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Forord

Denne rapport udggr den primaere afrapportering af “Forsag med vejafgifter for personbiler”. Forsg-
get blev gennemfgart af en projektgruppe med Danmarks Tekniske Universitet (DTU) som projektleder
og Sund & Baelt som primaer partner. Forsgget blev gennemfart pa vegne af Transportministeriet

og var finansieret af Den Europaeiske Union — Next Generation EU. Bevillingen blev givet som en ud-
lgber af den politiske aftale om Grgn omstilling af Vejtransporten fra december 2020. Den samlede
bevilling udgjorde 20 mio. kr. og en tillzegsbevilling pa 0,5 mio. kr. som fglge af politiske @nsker om
udvidelser af forsgget.

Selve forsgget og dataindsamlingen foregik i perioden november 2023 til juli 2025. Hele projektet Iab
over perioden februar 2022 til marts 2026, hvilket inkluderer forberedelse, udvikling af teknisk lgs-
ning, evaluering og afrapportering.

Rapporten er forfattet af projektgruppen fra DTU og Sund & Bzelt. Sund & Beelt har haft det primeere
ansvar for beskrivelser af de tekniske lgsninger og administrative erfaringer (iszer kapitel 4 og 5),
mens DTU har haft det primeere ansvar for beskrivelser af deltagerne og effekter i forsgget (iseer kapi-
tel 6 og 7).
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Forklaring af centrale begreber

Denne ordliste definerer centrale begreber, der anvendes i rapporten.

Forsog med vejafgifter for Personbiler: Navnet pa det projekt, der afrapporteres i denne rapport.
Vejafgiftsforseget: Kort kaldenavn for "Forseg med vejafgifter for Personbiler”.
Vejafgift: Betaling for at kere pa afgiftsbelagte veje uanset model og ordning.

Afgiftsmodel: Definerer betalingen af vejafgifter. Inkluderer bade satser, relevante enheder og af-
greensninger af betaling. Et eksempel er en kilometerbetaling pa 1 kr. pr. kgrt kilometer pa alle veje i
Danmark.

Satser: Starrelsen (i kr.) af en af vejafgift for den valgte opggrelsesenhed, opggres eksempelvis som
kr./km.

Periodebaseret (vej)afgift: En afgift, der giver adgang til at benytte hele eller dele af vejnettet i en
afgreenset periode, uathaengigt af faktisk kgrselsomfang.

Tekniske lgsninger: Det tekniske system, som understgtter opkraevningen af vejafgifter.
Vejafgiftsordning: Samlet koncept for betaling af vejafgifter, dvs. en afgiftsmodel og teknisk Igsning.

Afgiftszoner: Afgraensede geografiske omrader, der definerer betalingen af vejafgifter gennem zone-
specifikke satser

Cityzoner: Zoner defineret i forsaget, som daekker bycentrene i de fire starste byer. Cityzonerne er
teet sammenfaldende, men ikke helt identiske med de eksisterende miljgzoner.

Forstadszoner: Zoner defineret i forsgget, som daekker et omrade rundt om cityzonerne.

National zone: Zone defineret i forsgget, som deekker den del af Danmark, der ikke er city- eller for-
stadszoner.

Forkortelser

ANPR: Automatic Number Plate Recognition. Kamerateknologi, der automatisk afleeser nummerpla-
der til brug for kontrol og handhaevelse.

GNSS/GPS: Global Navigation Satellite System / Global Positioning System. Satellitbaserede syste-
mer til at bestemme position. GNSS og GPS anvendes synonymt.

OBU: On-Board Unit, karetgjsudstyr i bilerne, som fx kan registrere GPS-positioner.

EETS: European Electronic Toll Service. EU-regulering, der fastlaegger rammer for elektroniske vejaf-
giftssystemer og interoperabilitet.

DSRC: Dedicated Short Range Communication. Tradlgs kortdistanceteknologi anvendt til kommuni-
kation mellem kgretgjer og vejsideudstyr.

4 Forseg med vejafgifter for personbiler



Indhold

Forklaring af centrale begreber..............oeviii e 4
SaMMENTFANING ... e 6
1. T To [ =T [ o1 To Vo R SO PPPOTPPPO 15
2. BagQrUNG ... ——————————————— 17
3. Rammer OmM fOrS@EL.........ooi i 22
4, Den teKNISKE [BSNING. ...ttt e s sbeeeeeeaes 36
5. Erfaringer med den tekniske Igsning og administration af forsgget ...........c.cccoveviviieennns 40
6. Beskrivelse af deltagerne: sociogkonomi, kgrselsmgnstre og holdninger ........................ 47
7. Trafikale og fordelingsmeessige effekter i forsaget.........cooviiiiii, 79
8. Perspektiver og overvejelser i forhold til en evt. fuldt implementeret ordning ................. 105
REFEIENCET ...ttt e ettt e e e et e e e e et e e e e anbe e e e ennnes 124
Bilag A Dialog mMed INtErEeSSENTEN..........uiiiiiiiiie e 126
Bilag B Satser 0g testforIah ..........c.ooi i 127
Bilag C Karselsmgnstre og tildeling af afgiftsmodeller i testperioderne ..............ccccooviiee 129
Bilag D Hoppende biler og deres betydning for effektevaluering.............cccoocieiiiiiiiin e, 131
Bilag E Gennemsnitlig afgiftsbetaling per kart kilometer ..., 136
Bilag F Metode til difference-in-difference estimation..............cccoooviiiiiii i, 137

Bilag G Metode til estimation af trafikkens andele pa tveers af zoner samt dele af trafikken i

Myldretiden iINAENTOr ZONET ... .o i e e e e e 140
Bilag H Effekter pa valg af rute ..........ooiiiiiii e 144
Bilag | OMVEJSKBISEI .......eeiiiiiie e e 146
Bilag J Skan for provenu og de underliggende usikkerheder ..............cccccooiiiiiiiiiiiii i, 147

Forseg med vejafgifter for personbiler 5



Sammenfatning

Erfaringer, resultater, perspektiver og anbefalinger

Indledning

Denne sammenfatning beskriver de centrale resultater, erfaringer og pointer fra projektet "Forsgg
med vejafgifter for personbiler” (ogsa benaevnt "Vejafgiftsforsaget” og "forsgget”). Forsaget blev gen-
nemfart af DTU og Sund & Beelt i perioden november 2023 til juli 2025 med ca. 2.900 aktive delta-
gere.

| Vejafgiftsforsgget blev der afprgvet adskillige modeller for vejafgifter, hvilket giver ny viden om, hvor-
dan bilister reagerer pa forskellige typer af vejafgifter (kilometer- eller minutbaseret), geografisk udbre-
delse (cityzoner, city- og forstadszoner eller hele landet) og den heraf falgende effekt pa trafik og treeng-
sel. Forsgget var samtidig en virkelighedstro afprevning af teknologi, der kan understgtte vejafgifter, og
giver dermed en raekke vigtige erfaringer om tekniske lgsninger.

Baggrund og formal

Vejafgiftsfors@get udsprang af politisk aftale om gran omstilling af vejtransporten fra december 2020,
hvor det blev besluttet at indfagre en kilometerbaseret og CO2-differentieret vejafgift for lastbiler og
samtidig via et forsgg at undersgge muligheder og konsekvenser af vejafgifter for personbiler. Malet
med forsgget var ikke at anbefale en konkret model, men at skabe mere viden om adfeerd, teknik, da-
tabehov, brugeroplevelse og fordelingseffekter. Forsaget var med andre ord ikke en generalprgve pa
et feerdigt system.

Formalet med forsgget var saledes grundlaeggende todelt. Dels skulle det fungere som en praktisk
afprgvning af, hvordan en udrulning af vejafgifter kan gennemfares med szerligt fokus pa de konkrete
driftsmaessige udfordringer og barrierer, der kan opsta i implementeringen. Dels skulle forsgget be-
lyse bilisternes adfeerd under forskellige afgiftsmodeller for at tilvejebringe robuste estimater af bade
trafik-, provenu- og fordelingseffekter.

Konkret blev dette todelte formal operationaliseret i nedenstaende tre underformal:

1. At teste teknologien i praksis
e En smartphone-baseret Igsning blev valgt som primaert testveerktgj, fordi den repraesen-
terer den mindst omkostningstunge og mest umiddelbart skalerbare teknologi.
o Fysiske bokse blev parallelt testet som supplement til en smartphone-baseret lgsning i
sidste del af forsgget.
o Eksisterende faste og mobile nummerpladekameraer blev anvendt til kontrol og handhae-
velse af forsggsdeltagernes karsel.

2. Atundersgge, hvordan vejafgifter pavirker kersel og trafik
Gennem faktiske gkonomiske incitamenter og fire kgreperioder (to kontrolperioder uden afgift
og to testperioder med afgift) blev det muligt at male effekten af vejafgifter pa:
o Kogrsel i city i de fire stgrste byer og i forsteederne omkring city (i Hovedstaden, Aarhus,
Odense og Aalborg).
o Karsel i myldretiden.
e Mader, bilisterne aendrer adfaerd pa.
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3. At vurdere provenuet fra vejafgifterne, og hvordan den gkonomiske fordeling pavirkes
e Provenu, nar city, forstaeder og alle veje afgiftsbelaegges.
o Fordelingseffekter pa tveers af indkomstgrupper og landsdele.

Forsggets design
Med udgangspunkt i forsggets formal og de operationaliserede temaer hvilede forsgget pa tre cen-

trale designprincipper. Forsaget skulle:
1. Baseres pa eksisterende teknologi for at begreense bade risiko og omkostninger.

