Teknologiske forbedringer

- mere energieffektive karetajer

Nogen redukti-
on

Nogen redukti-
on

Marginal effekt

- stgjreducerende teknologi Ingen effekt Ingen effekt Nogen redukti-
on

- sikkerhedsfremmende tek- Ingen effekt Ingen effekt Ingen effekt Bedre sikker-
nologi hed
- emissionsreducerende tek- Ingen effekt Meget stor Ingen effekt
nologi effekt pa f.eks.

partikler (80%

reduktion.

Adferdsmeessige forbedringer

- bedre kareteknik

Nogen effekt
(5-10% redukti-
on)

Nogen effekt
(5-10% redukti-
on)

Marginal effekt

- miljgzoner

Lille samlet
effekt, men
betydelig effekt
i zonen

Lille samlet
effekt, men
betydelig effekt
i zonen

Lille effekt
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8 Indikatorer for godstransportens
miljg-performance

En Igbende opfelgning pa godstransportens miljgbelastning kraever, at der
defineres et st indikatorer eller nggletal, der kan bruges som malepunkter for
miljgbelastningen.

Danmarks Statistik udarbejder opgarelser over det samlede godstransportar-
bejde, og dette vurderes at veare den vigtigste indikator. P& baggrund af gods-
transportarbejdet er det muligt at estimere de samlede emissioner fra gods-
transporten, hvilket ogsa er en vaesentlig indikator.

Det er imidlertid veesentligt, at &ndringer i godstransportarbejdet analyseres
narmere for at afdaekke, hvilke forhold der farer til &ndringerne. En stigning i
godstransportarbejdet kan skyldes flere forskellige ting, for eksempel ggede
godsmangder, ggede transportafstande eller lavere kapacitetsudnyttelse. Det
er derfor ngdvendigt at falge udviklingen inden for disse nggletal.

8.1 Datamangler

Data om udviklingen i emissioner fordelt pa transportmidler og mellem land
0g by er meget sparsom. Detaljerede og opdaterede data om godstransportens
emissioner opdelt pa varebiler, lastbiler, godstog, fragtskib og luftfart synes
ikke at veere tilgeengelig. Bade Vejdirektoratet og DMU har modeller som kan
beregne udviklingen i emissionerne, men data offentliggeres ikke periodisk.
For at kunne fa et mere retvisende billede af miljgbelastningen vil en opdeling
af emissionerne mellem land og by veare essentiel.

Der er behov for bedre indikatorer af vejgodstransportens kapacitetsudnyttel-
se. Godsets volumen far stadig sterre betydning i forhold til lastbilerne mak-
simale lasteevne. Pladsen i lastbilernes lastrum fyldes op fgr den maksimalt
tilladte vaegt nas. Veagtbaserede kapacitetsudnyttelsesindikatorer har derfor en
tendens til at undervurdere den sande udnyttelsesgrad.

En gget udbredelse af granne regnskaber i transportbranchen ville forbedre
mulighederne for at vurdere sektorens samlede miljgbelastning. Der findes en
reekke veerktgjer, der kan anvendes af transportvirksomheder, og flere store
transportarer udarbejder systematisk granne regnskaber. Det er imidlertid
usikkert, hvor stor yderligere udbredelse der kan opnas uden en egentlig lov-
givning.
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Bilag A: EURO-normer

De europeiske normer for dieseldrevne tunge karetgjer kendes under navnet
EURO-normerne. De skarpes lgbende og er nummereret fra 1 til 5. Den nu-
geeldende norm hedder EURO 3 og er tradt i kraft i 2001, mens EURO 4-

normen traeder i kraft i 2005.

Alle fabriksnye biler, som produceres efter ikrafttreedelsesdagen, skal leve op

til normerne.

Normerne specificerer det maksimalt tilladte udslip af forskellige emissioner
under naermere definerede testcykler, men de stiller ikke krav om anvendelse

af bestemte teknologier. Normerne er angivet i nedenstaende tabel:

Tabel 5 EURO-normer

Norm | kraft Maksimalt udslip i g/kWh
co HC NOXx Partikler

EURO 1, < 85kW |1992 4,5 11 8,0 0,612
EURO 1, > 85 kW |1992 45 1,1 8,0 0,36
EURO 2 Okt. 1996 4,0 11 7,0 0,25
EURO 3 Okt. 2001 2,1 0,66 5,0 0,10
EURO 4 Okt. 2005 1,5 0,46 3,5 0,02
EURO 5 Okt. 2008 15 0,46 2,0 0,02
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Bilag B: Godstransportens energi-
forbrug og emissioner

Pa opdrag fra Trafikministeriet foretager Vejdirektoratet lgbende opgarelser
og fremskrivninger af Transportsektorens energiforbrug og emissioner. Til
brug for fremskrivningerne benytter Vejdirektoratet den sakaldte "reference-
model”, som beskriver udviklingen for en raekke emissioner i forhold til refe-
rencearet 1988.