2. Veere realistisk nok til at give brugbare resultater til videre politisk drgftelse om vejafgifter.
3. Forsggsdeltagerne skulle udgare et repreesentativt udsnit af danske bilister — dog med en
bevidst overvaegt af borgere i og omkring de stgrste byer, hvor traengslen typisk er stgrst.

Deltagerne blev tilfaeldigt inviteret via udtraek fra CPR-registret, og deltagelsen var frivillig, men delta-
gerne skulle have karekort, adgang til personbil og en smartphone.

Igennem forsgget var der fire startgrupper, som startede tre maneder forskudt af hinanden for, at der
kunne korrigeres for saesonvariation. Den fgrste startgruppe blev sat i gang november 2023, og den

sidste startgruppe afsluttede i juli 2025. Startgrupperne skulle kgre fire forsagsperioder:
¢ Kontrolperiode 1 (11 uger, ingen afgifter)

o Testperiode 1 (11 uger, farste afgiftsmodel)
o Testperiode 2 (11 uger, anden afgiftsmodel)
¢ Kontrolperiode 2 (11 uger, ingen afgifter)

Afgiften blev beregnet ud fra en kilometer- eller minutbaseret afgiftsmodel. Satserne pr. kilometer vari-
erede fra 0,5-3,25 kr., mens satserne pr. minut varierede fra 0,35-1,5 kr. Satserne varierede i forhold
til om karslen foregik i eller uden for myldretid, og om turen var i city-, forstads- eller nationalzonen
(resten af landet). Det var dyrest i cityzoner og myldretid. | nogle af modellerne blev der kun betalt af-
gifter i cityzoner eller city- og forstadszoner, hvorimod resten af landet var uden afgifter.

For minutbetaling blev der kun defineret betaling i cityzoner og forstadszoner. Minutbetaling er nemlig
mest fordelagtigt, nar reduceret hastighed primeert skyldes traengsel. Uden for city- og forstadszoner
kan andre forhold, for eksempel vejkvalitet, vaere mere afggrende for hastighed.

Forsggsdeltagerne blev i testperioderne tildelt et individuelt budget bl.a. baseret pa, hvad deres kar-
sel i kontrolperiode 1 ville have kostet med afgifter. Dernegest blev afgifterne indfert. Hvis deltagerne
kunne aendre deres karsel, sa den blev billigere end i kontrolperioden, kunne de beholde forskellen
mellem deres budget og afgiftsbetalinger. Grundet forskelle i kgrselsmgnstre og de testede modeller
var der stor forskel pa deltagernes individuelle budgetter.

Dermed stod forsggsdeltagerne over for stort set samme gkonomiske incitamenter til at omlaegge de-
res karsel, som vil geelde, hvis de afprgvede afgiftsmodeller blev indfgrt i Danmark.

Forsagets tekniske lgsning

Forsggets tekniske lgsning bestod af en smartphonebaseret app (hhv. til Android og iOS) til registre-
ring af deltagernes karsel. Appen var baseret pa en eksisterende Igsning, der blev videreudviklet til
forsagets specifikke formal. Den blev anvendt af deltagerne til at registrere karsel:

¢ Automatisk: Appen registrerede kgreturen automatisk, nar appen og bilen blev forbundet via Blu-

etooth eller anden kobling.
e Manuelt: Start og stop af kereturen direkte i appen.
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o Efterregistrering: Ikke-registreret kgretur kunne indtastes pa bagkant, fx hvis deltager havde glemt
telefon.

Deltagerne oprettede profiler, registrerede karetgjer og kunne invitere andre brugere af bilen fra hus-
standen via appen.

Derudover bestod den tekniske lgsning af et administrationsmodul, der blev brugt af Sund & Beelt til at
administrere de forskellige afgiftsmodeller, som deltagerne var tilknyttede, kommunikere med delta-
gerne og udstede bader. Konkret blev miljgzoneordningens nummerpladekameraer benyttet til hand-
haevelse i forsgget, sa deltagere uden en tilhgrende registreret tur i appen fik bader, der blev fratruk-
ket deres individuelle karselsbudget. Badestarrelsen var 200 kr. af hensyn til fastholdelse af deltagere
i forsgget.

Derudover blev en fysisk boks afpr@gvet blandt ca. 100 deltagere i slutningen af forsgget. Boksen ind-
samlede ra GPS-data, og blev sat op i et lukket kredslgb, som ikke var forbundet til administrations-
modulet. Boksene kunne bruges til at sammenligne med registreringer i appen for de samme forsags-
deltagere.

Tekniske og administrative erfaringer
Samlet set viste forsgget, at det er teknisk muligt at opkraeve vejafgifter for personbiler med en app og
kontrollere forsggsdeltagernes registrering ved hjaelp af nummerpladekameraer.

Erfaringerne fra forsgget viser, at driften af administrationsmodulet kreevede lgbende tekniske tilpas-
ninger, manuel handtering af afgiftsmodellerne og kundeserviceunderstattelse. Der forekom fa tekni-
ske nedbrud undervejs, hvor app og administrationsmodul midlertidigt ikke kunne tilgas, hvilket bl.a.

medfarte suspendering af bader i perioder. Opsaetningen af administrationsmodulet var langt henad
vejen forsggsspecifikt, og er derfor sveer at sammenligne med en fuldimplementeret Igsning.

Kundeservice handterede i alt ca. 6.500 henvendelser om appfunktioner, appopseetning og tekniske
problemer. Lgbende blev appens funktioner tilpasset for at forbedre datakvalitet og brugeroplevelse.

Forsgget har grundleeggende vist, at en app kan registrere karsel og afgifter under relativt komplekse
afgiftsmodeller og satser. Kun omkring 35 procent af de deltagere, som gennemfgrte hele forsgget,
brugte automatisk registrering, og mange deltagere oplevede det udfordrende at bruge appen sam-
men med bilen. Det bemaerkes i den forbindelse, at kompleksiteten gges, jo flere styresystemer og
mobiltelefonproducenter, der skal understgttes, hvilket saerligt er en udfordring relateret til Android-
smartphones. Flere datakilder peger pa, at deltagerne registrerer feerre ture, end de karer, og at delta-
gerne oplevede registreringen som kreevende.

Baseret pa erfaringerne med den tekniske Igsning, der blev udviklet til fors@get, ber en smartphone-

baseret app-lgsning ses som et supplement til en boks (eller anden form for fysisk GPS-baseret ud-

styr i bilen) som primaer lgsning. En app kan bl.a. fungere som en god Igsning for turister og bilister,

der sjeeldent har behov for at registrere ture og dermed matte gnske et billigere alternativ til en boks.
Til denne brugergruppe kan desuden tilbydes digitale vejafgiftsbilletter, som det kendes fra vejafgifts-
ordningen for lastbiler.

Forsggsdeltagerne — repraesentativitet og kerselsmonstre mv.

Deltagerne i forsgget udviste et kgrselsmgnster, der ligner det, man ser blandt danske bilister i Trans-
portvaneundersggelsen (TU), som er en Igbende spgrgeskemaundersggelse, der kortlaegger dan-
skernes transportvaner. P4 dage, hvor forsggsdeltagerne registrerede karsel i forsgget, ligger det
gennemsnitlige kilometertal saledes meget taet pa det nationale niveau fra TU.
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En vaesentlig indsigt fra forsggets data er, at trafikken i de starre byers centrum baeres af en mindre
andel af landets bilister, idet nogle fa bilister i forsgget star for en stor del af al karsel i cityzonen i de
fire starste byer, mens hovedparten aldrig eller stort set aldrig kerer i cityzonerne. Samtidig indgar ci-
tykgrsel i hgj grad som led i laengere ture, der ogsa passerer forstads- og nationalzonen. Selv om city-
zonerne er sma, spiller de derfor en rolle i det samlede mobilitetsmanster.

Deltagerne registrerede ikke alle deres ture. Det ses bade af inkonsistens i data ved at sammenligne
registreringer fra app og bokse og af de udstedte bgder.

Trods disse datamangler er underregistreringen relativt stabil over tidspunkter og zoner. Dette bety-
der, at selv om den samlede registrerede karsel undervurderes, bevares et retvisende billede af, hvor-
dan trafikken fordeler sig.

Forsggets resultater og effekter

Resultaterne viser entydigt, at vejafgifter reducerer trafikken i de omrader, hvor de indfgres. Effekten
er starst i de centrale cityzoner, hvor trafikken falder med omkring 12-22 pct. | forstadszonerne er re-
duktionen lavere, typisk 7-11 pct. Forskellen afspejler bl.a., at afgiftssatserne i cityzoner var hgjere
end i forstadszoner. Disse niveauer svarer til effekter, der er set ved indferelse af treengselszoner i
forskellige byer i udlandet, fx London og Stockholm.

Afgifterne i myldretiden var cirka dobbelt s hgje som uden for myldretiden, og deltagernes karsel
faldt ogsa omtrent dobbelt sa meget i myldretiden som uden for myldretiden. Resultaterne peger der-
for pa, at differentierede satser efter tid og sted fungerer efter hensigten, idet de kan malrettes mod at
reducere trafikken pa tidspunkter og steder, hvor treengslen er sterst.

Den vigtigste adfeerdseendring bag reduktionerne i trafikken er, at forsggsdeltagerne undlader at fore-
tage visse ture i bil. Afgifterne har sterst effekt pa de korte ture inden for afgiftsbelagte zoner, som
undlades. Det kan veere ture, der lettere kan erstattes med cykel, gang eller kollektiv transport.