Udviklingen skennes pa baggrund af fremskrivninger i de individuelles trans-
portmidlers trafikudvikling, energiforbrug og emissionsforhold. Modellen inte-
grerer saledes de forventede udviklinger pa en reekke delomrader til en forven-
tet samlet udvikling.

Vejdirektoratets opgarelse hidrgrer alene energiforbrug og emissioner fra det
nationale trafikarbejde udfgrt i Danmark, dvs. med danske kgretgjers trafikar-
bejde i Danmark.

Nedenfor resumeres resultatet af Vejdirektoratets fremskrivninger pa gods-
transportomradet. Men farst beskrives de centrale forudsatninger og antagel-
ser bag Vejdirektoratets fremskrivninger®.

Centrale antagelser og forudseatninger

Antagelser om den underliggende gkonomiske udvikling er baseret pa Finans-
ministeriets mellemlange og langsigtede gkonomiske fremskrivning. Gods-
transportarbejdet er som udgangspunkt fremskrevet i forhold til den forvente-
de BNP udvikling. Fremskrivningen tager dog ogsa hensyn til ssmmenhzangen
mellem godstransport og produktion i de vareproducerende erhverv ved op-
deling i 5 kategorier.

Fremskrivningerne er som udgangspunkt foretaget under en forudsatning om
at kun vedtagne normer og tiltag eller effektuering af disse indgar i opgarelsen.
Der indgar dog en raekke andre antagelser. De mest centrale beskrives ne-
denfor.

Den forventede udvikling pa vejgodstransportomradet

Finansministeriets centrale skgn over den gkonomiske veekst pa 1,89% pa pro-
duktionsvaerdien er benyttet til fremskrivningen. Dette skan ligger ca. 0,6%-
point over den vakstrate der kan konstateres historisk.

Transportarbejdet

Med den forventede arlige gkonomiske vakst pa 1,89% bliver vaksten fra
1996 til 2016 pa 45,4%. Med udgangspunkt i denne vaekst skanner reference-
modellen at transportarbejdet udfert af lastbiler over 6 tons vil stige med ca.
51% fra 1996 til 2016. Vejdirektoratet reducerer dog den forventede vaekst til
45% pga. usikkerheder bl.a. med hensyn til betydningen af eendringer i
vaegt/iveerdiforholdet for godset samt af volumengodset fremtidige omfang mv.

> Se Vejdirektoratet, 2000
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Desuden begrundes reduktionen i den forventede vaekst med en forsigtighed
fordi veeksten i den sidste del af den historiske periode var lav.

Vejdirektoratet bemaerker at denne vakst er hgjere end den veekst der fandt
sted fra 1980 til 1996. Den hgjere vaekst begrundes med at produktionsveerdi-
erne (den gkonomiske veaekst) forventes at veere hgjere i perioden.

Trafikarbejdet

Vejdirektoratet antager at der frem til ar 2016 vil ske en effektivisering af ka-
pacitetsudnyttelsen pa 10%, saledes at den gennemsnitlige kapacitetsgrad gges
fra 50% til 55%. Som fglge heraf forventes trafikarbejdet (km) kun at stige
med 32% i perioden frem til 2016.

Emissioner
Det antages at udviklingen i emissioner vil fglge udviklingen med implemente-
ringen af de respektive EURO-normer.

Energieffektivitet

For ikke at bryde med princippet om, at kun kendt viden anvendes ved frem-
skrivningerne, er det ikke anvendt en forudsaetning om energieffektivitets-
stigninger. Denne antagelse begrundes desuden med at der historisk kun er
sket meget sma effektiviseringer i energiforbruget for lastbiler.

Den forventede udvikling for transport med godstog og fragtskibe
Transport- og trafikarbejdet

I modsetning til for vejgodstransport er trafikarbejdet og ikke transportarbej-
det, der er det afggrende for energiforbruget og emissioner fra godstog og
fragtskibe.

For godstransport er det for perioden 2000-2010 forudsat at det nationale
transportarbejde falder med samme takt som i perioden 1986-1992. Det anta-
ges at den gennemsnitlige togstarrelse forbliver usendret i perioden og ligele-
des at fordelingen mellem el og diesel forbliver usendret.

Da der ikke er tilstraekkelig viden om de faktorer der er bestemmende for ud-
viklingen med i godstransportarbejdet med skib fastholder Vejdirektoratet ni-
veauet for godstransportarbejdet og beleegningen pa 1995-niveau i hele frem-
skrivningsperioden 1996-2010. Den historiske udvikling i godstransport med
skib viser imidlertid en stagnation i transportarbejdet, hvilket understatter
antagelsen.