Hvor meget af bortfaldet af ture, der skyldes, at turen helt undlades, og hvor meget der skyldes skift til
andre transportformer, kan ikke endeligt kvantificeres med kgrselsdata fra forsgget. | forsggets spor-
geskemaundersggelse rapporterer flere, at de helt har undladt at foretage ture, sammenlignet med,
hvor mange der angiver at skifte til henholdsvis aktive transportformer (cykel eller gang) og kollektiv
transport. Bade undladte ture og skift til andre transportformer ser dog ud til at have spillet en rolle.

Afgifterne reducerer ogsa leengere ture, der krydser graensen til de afgiftsbelagte zoner. Effekten er
dog mindre end pa de korte ture.

Vejafgifterne har ogsa en effekt pa forsagsdeltagernes valg af rute. Rutevalgseffekten af afgifterne
stiger fra forste til anden testperiode, hvilket indikerer, at bilisterne gradvist har tilpasset deres adfaerd.
Nar bilisterne har tilpasset deres adfeerd, reagerer de pa vejafgifter p4 samme made som pa andre
omkostninger i deres rutevalg. Der ses ikke steerke tegn pa, at effekten pa aendret rutevalg medferer
gget omvejskarsel.

Fordelingsmaessige effekter

Indfgrer man afgifter kun i cityzonerne i Hovedstaden, Aarhus, Odense og Aalborg, pavirkes isaer bor-
gere i Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner gkonomisk. Det skyldes, at cityzonen her er stgrst, og
dermed medfgrer hgjere afgiftsbetaling.
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For vejafgifter gaelder ligesom for de fleste andre forbrugsafgifter, fx elafgifter, at afgiftsbetalingen i
gennemsnit stiger med indkomsten, men at den samlede afgiftsbetaling i gennemsnit udger en starre
andel af indkomsten blandt lavindkomstfamilier end blandt hgjindkomstfamilier. Familier med hgjere
indkomster k@rer mere og kerer isaer mere i myldretiden. Det vil derfor ramme hgjindkomstgrupperne
mere, nar der er hgjere satser i city- og forstadszonerne i myldretiden, mens hgjere satser i national-
zonen uden for myldretiden rammer lavindkomstgrupper mere.

Bilister oplever tab ved enten at skulle aendre adfeerd eller betale afgiften, men opnar samtidig tidsge-
vinster ved mindre traengsel, som dog sjeeldent vil overstige tabene. Den endelige fordelingsmaessige
pavirkning vil athaenge af satsstrukturen af vejafgifterne og af anvendelsen af provenuet.

Holdninger til vejafgifter

Kun 19 pct. af deltagerne er entydigt imod vejafgifter, og kun 17 pct. er ubetinget for. Et flertal pa 64
pct. af deltagerne er for vejafgifter, men kun under betingelse af, at provenuet bliver brugt til speci-
fikke formal.

Der er imidlertid ikke nogen anvendelse af provenuet, som har et flertal af deltagerne bag sig. Den
mest populaere anvendelse af provenuet (46 pct.) er reduktion af gvrige bilafgifter, isger foretrukket af
maend, borgere med lavere indkomster, erhvervsuddannelser og faste arbejdstider. Den naestmest
populeere anvendelse (35 pct.) er investeringer i kollektiv transport og cykelstier, isaer foretrukket af
borgere med lange videregdende uddannelser, fleksible arbejdstider og cykelejere. Den mindst popu-
lzere anvendelse er at traekke provenuet ud af transportomradet og bruge det til at seenke andre skat-
ter eller afgifter. Tallene er forholdsvis ens pa tveers af landet.

Deltagerne ser generelt ud til at have samme preeferencer for de forskellige afgiftsmodeller. Der er
saledes ingen klare praeferencer for hhv. en minutbaseret og kilometerbaseret afgiftsmodel.

Perspektiveringer for implementering af vejafgifter

Rapporten praesenterer forskellige mulige mader for implementering af vejafgifter for personbiler i
Danmark. Der preesenteres fire eksempler pa ordninger, som varierer ift. den made vejafgiften opkrae-
ves pa, hvorimod ordningerne kontrolleres og handhaeves pa samme made i form af digital kontrol via
nummerpladekameraer (ANPR) eventuelt suppleret med fysisk vejsidekontrol.

Periodebaseret ordning

En periodebaseret ordning giver adgang til hele eller dele af vejnettet i en afgraenset periode ved kab
af en digital vignet via en webbaseret salgsplatform. Ordningen er ikke testet i selve forsgget, men
Sund & Beaelt vurderer, at den kan bygge videre pa kendte lgsninger, fx fra miljgzoneordningen og vej-
afgiftsordningen for lastbiler. Ordningen har lavt databehov og er forholdsvis enkel at administrere og
drifte. Fordelen er derfor, at den simpelt kan implementeres, ligesom den sikrer et stabilt provenu.
Fordelen i forhold til nuvaerende afgifter er, at en periodebaseret ordning kan beskatte udenlandske
bilers karsel i Danmark, og den kan fungere som overgangsordning inden en evt. landsdaekkende ki-
lometerbaseret ordning. Ulempen er, at periodebaserede vejafgifter ikke i samme grad kan malrettes
traengsel, som fx kilometerbaserede vejafgifter, fordi afgiften ikke varierer i forhold til faktisk kgrsel.
Treengsel kan dog malrettes delvist via en tilleegsvignet i by- og traengselszoner.

En periodebaseret ordning er den mindst omkostningstunge at etablere og drive af de fire ordninger.
De samlede investeringsudgifter vurderes pa et overordnet niveau og med betydelig usikkerhed il
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omkring 60 mio. kr., mens de arlige driftsomkostninger skennes til omkring 100 mio. kr. ekskl. afskriv-
ninger. Ordningen vil i vidt omfang kunne bygge videre pa eksisterende teknologi og administrative
processer. Omkostningsniveauet er dog afhaengigt af det valgte kontroltryk.

Kilometerbaseret ordning

En kilometerbaseret ordning opkraever efter faktisk karsel registreret via kgretgjsudstyr, fx smartpho-
nebaseret app eller fysisk boks, eller pa sigt potentielt via alternativer i form af eksempelvis bilers ind-
byggede GPS-baserede positioneringssystemer. Fordelen er mulig pavirkning af trafikken og malret-
ning mod traengsel ud fra tidspunkt, sted og vejtype, da prissaetningen kan veere teet pa de samfunds-
maessige omkostninger. Ulempen er omvendt betydelige datalagringsbehov, oplysninger om konkrete
kareture og et hgjt kontrolbehov — seerligt hvis modellen indfgres i hele landet, og dermed vil kreeve
ikke-ubetydelige investerings- og driftsomkostninger.

En kilometerbaseret ordning i hele landet er den mest omkostningstunge ordning at etablere og drive.
For en landsdaekkende ordning vurderes de samlede investeringsudgifter overordnet og med betyde-
lig usikkerhed til omkring 500 mio. kr., mens de arlige driftsomkostninger skgnnes til omkring 600 mio.
kr. ekskl. afskrivninger. Disse omkostninger drives primeert af omfattende krav til It-infrastruktur, data-
lagring, it-sikkerhed, kontrol, driftsledelse og kundeadministration. Omkostningsniveauet afheenger i
hgj grad af beslutning om ordningens geografiske udbredelse og det gnskede kontroltryk.

Minutbaseret ordning

En minutbaseret ordning opkraever efter karselstid i definerede omrader registreret via keretgjsudstyr
som i den kilometerbaserede ordning. Ordningen adresserer traengsel direkte, vil kunne medfgre min-
dre datalagring end kilometerordning (der er behov for data om tid kert i zoner, ikke den praecise rute
og destination), og er umiddelbart ogsa teknisk mindre kompleks. Investeringsudgifterne forventes at
ligge teettest pa den kilometerbaserede ordning, mens driftsomkostninger forventes lavere end den
kilometerbaserede ordning, bl.a. pga. lavere databehov.

Hybridordning

En hybridordning kombinerer en national periodebaseret vejafgift pa landsplan med en kilometer- eller
minutbaseret ordning i by- og traengselszoner for dels at opna et hgjere provenu fra landsdaekket vej-
afgift, dels malrette treengselsstyring. Omkostninger ligger forventeligt et sted mellem en ren periode-
baseret ordning og en landsdaekkende kilometerbaseret ordning, men teettest pa sidstneevnte.

Centrale principbeslutninger og overvejelser om indfasning

For alle ordninger vil der vaere en raekke principbeslutninger, som skal afklares, inden et eventuelt im-
plementeringsprogram seettes i gang, herunder ift. forretningsmodel, driftsmodel, myndighedsroller og
ansvar, forvaltningsmaessige rammer, teknologivalg mv. Endvidere skal der tages stilling til mulig ind-
fasning. Der preesenteres en raekke byggeklodser, som muligger en fleksibel og risikominimerende
indfasning af vejafgifter. Byggeklodserne kan kombineres, indfases parallelt eller i alternativ raekke-
felge frem mod en fuldimplementeret ordning for personbiler. Det er imidlertid vigtigt, at man har fast-
lagt det forventede malbillede, inden man bruger byggeklodserne.

Byggeklods 0 omfatter en periodebaseret vejafgift, som kan sta alene eller ga forud for en differentie-
ret vejafgift. Byggeklods 1 introducerer en frivillig privat ordning, mens byggeklods 2 omfatter indfe-
relse af vejafgifter i pilotzoner i stgrre byer. Erfaringerne fra disse byggeklodser kan danne grundlag
for en fuldimplementeret vejafgiftsordning for personbiler (byggeklods 3).
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Ved indfgrelse af vejafgifter for personbiler er hgj databeskyttelse og overholdelse af GDPR mv. afge-
rende. Kilometerbaserede — og til dels minutbaserede — ordninger kraever mere persondata end perio-
debaserede ordninger. 'Privacy by design’ og dataminimering skal indarbejdes fra start. Rapporten
adresserer en raekke mulige tiltag med betydning for datadeling: Frit valg mellem offentlig/privat data-
handtering (delvis EETS-model), lokal databehandling i keretgjsudstyret, mulighed for selvangivelse
af karsel samt slgring af data (fx sletning af farste/sidste 100 karte meter). Det fremhaeves i den for-
bindelse desuden, at en minutbaseret ordning som udgangspunkt kreever feerre data end en kilome-
terbaseret ordning.

Tidshorisont

Med forbehold for hvordan en evt. vejafgiftsordning udformes, vurderes det umiddelbart, at en perio-
debaseret ordning, som er den mindst komplekse ordning, kan implementeres inden for halvandet til
to ar fra der foreligger en politisk beslutning, mens en landsdeekkende kilometerbaseret vejafgift, som
er den mest komplekse ordning, vurderes at have en tidshorisont pa fem til seks ar, fra der foreligger
en politisk beslutning. @vrige ordninger og variationer heraf forventes at placere sig et sted herimel-
lem.

Hvilke andre effekter er vigtige?

Resultaterne fra forsgget viser en tydelig reduktion i kersel i city- og forstadszoner. Forsaget maler
imidlertid ikke den potentielle “rebound-effekt”, der opstar ved, at lavere rejsetid @ger karslen i afgifts-
zonerne. Ligeledes bar man veere opmaerksom pa effekterne pa laengere sigt, hvor familier kan aen-
dre vaner, bilejerskab, arbejdsplads og bosaetning, samt lokalisering af virksomheder, hvilket kan re-
ducere karslen over tid.

Reduktionerne i karsel forventes ogsa at give gevinster i form af mindre stgj og luftforurening. Disse
gevinster vil isaer maerkes i cityzoner, fordi mange mennesker bor og opholder sig i disse omrader. Et
mindretal af deltagerne rapporterer overflytning til cykling og kollektiv transport. Effekten pa CO, ven-
tes samlet set at vaere begraenset — og aftager i takt med udbredelsen af flere elbiler. Det ma ligele-
des forventes, at antallet af trafikuheld reduceres, fordi der kgres mindre seerligt i city- og forstadszo-
ner, men stgrrelsen af denne effekt er vanskelig at opggre pa baggrund af forsgget.

Provenuet er grundleeggende styret af satsernes starrelse, og hvor stor en del af vejnettet, der laeg-
ges afgifter pa: Landsdaekkende kilometerbaserede ordninger kan lgfte det samlede provenu — til
gengeeld kreever de tungere kontrol og er ofte mindre malrettede mod traengsel.

Alle provenusken i afrapporteringen er behaeftet med vaesentlig usikkerhed. Sk@gnnene indregner ikke
investeringsudgifter og arlige driftsomkostninger. De indregner kortsigtede adfeerdseffekter, men ikke
rebound-effekter og langsigtede tilpasninger, ligesom der ikke indregnes tilbagelgb.

Tabel: Anslaet arligt provenu for afgiftsmodeller i forseget

Afgiftsomrade Sken for provenu i mia. kr.
Afgift i cityzoner 1til2
Afgift i city- og forstadszoner 4til5
Afgift i alle zoner 26 til 33

Note: Beregningerne er behaeftet med stor usikkerhed. Provenu indregner de estimerede adfeerdsaendringer fra for-
s@get, men ikke efterfglgende rebound-effekter og langsigtede adfaerdsaendringer. Tilbagelgb og omkostninger til

etablering og drift af afgiftsmodellerne er ikke indregnet.
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Fra resultater og effekter til konkrete beslutninger

Forsggets resultater viser, at vejafgifter er et effektivt redskab til at reducere traengsel. Derimod kan vi
ikke konkludere, at én bestemt ordning er mere fordelagtig end andre, idet valget af afgiftsmodel inde-
baerer en afvejning af en raekke vaesentlige hensyn, som ngdvendigger politisk stillingtagen.

Vi anbefaler saledes hverken én bestemt afgiftsmodel eller én ordning, da anbefalingen afheenger af,
hvad der politisk vaegtes hgjest. | beslutningsprocessen begr det derfor fgrst og fremmest afklares:

Hvad er det primaere formal med at indfore vejafgifter?

Her er det iseer vigtigt at veere opmaerksom pa fglgende:

e Vejafgifter kan fremme flere politiske mal, herunder treengselsreduktion og klimaeffekter,
ligesom der kan veere provenuhensyn.

o Vejafgifter vil kunne opfylde en malsatning om, at det er brugerne, herunder udenlandske
karetgjer, der skal betale for vejnettet og for de eksterne omkostninger ved karsel.

e Hvis vejafgifter differentieres efter tid og sted, er den primaere styrke at regulere traeng-
sel, men det er et mindre effektivt redskab til at opna andre malsaetninger, fx CO2-reduktio-
ner.

e Lavere satser for udvalgte koretgjer svaekker effekten pa traeengsel og vil forventeligt
oge de samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at opna en given reduktion i
traengsel.

e Provenuet kan bl.a. anvendes til at kompensere de hardest ramte grupper uden at ud-
hule vejafgifternes virkning pa traengsel.

Nar de politiske mal er fastlagt, bar man tage stilling til den konkrete afgiftsmodel og den tekniske lgs-
ning i sammenhaeng:

Hvilken afgiftsordning understgtter bedst det politiske mal?

e |Landsdakkende kilometerbaserede ordninger giver mulighed for at regulere al biltrafik
med satser, der afspejler de teoretiske niveauer for eksterne omkostninger. Landsdeekkende
ordninger genererer et stgrre provenu, men rammer lavindkomstgrupper relativt mere end
modeller kun med afgifter i de starre byer.

e Ordninger med mindre afgiftszoner er billigere at etablere og drive, fordi kontrol kan kon-
centreres i fa geografiske omrader, og databehovet er betydeligt mindre end i landsdaekkende
kilometerbaserede ordninger. Traengsel i de stgrre byer kan reguleres effektivt og provenuet
er mindre.

e Hybridordninger kan kombinere hgjt provenu med enklere systemdesign, der kan mal-
rettes traengsel.

o Fordelingseffekter afhanger i sidste ende af anvendelsen af provenuet, ikke kun af valg
af model.

Vi har listet en raeekke veesentlige forhold, som bgr overvejes op imod hinanden. Listen kan bruges til

at kvalificere svarene pa ovenfor navnte spgrgsmal og de mulige implikationer knyttet hertil, set i for-
hold til de specifikke tekniske modeller, der er blevet droftet.
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Tabel: Valg ved indferelse vejafgifter og deres potentialer og opmarksomhedspunkter

Valg

Potentialer

Opmarksomhedspunkter

Indretning af afgiftsmodeller og satser

Vejafgifter i city-
og evt. forstads-
zoner

* Simpel model der rammer stgrstedelen af treengs-
len.

* Reduktion i treengsel i det omkringliggende vejnet.

» Lokale miljggevinster og reducerede stgjgener.

* Begreenset kontrolbehov.

o Mindre registreringsbyrde for bilisterne og mindre
dataindsamling.

¢ Relativt lavt provenu.

o Skaev geografisk fordeling af hvor hardt afgifterne
rammer bilisterne.

« Et mindretal af bilister, der kgrer meget i cityzoner,
far de hgjeste udgifter.

Landsdakkende
model

* Kan generere stort provenu.
« Kan mindske treengsel ogsa uden for de starre
byer.

* Hvis veje uden treengsel afgiftsbelaegges, kraever
det endnu hgjere afgifter i treengselsramte omrader
for at mindske treengsel.

¢ Lavindkomstfamilier rammes relativt mere.

¢ Stgrre system- og driftsomkostninger, bl.a. som
folge af sterre kontrol- og databehov.

« Storre risiko for uhensigtsmaessig omvejs- eller
genvejskarsel.

Forhgjet sats i
myldretid

o Malrettet effekt pa traengsel.
o Lavindkomstfamilier rammes relativt mindre.

« Risiko for sterre pres pa kapacitet i kollektiv trans-
port og pa cykelstier, der hvor efterspgrgslen er
starst.

Sats per km i zo-
ner

* Mulighed for finmasket prisdifferentiering efter tid,
sted og vejtype.
o Forudsigelig pris for en given straekning.

e Stgrre overvagning, da bilens GPS-spor registre-
res.

o Kraever stor rutepraecision.

* Hgjere It-omkostninger, fx til datalagring.

Sats per minut i
zoner

o Mulighed for finmasket prisdifferentiering efter tid,
sted og vejtype.

» Traengsel @ger automatisk prisen for at kgre.

* Kraever mindre rutepraecision.

o Mulighed for at reducere datalagring.

o Hvis datalagring begraenses: Mindre overvagning.

o Mest velegnet til afgraensede omrader, hvor lavere
hastighed primeert skyldes traengsel.

* Den endelige pris for en specifik tur kendes farst,
nar turen er afsluttet.

Periodebaseret
afgift

o Kan afhaenge af biltype, sa der kan tages hensyn
til klima, slid, fordeling mv. uden at mindske virk-
ning pa treengsel af karselsbaseret afgift.

o Potentiale for stort provenu.

o Kraever et mindre kontroltryk.

« Kan kombineres med kerselsbaseret afgift.

o Enkel administration og drift.

e Mindre behov for data ift. minut- og km-baseret.

e Mindre malrettet treengsel.