Emissioner og energieffektivitet

Udviklingen i energiforbrug og emissionsfaktorer for godstog er forudsat som
udviklingen angivet i DSBs og Banestyrelsen grgnne regnskaber. Der forven-
tes et stgt fald i emissionerne fra eldrevne tog, mens emissionsfaktorerne for
godstog forventes at veere stort set uendrede.

Det er valgt at holde udviklingen i energiforbrug og emissioner pr. kilometer
for fragtskibe konstante over hele perioden i overensstemmelse med tidligere.
Udviklingen i de underliggende faktorer

| tabellerne nedenfor ses den forventede udvikling i godstransportarbejdet,
emissionsfaktorer og energieffektivitet fordelt pa transport- og drivmidler,



Tabel 6

Den forventede udvikling i det samlede godstransportarbejde

Fordeling pa transport- og drivmidler (mio tonkm)

Lastbil Varevogn Godstog Fragtskib I alt
Diesel | Benzin Diesel Diesel El Diesel
1997 9.755 149 402 338 268 2.791 13.703
2000 | 10325 156 419 216 393 2791 14.300
2005 11.391 173 465 234 369 2.791 15423
2010 12,457 184 495 231 366 2791 16.524
Kilde: Vejdirektoratet, 2000
Tabel 7 Den forventede udvikling i det samlede godstrafikarbejde
Fordeling pa transport- og drivmidler (mio km)
Lastbil Varevogn Godstog Fragtskib I alt
Diesel | Benzin Diesel Diesel El Diesel
1997 1.392 1.307 3.516 2,6 2,0 4,7 6.224
2000 1477 1362 3663 L5 2,8 4,7 6.511
2005 1588 1511 4.064 16 26 4,7 7172
2010 1.699 1.609 4.328 1,6 26 4,7 7.645
Kilde: Vejdirektoratet, 2000

Tabel 8 Den forventede udvikling i kvelstofemissioner (NO,) for
godstransportmidlerne
Kveelstofemission (NO,) gram pr km eller KG pr GJ
Lastbil Varevogn Godstog Fragtskib
Diesel | Benzin | Diesel Diesel El Diesel
1997 8,01 1,44 0,88 | 157,00 0,20 527,00
2000 6,98 113 077 20L00| 019 527,00
2005 4,65 0,66 054 | 184,00 014 527,00
2010 3,09 037 032\ 18400| 014 527,00

Kilde: Vejdirektoratet, 2000

Note: Udviklingen i NO, er repraesentativ for udviklingen i de gvrige emissioner CO, HC
og SO, - dog med undtagelse af CO,, som fglger udviklingen i energieffektiviteten.

, partikler
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Tabel 9 Den forventede udvikling i energiforbruget for godstrans-
portmidlerne

Energiforbrug (km pr liter og km pr kwh)
Lastbil Varevogn Godstog Fragt-
skib
Diesel | Benzin Diesel Diesel El Diesel
1997 2,27 6,84 5,68 0,31 0,13 0,12
2000 227 6,64 568 025 014 012
2005 227 6,84 568 0z7 014 012
2010 227 6,84 568 027 014 012

Kilde: Vejdirektoratet, 2000

Samlet fremskrivning

Ud fra Vejdirektoratets forventninger til udviklingen i transportarbejde, emis-
sionsfaktorer, energieffektivitet mm. er de samlede konsekvenser frem til 2010
beregnet. Den samlede fremskrevne udvikling fremgar af tabellerne nedenfor.

Tabel 10 Den forventede udvikling i det samlede energiforbrug for

godstransport
Primaert energiforbrug PJ Indeks
Lastbil | Varevogn | Godstog | Fragtskib lalt | 1997=100
1997 22,0 28,5 04 1,4 52,3 100
2000 233 297 03 14 54,7 105
2005 251 330 03 14 59,8 114
2010 26,8 35,1 03 14 63,6 122

Kilde: Vejdirektoratet, 2000

Tabel 11 Den forventede udvikling i de samlede kvaelstofemissioner
(NO,) for godstransport

Kveelstofemission (NO,) i ton Indeks
Lastbiler | Varevogn | Godstog | Fragtskib | alt | 1997=100
1997 11.149 4.985 412 2.451 18.997 100
2000 10.308 4.338 313 2.451 17.410 92
2005 7.385 3184 308 2.451 13.328 70
2010 5.254 1978 304 2.451 9.987 53

Kilde: Vejdirektoratet, 2000

Som det ses forventes en betydelig stigning i energiforbruget fra lastbiler og
varebiler, hvilket skal ses i lyset af at transportarbejdet med disse transport-
midler forventes at stige kraftigt. Effektiviseringer i form af hgjere kapacitets-
udnyttelse kan saledes ikke opveje veeksten i trafikarbejdet.

Selvom energiforbruget stiger forventes de samlede emissioner at falde, hvilket
skyldes at forventet reduktion i emissionerne pr. km med last- og varebil.