Teknisk losning

Smartphone-
baseret app

¢ Lav anskaffelsesomkostning, hgj skalerbarhed.
o Tillader billigere l@sning end boks for sjseldne bru-
gere.

* Registreringsbyrde lzegges pa bilister, szerligt for
bilister med eldre biler.

« Kun nyere biler tillader automatisk registrering.

o Udfordringer med forglemmelser eller omgaelse ift.
registrering af karsel.

o Komplekst at udvikle, hvis app skal fungere pa
sterstedelen af smartphones og operativsystemer, i
kombination med alle biltyper.

» Kompleksitet for biler med flere brugere, og fami-
lier/virksomheder med flere biler.

Fysisk boks
(OBU)*

o Mulighed for mere robust registrering.
e Lavere registreringsbyrde for bilister.

* Hgj enhedsomkostning og lgbende abonnement.
¢ Kreever installation.

Anm.: *) Det ber undersgges, hvordan datakvalitet, omkostninger og teknologisk modenhed tegner sig for billigere alternativer til fysiske bokse, fx
bilens GPS-baseret positioneringssystem eller Onboard Diagnostics-enheder (OBD), der fx kan tilsluttes bilens batteri.
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1. Indledning

| december 2020 besluttede et politisk flertal i Folketinget at implementere vejafgifter for lastbiler i
Danmark pr. 1. januar 2025 og at gennemfare et forsgg med vejafgifter for personbiler. Formalet med
forsaget var at opna praktiske erfaringer for eventuelle politiske beslutninger om vejafgifter for person-
biler. Transportministeriet var opdragsgiver til forsgget, og DTU og Sund & Beelt fik tildelt opgaven i
februar 2022. Vejafgiftsforsgget skulle samlet evaluere mulighederne for og konsekvenserne af vejaf-
gifter forstdet som anvendelsen af kerselsbaserede vejafgifter bade med hensyn til teknologi, system-
maessige omkostninger, gennemfgrbarhed i praksis, brugeradfeerd og brugerforstaelse af afgiftsmodel
og teknisk lgsning, samt trafikale og fordelingsmaessige effekter.

Projektet "Forseg med vejafgifter for Personbiler” blev udfart af et projekthold bestdende af DTU og
Sund & Beelt. Vejafgiftsforsgget var organiseret, sa de analysemeessige dele af projektet var forankret
hos DTU, mens de tekniske dele og den faktiske gennemfarelse af forsgget forankredes hos Sund &
Beaelt. DTU var den overordnede projektleder, mens Sund & Baelt var den primaere partner med blandt
andet ansvar for udviklingen af den tekniske I@sning samt drift og administration af forsgget, sasom
kundeservice, app, kommunikation, hjemmeside, kontrol med nummerpladekameraer og beregning af
vejafgifter.

I november 2023 startede de forste forsggsdeltagere i Vejafgiftsforsgget. Forud for dette la en forbe-
redelsesfase pa ca. halvandet ar, hvor forsggets design og tekniske Igsning blev udviklet, ligesom der
blev gennemfgart en pilotundersggelse med sma 100 eksterne deltagere. Dataindsamlingen blev af-
sluttet i juli 2025, hvorefter faerdiggerelse af analyserne og evalueringen kunne pabegyndes.

Forsagsdeltagerne testede en app til registrering af deres ture og pravede forskellige afgiftsmodeller.
Til betaling af afgifter blev de udstyret med et kgrselsbudget, som var baseret pa deres normale kar-
selsmgnster (baseret pa den farste kontrolperiode). Deltagerne skulle gennemfgre en kontrolperiode,
hvor de ikke betalte afgifter, efterfulgt af to testperioder, hvor de betalte afgifter, samt endnu en kon-
trolperiode til sidst. Deltagernes ubrugte midler fra karselsbudgetterne blev opgjort efter hver testperi-
ode og udbetalt efter den sidste testperiode, sa deltagerne oplevede incitament til at sendre kersels-
adfaerd, hvormed effekten af afgiftsmodellerne kunne testes. Forsggsdeltagerne besvarede derudover
spgrgeskemaer om deres transportadfeerd mere bredt, deres oplevelser med de tekniske lgsninger og
deres holdninger til vejafgifter.

3. Kersel i kontrol- 5. Kersel i testperiode 2
periode 1 med en ny afgiftsmodel

Deltager registrerer ture, men betaler Deltager betaler vejafgifter og evt. bader
ikke vejofgifter eller evt. beder via et individuelt kerselsbudget

7. Udbetaling af restbelob
fra kerselsbudget
1. Invitation fra testperiode 1 + 2

‘ .
2. On-boarding @ @ 8. Afslutning
af forseg

4. Korsel i testperiode 1 6. Kersel i kontrol-
med en afgiftsmodel periode 2
Deltager betaler vejafgifter og evt. beder Deltager registrerer ture, men betaler
via et individuelt kerselsbudget ikke vejafgifter eller evt. beder
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| tilrettelaeggelsen af forsgget var der bl.a. fokus pa muligheden for at tilretteleegge afgifter, sa de
mere malrettet rammer og handterer de samfundsmaessige eksterne omkostninger ved kgrslen, sa-
som traengsel, stgj, ulykker og miljgbelastning.

| designet og evalueringen af Vejafgiftsforsgget blev der lagt vaegt pa felgende principper, som sam-
men med formalet gav den overordnede ramme for forsgget:

e For at minimere risici og omkostninger blev der arbejdet med eksisterende tekniske lgsninger.

e For at sikre troveaerdige resultater og effekter blev 80.000 danskere (over 18 ar) inviteret til at
deltage i forsgget. Dette er sket ved hjaelp af stratificeret tilfaeldig sampling, der har sikret en
overvaegt af personer, der bor i eller teet pd Hovedstadsomradet og Aarhus, hvor traengslen
typisk er starst, og de blev i forsgget udsat for et "gamification”-element i og med, at der var

rigtige penge pa spil.

e For at teste realisme i forhold til egentlig udrulning af vejafgifter indeholdt forseget ogsa kon-
trol- og handhaevelsesforanstaltninger.

e Afgiftsmodellerne havde fokus pa de eksterne omkostninger, som varierer mest med tid og
sted, og treengsel var saledes central.

| det falgende beskrives Vejafgiftsforsaget og dets resultater i flere detaljer. Der startes med en be-
skrivelse af baggrunden og rammerne for fors@get. Dernaest gennemgas den tekniske lgsning og er-
faringer med den. Herefter beskrives gruppen af forsggsdeltagere og det overordnede datasaet, som
er indsamlet. Efterfalgende beskrives resultaterne af de gennemfgrte analyser, hvorefter der sluttes af
med perspektivering.

| lgbet af forsgget har projektgruppen modtaget mange veerdifulde input pa diverse mader, konferen-
cer og seminarer, og projektgruppen vil gerne takke for disse, som har haft stor betydning for projek-
tet. Iseer tak til falgegruppens medlemmer, som har mgdtes virtuelt ca. halvarligt. En oversigt over fol-

gegruppens medlemmer kan ses i bilag A.

Derudover takkes alle forsggsdeltagerne for deres bidrag til udfgrelsen af forsgget.
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2. Baggrund

Kgrselsbaserede vejafgifter er et instrument, som kan benyttes til at malrette beskatningen efter kars-
lens eksterne omkostninger til eksempelvis vejslid, treengsel, uheld samt miljgbelastning, hvormed
man kan opna samfundsgkonomiske fordele i forhold til en mindre malrettet afgiftsmodel.

Kgrselsbaserede vejafgifter har blandt fagfolk i artier veeret neevnt som den mest effektive lgsning til
at handtere bilers eksternaliteter, som varierer med tid og sted, herunder iszer traengsel. Dette falger
af det gkonomiske princip om Pigouvian pricing, hvor priserne fastseettes efter de marginale eksterne
omkostninger, hvilket sikrer, at bilisterne i deres valg tager hgjde for de eksterne omkostninger, deres
karsel skaber.’

| tilrettelaeggelsen af en ordning for kgrselsbaserede vejafgifter er det vigtigt at balancere ordningens
kompleksitet med hensyn til teknologi og systemmeessige udfordringer i forhold til at saette de sam-
fundsa@konomisk optimale satser. | teorien vil man kunne opna de starste samfundsgkonomiske ge-
vinster med helt lokale afgiftssatser, der kan variere naesten uendeligt kompliceret i tid og sted efter
de aktuelle forhold mht. treengsel mv.

| praksis vil det dog vaere vanskeligt at planlaegge og gennemfare en sadan model rent teknologisk,
ligesom det formodentlig vil vaere vanskeligt for bilisterne at handtere og forsta en for kompleks af-
giftsmodel. Derved er der risiko for, at de gnskede — og teoretisk udregnede — trafikale effekter delvist
udebliver, ligesom opbakningen til ordningen formodentlig bliver mindre. Det er set i tidligere forsgg
(eksempelvis AKTA forsaget, Nielsen (2004)), hvor visse mere komplekse afgiftsmodeller resulterede
i mindre rationel adfeerd end de mere intuitivt forstaelige modeller.

Malet er derfor at fastlaegge en model, der pa den ene side tillader nok variation i pris i forhold til tid
og sted til at kunne medfare stgrstedelen af de mulige gevinster, der er ved at reducere traengsel via
vejafgifter, og pa den anden side muligger at udvikle en ordning, der ikke er for omkostningstungt at
administrere og handhaeve, og som samtidig er gennemskuelig for bilisterne.

For at kunne belyse disse udfordringer blev Vejafgiftsforsgget derfor designet pa en made, sa flest
mulige af udfordringerne behandles.

2.1 Erfaringer

Internationalt har man set forskellige anvendelser af vejafgiftsordninger for personbiler, for eksempel
motorvejsbetaling, treengselszonebetaling eller kilometerbaserede vejafgifter. | det felgende praesen-
teres kort erfaringer fra forskellige typer af vejafgifter, der adresserer treengsel og/eller differentierer
ift. kert distance.

London har i 2003 indfert en traengselszone, som anvender et fuldt nummerpladebaseret system
(ANPR-teknologi), hvor et teet netvaerk af nummerpladekameraer registrerer keretgjer, der karer in-
den for zonegreensen. Systemet kraever ikke kgretgjsudstyr i bilerne, men indebaerer driftsomkostnin-

' Se eksempelvis Axhausen mifl. (2021) for en god nylig introduktion og gennemgang.
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ger til kameraer og IT-infrastruktur. Trafikken inden for zonen faldt ca. 15 procent aret efter indfarel-
sen i 20032, og luftkvaliteten blev forbedret. Ulempen med ordningen er grundlaeggende, at en fast
dagsafgift betyder, at kortvarig kgrsel uden for myldretid koster det samme som langvarig karsel i
spidsbelastningen, hvilket mindsker ordningens praecision som traengselsstyringsvaerkigj.

Stockholm, Géteborg og Oslo har ligeledes treengselszoner der — ligesom London — benytter ANPR-
teknologi, men med tidsdifferentierede satser. | Stockholm er trafikken reduceret med ca. 18 procent,
mens den i Goéteborg er faldet ca. 12 procent efter implementering?. | Oslo faldt trafikken ca. 5 pct. un-
der myldretid efter satsstigninger, men omvendt steg trafikken ca. 6 pct. en halv time inden myldretid“.

Singapore anvender et portalbaseret system baseret p4 DSRC-teknologi, men overgar gradvist til Igs-
ning, som bygger pa satellitbaseret teknologi (GNSS) og obligatoriske fysiske bokse (‘onboard units’) i
alle keretgjer. Afgiftssatserne varierer efter tidspunkt, karetgjstype og zone, og eendrer sig lgbende i
halvtimes intervaller, ligesom satserne revideres hvert kvartal. Den nuveerende ordning gav en trafik-
reduktion pa ca. 15 procent ved den oprindelige indfgrelse. Den opgraderede model kan muliggare
kilometerbaseret traengselsstyring, men det ligger ifalge Singapore selv et stykke ude i fremtiden.

New Zealand har et kilometerbaseret system (RUC), hvor brugere enten kgber manuelle kilometerli-
censer eller anvender elektronisk registrering via app eller OBU. Systemet skaber en kobling mellem
betaling og faktisk karsel, men er ikke malrettet treengsel, da afgiften er uafheengig af tid og sted.

New York har ogsa idriftsat en vejafgiftsordning i januar 2025 med det formal at reducere traengsel,
forbedre luftkvaliteten og sikre langsigtet finansiering af den kollektive trafik. Ordningen indebaerer, at
der opkreeves betaling i forbindelse med kgrsel i zone pa det centrale Manhattan. Karetgjer med et
RFID-baseret betalingstag registreres automatisk ved passage og opkraeves via den tilknyttede konto.
For kgretgjer uden tag sker registreringen i stedet via ANPR-nummerpladekameraer, hvorefter beta-
lingen opkraeves via post. Satserne er differentierede efter kgretgjstype og tidspunkt, og forelgbige
vurderinger, udarbejdet efter seks maneders drift, viser, at trafikmaengden i zonen er faldet med om-
kring 11 procent efter indfgrslen af vejafgiften (Fraser mfl., 2025).

Land/by Reduceret trafik |Differentiering ift. | Afgift Betalingsveje/ | Teknologi
tidspunkt -zoner

London Ca. 15 pct. Ingen Passageafgift Traengselszone ANPR

Stockholm Ca. 18 pct. Differentiering ift. myldre- | Passageafgift Traengselszone ANPR

Goteborg Ca. 12 pct. tid

Oslo Ca. 5 pct. (i myldretid

efter gget sats)
Singapore 15 pct. (efter ERP Differentiering ved for- Passageafgift Udvalgte veje og GNSS +
1998) skellige stationer ift. myl- zoner DSRC

dretid (satser revideres
hvert kvartal)

New Zealand | Ikke fokus Ingen Kilometerbaseret | Alle veje GNSS

New York Ca. 11 pct. Differentiering ift. myldre- | Passageafgift Treengselszone ANPR +
tid RFID (tag)

Anm.: Der er som udgangspunkt tale om far- og eftermalinger ift. ‘reduceret trafik’. Dedicated Short Range Communication (DSRC): Tradlgs
kortdistanceteknologi, der registrerer biler ved faste punkter. Automatic Number Plate Recognition (ANPR): Kameraer, der automatisk afleeser
nummerplader. Global Navigation Satellite System (GNSS/GPS): Satellitbaseret positionsbestemmelse.

Kilder: London: Transport for London. (2004). Stockholm, Géteborg og Oslo: Eliasson, J. (2014), Borjesson og Kristoffersson (2015) og Norway
today (2017). Singapore: Environmental Defense Fund. (2006). New York: Fraser m.fl. (2025).

2 Transport for London (2004).
3 Borjesson and Kristoffersson (2015).
4 Norway Today (2017).
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| Danmark og mange andre lande har der vaeret gennemfert en raekke eksperimenter og analyser af
vejafgifter for personbiler. Herunder gives en oversigt over nogle af disse.

Danske analyser

DTU og Kegbenhavns Kommune, 2000-2004: AKTA eksperimentet (Alternative Karsels og

Treengselsafgifter), Nielsen (2004)

e Forsgg med GPS-baseret roadpricing med fast OBU (On-Board Unit) i Kebenhavns
Kommune. 500 deltagere fordelt pa 4 runder. Kilometerbaserede og multi-bom modeller
blev undersgagt.

e GPS-eksperimentet var succesfuldt, og roadpricing havde effekter pa karselsadfaerden.
Man fandt lidt stgrre adfeerdseffekter af roadpricing end i stated preeference undersagel-
ser. Desuden var effekten stigende over tid i eksperimentet, hvilket indikerer, at ad-
feerdsaendringerne kraever tilvaenning.

Institut for Miljgvurdering med bidrag fra Center for Trafik og Transport, DTU, Institut for Miljgvur-
dering (2007)
¢ Undersggelse af kilometerbaseret vejafgifter og tre versioner af passagebetaling (bom-

ring eller zonepassage) i Kgbenhavn

¢ Den kilometerbaserede vejafgift gav de bedste samfundsgkonomiske og trafikale effek-
ter. Seerligt for den lille bomring og zonepassagerne kom der problemer med omvejskar-
sel.

e For alle undersagte vejafgiftsordninger var omkostningerne ved ordningen dog endnu
for hgje i forhold til gevinsterne, og for den kilometerbaserede ordning vurderes teknolo-
gien endnu umoden. Pa lidt laengere sigt (2015) forventedes positiv samfundsgkonomi i
det kilometerbaserede system som fglge af den @gede trafik.

Treengselskommissionen (2013), Landsdaekkende roadpricing
e Finder at roadpricing vil vaere effektivt til at regulere treengsel. Papeger at regulering af
treengsel skal veere det centrale ved et eventuelt system.
e Foreslar at igangsaette et storskalaforsag.

Sund og Beelt, 2015-2016,Test af teknisk praecision, Zabic (2018)
o Viser at GPS-baseret kgretgjsudstyr har en hgj praecision til at blive anvendt til roadpri-
cing ogsa i teet bebyggede omrader.

De @konomiske Rad (2018)

e Paviser at det generelt er relativt dyrt at reducere CO2 fra personbiler pga. det eksiste-
rende hgje skatteniveau. Afgiftssammensaetningen i det eksisterende afgiftssystem var
ikke hensigtsmeessig, og det ville vaere mere hensigtsmaessigt at laegge afgifter pa kor-
sel og braendstof.

Kommission for Grgn Omstilling af personbiler (2021)
e Undersager vejafgifter i Hovedstaden (miljgzonen) baseret pa en minutafgift.
o Vejafgifterne antages at kunne implementeres ved at udnytte og udvide eksisterende sy-
stem for handhaevelse af miljgzonen.
e Positiv samfundsgkonomi og nettoprovenu. Meget begraensede problemer med omvejs-
karsel og andre ugnskede trafikale effekter.

De @konomiske Rad (2021)
e Undersgger en omlaegning af bilbeskatning til kilometerbaseret karselsafgift, som diffe-
rentieres efter biltype, geografi og tidspunkt. Resultaterne viser samfundsgkonomiske
gevinster.

Forseg med vejafgifter for personbiler 19



Internationale forsgg

MOBIS-forsgget i Schweiz, 2019-2020, Axhausen et al (2021)

e Alrejseadfeerd trackes ved hjeelp af en app. Deltagere fik ekstra information om rejse-
omkostningerne, og nogle blev udsat for vejafgifter.

e Formalet var overordnet at undersage, hvordan mobilitet kunne forbedres. Det ses, at
effekten pa eksterne omkostninger bliver vaesentligt starre, nar der anvendes kgrselsaf-
gifter (mobility pricing). Studiet finder elasticiteter for de eksterne omkostninger pa ca. -
0,3.

Forsgg i Oslo, 2025, Ciccone, Garnache og Andreassen (2025)

e Alt rejseadfeerd trackes ved hjaelp af en app. Deltagerne blev udsat for roadpricing eller
roadpricing i kombination med subsidier til aktive transportmidler (cykel og gang). Incita-
menterne var dog mindre virkelighedstro, da udbetalinger udelukkende skete via lotteri.
Formalet var at undersgge effekten af roadpricing samt, hvad der har betydning for den
offentlige opbakning til roadpricing. Der blev desuden set pa, om der var forskel pa ad-
feerden blandt elbilejere og gvrige. Studiet finder, at de eksterne omkostninger reduce-
res med elasticiteter pa -0,07 til -0,15.

Ser man pa analyserne, vurderes samfundsakonomien generelt positiv i de nyeste studier, mens den
i de tidligere analyser var negativ. Det skyldes overordnet, at den tekniske udvikling tillader mere pree-
cise systemer, som samtidig er billigere, og at omkostningerne ved treengsel og andre eksternaliteter

samtidig er vokset over tid.

2.2 Regulatoriske rammer for personbiler

Der er EU-retslige rammer, som regulerer medlemsstaternes mulighed for at indfare vejafgifter for
lette kgretajer. Reguleringen udspringer primaert af Eurovignetdirektivet og EETS-direktivet.

Eurovignetdirektivet definerer vejafgift som et belgb, som brugeren skal betale for at benytte en neer-
mere bestemt vej, et vejnet eller et anlaeg, fx en bro, tunnel eller faerge. Der anvendes saledes en
bred definition.

Eurovignetdirektivet omfatter bade lette og tunge kgretgjer. Lette karetajer defineres som keretgjer
med en teknisk tilladt totalvaegt pa hgjst 3,5 tons. El-varebiler, der overstiger denne graense som fglge
af batteriets vaegt, kategoriseres som tunge karetgjer. Direktivet stiller krav om, at hvis personbiler
omfattes af en afgiftsordning, skal lette erhvervskgretajer ogsa omfattes.

Eurovignetdirektivet kan anvendes for hele vejnettet, men indeholder skaerpede krav for ordninger,
der bl.a. indfgres pa motorveje. Der skelnes mellem brugsafgifter, der giver tidsbegraenset adgang til
vejnettet (fx periodebaserede vignetter), og vejafgifter, som afthaenger af tilbagelagt distance (fx kilo-
meterbaserede afgifter). Afgiften kan besta af flere elementer, herunder infrastrukturafgift, treengsels-
afgift og afgift for eksterne omkostninger. Medlemsstater kan ogsa indfere adfeerdsregulerende afgif-
ter i byomrader for at reducere treengsel eller miljgbelastning, forudsat at ordningerne er ikke-diskrimi-
nerende.

Direktivet indeholder desuden krav til opbygningen af afgiftssatser, herunder treengselsafgifter og in-
frastrukturafgifter mv.
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Endelig fastsaetter direktivet krav til opkraevningsformen. Opkraevning skal ske pa en made, der ikke
hindrer trafikafviklingen, og elektroniske systemer bgr vaere i overensstemmelse med kravene i Euro-
pean Electronic Toll Service-direktivet (EETS-direktivet).

Det bemaerkes, at Eurovignetdirektivet pt. er under revision i EU.

EETS-direktivet fastsaetter krav til elektroniske vejafgiftssystemer, keretgjsudstyr, som anvendes til
betaling, de forskellige aktarers roller mv. Rollerne er grundlaeggende opdelt mellem toll charger (ope-
rater) og toll service provider (udbyder). Toll charger har ansvaret for selve vejafgiftsordningen, mens
toll service providers konkurrerer om at levere tjenester til brugerne. Brugeren indgéar aftale med en
EETS-udbyder, som leverer et karetgjsudstyr, fx en On-Board Unit (OBU), handterer dataopsamlin-
gen og star for betaling pa tveers af EU. Afregningsforholdene mellem operatgr og udbydere er regu-
leret i direktivet, som fastlaegger tekniske krav, dataformater, certificeringsprocesser og ansvar for
korrekt opkraevning.

Samlet giver EU-reguleringen medlemsstaterne mulighed for at indfare vejafgifter for personbiler. Ka-
pitel 8 vil derfor preesentere en raekke eksempler pa mulige ordninger, herunder hvilke juridiske, for-
retningsmaessige mv. afklaringer eller forudsaetninger der bgr veere pa plads inden igangsaettelse. Af-
rapporteringen benytter konsekvent begrebet ‘vejafgifter’ i hver ordning, og skelner derfor ikke seman-
tisk mellem fx brugsafgifter eller vejafgifter, som Eurovignet-direktivet eksempelvis ger.
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3. Rammer om forsgget

| det felgende gennemgar vi i detaljer de rammer, der var for forsaget. Farst ser vi pa de principper,
der overordnet var blevet valgt, hvorefter vi kort beskriver de teknologiske muligheder, der blev vurde-
ret. Herefter gennemgas fors@gsdesignet i detaljer efterfulgt af en beskrivelse af rekrutteringen. Ende-
lig beskriver vi organisering af forsgget og arbejdet med projektet.

3.1 Rammer og principper

Malet med Vejafgiftsforsgget var at undersage de teknologiske og administrative udfordringer forbun-
det med evt. indfarelse af vejafgifter i Danmark i et storskalaforsgg samtidig med, at det skulle afprg-
ves, hvordan man kan benytte vejafgifter til en bedre beskatning af biltrafikkens eksternaliteter.

Forsgget indsamlede derfor viden om tre centrale elementer i en fuldt implementeret afgiftsordning:

e Teknologiske Igsninger
o Hvordan virker de forskellige teknologiske Igsninger til registrering, opkraevning og
handhaevelse i praksis i stor skala?
o Hvad er brugervenligheden af opkraevningslgsningen?
o Afgiftsmodeller:
o Hvor komplekse afgiftsmodeller kan handteres teknologisk og i praksis blandt bru-
gerne?
o Hvad er adfeerdseffekterne af forskellige afgiftsmodeller?
o Hvad er de fordelingsmaessige effekter?
e Systemomkostninger
o Hvad er de samlede administrative og tekniske omkostninger ved vejafgifter i stor
skala? Hvordan varierer de administrative og tekniske omkostninger i forhold til for-
skellige eksempler for vejafgiftsordninger?

Malet med fors@gets design og konstruktion var derfor, at det skulle deekke et fuldt systemperspektiv,
veere sa virkelighedsneert som muligt. Der var dog naturligt en reekke afgreensninger, som var ngd-
vendige at opstille for et forsgg. Dels af gkonomiske hensyn, og dels af praktisk-administrative hen-
syn.

| det falgende beskriver vi de veesentligste overordnede principper og deres implikationer for forsgget:

Princip: For at minimere risici og omkostninger blev der arbejdet med eksisterende teknologiske lgs-
ninger

o Udgangspunktet for forsgget var vurderingen, at der allerede eksisterer brugbare teknologi-
ske lgsninger, som kunne tilpasses forsgget, og at der saledes ikke var behov for at teste sa-
danne isoleret set eller udvikle nye teknologiske lgsninger fra bunden. Anvendelsen af ny tek-
nologi ville introducere yderligere risici for forsinkelser og fordyrelser i forhold til eventuel im-
plementering af vejafgifter.

o Det betad, at der i forsgget var fokus pa at anvende eksisterende Igsninger, som blev tilpas-
set forsggets set-up, og at det var anvendelsen af Igsningerne i forbindelse med hele forsgget
og forsggets system-set-up, som skulle testes, og altsa ikke teknologien i sig selv. Eksempel-
vis testede dette forsgg ikke praecision af den faktiske registrering af bilkarslen, men derimod
hvor godt og robust registreringen kunne anvendes af forsggsdeltagerne.
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Princip: For at sikre trovaerdige resultater og effekter blev forsggsdeltagerne tilfseldigt udvalgt til at
modtage invitation for at sikre bred repraesentation. De blev i forsgget udsat for et "gamification”-ele-
ment, hvor de oplevede gkonomiske incitamenter til adfaerdsaendringer.

o Vejafgifter og skonomiske incitamenter virker, men det er afgarende, at bilister i praksis ogsa
kan forsta, agere og reagere i forhold til hvor let systemet er at forsta og betjene. Ligeledes
kan systemets troveerdighed forst testes, nar forsggsdeltagere har noget pa spil for alvor.

e Den brede repraesentation er vigtig for at forsta anvendeligheden for befolkningen som hel-
hed. Forsag baseret pa frivillige teknologiinteresserede vil derimod have en tendens til at un-
dervurdere problemer med forstaelse i befolkningen som helhed.

o Forsggsdeltagelse var frivillig, s& fuld repreesentativitet i det endelige sample kunne ikke sik-
res. Ligeledes kan der veere evt. forskelle i uobserverbare karakteristika som eksempelvis in-
teresse og andre praeferencer. Det er dog ikke oplagt, at dette resulterer i skaeve resultater
mht. eendringer i transportadfaerd.

Ud over de ovenstaende principper udgjorde selve aftalen i det politiske forlig en ramme for forsagget:

Ramme: Selve aftaleteksten havde fokus pa, "at vejafgifter er en bedre made at beskatte treengsel og
skades- og sundhedsomkostninger forbundet med kgrsel”

o Da treengsel og sundhedsrisiko i overvejende grad er relateret til byomrader, var forsgget
ogsa geografisk fokuseret omkring de to stgrste byomrader. Det blev dog udvidet til at daekke
hele landet.

o Det er netop mulighed for at kunne differentiere i tid og sted efter de eksterne omkostninger,
som gar kgrselsbaserede vejafgifter attraktive i forhold til andre former for beskatning af kar-
sel i personbiler, som eksempelvis drivmiddelafgifter

Ramme: Der var afsat 20 mio. kr. + en tillzegsbevilling pa 0,5 mio. kr. til forsgget i et offentligt-privat
udviklingssamarbejde.

o Vejafgifter er reguleret i Eurovignet- og EETS-direktivet (European Electronic Tolling Service),
som understatter et offentligt-privat udviklingssamarbejde. Det afspejles i designrammen.

¢ Budgettet satte den overordnede ramme for omfanget af forsgget og dets indretning. Eksem-
pelvis med hensyn til antal deltagere og anvendelsen af teknologi.

Ramme: Forsgget skulle ifglge aftaleteksten afsage de teknologiske og administrative udfordringer,
der er forbundet med vejafgifter for personbiler.

o For forsaget betad det, at der teknologisk blev afprgvet bade kilometer- og minutbaserede
vejafgifter, og at forsggets teknologi baserede sig pa kendte teknologier eller videreudvikling
af sadanne.

e Set ud fra en administrativ vinkel skulle der designes et omkostningseffektivt og brugervenligt
system. Vejafgiftsordningerne skulle testes i situationer, der oplevedes sa virkelighedsnaere
som muligt, hvilket ogsé involverede gkonomiske incitamenter.
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Pa basis af de ovenstdende rammer og principper blev Vejafgiftsforsgget gennemfart under fglgende
praemisser:

Forsaget omfattede kun personbiler og ikke andre typer af karetgjer.

Forsg@get var primaert geografisk koncentreret om de sterre byer, da fokus var pa traengsel og
sundhedsomkostninger. Andre eksterne omkostninger kan mere effektivt beskattes pa anden
vis. Konkret udvalgtes Stork@benhavn og Arhus som de primeere forsggsomrader. For at
sammenligne med effekten af landsdaekkende vejafgifter gennemfartes dele af forsgget der-
udover med en landsdaekkende afgiftsmodel med deltagere rekrutteret i hele landet.

For at minimere omkostningerne til forsgget blev de eksisterende miljgzoner og deres omegn
valgt som de primeere teknologiske demonstrationsomrader. | disse omrader var der allerede
en kontrolteknologi implementeret baseret pa billedgenkendelse af nummerplader. Demon-
strationsomraderne udgear ikke en begreensning for en eventuel senere implementering af vej-
afgifter.

Kameraer fra miljgzoner blev anvendt til kontrol, bade i forhold til handhzevelse og i forhold til
om de registrerer deres karsel korrekt. Af budgetmaessige arsager var det ikke muligt at etab-
lere yderligere stationzere kontrolpunkter. De mobile kontrolenheder i miljgzonerne anvendtes
dog til at foretage stikpr@vekontrol uden for zonerne. Det var primaert for den praeventive ef-
fekt, da kontroltrykket var begreenset.

For at minimere omkostningerne til forsgget baseredes lgsningen sa vidt muligt pa eksiste-
rende it-systemer og funktioner i Sund & Beelt til bl.a. billedvalidering, hjemmeside, kommuni-
kation og kundeservice.

Forseget indeholdt et sakaldt gamification-element, hvor forsggsdeltagerne fik et budget og
lov til at beholde det belgb, som de sparede gennem lavere kgrselsforbrug. Gamification-ele-
mentet var vigtigt i forhold til at sikre forsggsdeltagernes motivation til bade at tiimelde sig,
investere tid i forsgget og give dem incitament til at reagere pa afgiften, samt sikre realisme i
forhold til vurdering af brugervenlighed og -adfeerd. Budgettet til deltagerne sikrede ogsa mu-
lighed for at opna en bredere brugerkreds end et teknologifors@g, der kun har teknologiinte-
resse som motivation for deltagelse.

Rekruttering af deltagerne skulle sikre en sa repreesentativ sammensaetning som muligt. Sa-
ledes skulle der tages hgjde for sammenseetning i forhold til eksempelvis geografi (inden for
de valgte omrader) og sociogkonomiske karakteristika. Rekruttering skete via invitation.

Forsg@get var baseret pa kendt teknologi i markedet i form af en app/smartphone baseret lgs-
ning til opsamling og behandling af lokationsdata og beregning af vejafgift. Dette blev valgt for
at minimere bade de tekniske risici og omkostningerne til forsgget. Sund & Baelt indgik part-
nerskab om udvikling og tilpasning af en app-lgsning med en privat markedsspiller, der i for-
vejen udbgd lignende Igsninger og havde kompetencer inden for smartphonebaserede trans-
portlasninger, herunder inden for vejafgifter og parkering. Heri ligger ogsa det offentlig-private
udviklingssamarbejde, som er i overensstemmelse med EU’s regulering af vejafgiftsomradet,
herunder det nye EETS-direktiv.

| forspget afpravede forsggsdeltagerne bade en minutbaseret og en kilometerbaseret Igsning,
som indgar i evalueringen af de teknologiske og administrative udfordringer ved de to Igsnin-
ger, herunder brugernes accept af lasningerne.

3.1.1

Sammenhaeng mellem forsggsdesign og teknisk Igsning

Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at udviklingen af forsggsdesignet og den tekniske Igsning skete
i et teet samspil. Den tekniske lgsning skulle kunne afspejle de dimensioner og principper, der blev
valgt i forsggets design, ligesom forsggets design ogsa afgreensedes af de muligheder, der var i den
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tekniske lgsning. Det var gennem forsaget labende nagdvendigt at tilpasse savel design som teknisk

Izsning til hinanden.

Eksempelvis har forsggets design betydet, at den tekniske Igsning skulle kunne:

Egenskab

Arsag

Opggre bade kgrte kilometer
og kerte minutter

Der skulle testes afgifter baseret pa bade antal karte kilometer
og antal kerte minutter.

Kgrsel for hele husholdningen

Det er karslen i bilen/bilerne, der er interessant, og ikke kgrs-
len for den enkelte person. Det var derfor ngdvendigt, at den
tekniske lgsning kunne handtere husstande med mere end en
bil og flere brugere (chauffarer).

Handtere forskellige satser

Der skulle testes en raekke forskellige satsmodeller, og det
skulle derfor kunne handteres, hvilken satsmodel en deltager
karte med.

Handtere deltagernes budget-
ter i de enkelte perioder

Deltagerne gennemgik fire karselsperioder: To kontrolperioder
og to testperioder. | kontrolperioderne betalte de ingen afgifter
og fik intet budget. | hver testperiode fik deltagerne et budget
tildelt, som blev opgjort pa baggrund af kontrolperioden. De to
budgetter i de to testperioder skulle kunne behandles uaf-
haengigt.

Tildele individuelle budgetter

Deltagernes budgetter afhang af faktorer sasom tildelt afgifts-
model, bopeel og kgrselsmgnster i kontrolperioden. Deltagerne
fik derfor individuelle budgetter.

Lgbende angive aktuel saldo

Deltagerne skulle Isbende kunne fglge med i saldoen for deres
korselsbudgetter, som justeredes i takt med deres karte ture.

Opggre og formidle prisen pa
en tur

Deltagerne skulle kunne se prisen pa de enkelte ture, som de
foretog. Det var ogsa muligt at fa appen til at estimere en pris
for en potentiel tur.

Flere startgrupper og afgifts-
modeller samtidig

Det tekniske system skulle kunne handtere, at flere startgrup-
per kgrte parallelt, herunder at deltagere inden for startgrup-
perne var allokeret til forskellige afgiftsmodeller.

3.1.2 Andre forhold og overvejelser i forbindelse med forsggsdesign

Der var overvejelser om muligheden for at kunne vurdere, om der blev valgt alternative transportmid-
ler. Nar vejafgifter far bilister til at eendre deres kersel, sa kan ture enten falde helt bort eller flytte til
andre tidspunkter, destinationer eller transportmidler. Det er vaesentligt at fa viden om, hvordan disse
skift sker.

Den tekniske lgsning kan registrere bilture — og dermed er det ogsa muligt at analysere — om der sker
en gndring af tidspunkter, omfang og til dels destinationer for forsggsdeltagere. Til gengaeld kan den
tekniske lgsning ikke registrere, om en biltur, der falder bort, helt fravaelges eller foretages med et an-
det transportmiddel. | forhold til fors@gets starrelse og omfang blev det af arbejdsgruppen vurderet
som urealistisk at kunne opna en preecis registrering af dette; enten ved at videreudvikle appen eller
ved andre apps. | stedet gennemfgrtes der spgrgeskemaundersagelser blandt forsggsdeltagerne i

Forseg med vejafgifter for personbiler 25



tilleeg til deres registreringer i den tekniske Igsning. Heri blev der spurgt til alternative transportmiddel-
valg, hvormed vi opnar en indikation af, i hvilken omfang der skete en stigning i aktive transportmidler
(cykel og gang). Ud over transportadfeerd blev der spurgt til almindelige baggrundsforhold (sociogko-
nomi), savel som muligheder for fleksible mgdetider og holdninger til vejafgifter.

| det falgende beskrives den tekniske I@sning og fors@gsdesignet i flere detaljer.
3.2 De teknologiske muligheder

Som det fremgar af de foregaende afsnit, har den teknologiske udvikling givet en reekke muligheder
for at registrere karsel.

| forbindelse med tilvejebringelse af den tekniske Igsning er der gennemfert en markedsdialog med
en raekke leverandgrer. Markedsdialogen var vigtig for at afdeekke forskellige teknologiske og forret-
ningsmeessige muligheder inden for rammerne af forsgget. Markedsdialogen har omfattet dialog med
leverandgrer af app-lgsninger til roadpricing, leverandgr med app-lgsning til parkering og systemleve-
randgr, som leverer apps til andre formal, herunder sundhed med store krav til GDPR.

Grundleeggende giver den teknologiske udvikling tre muligheder for at registrere kgrsel til brug for op-
kraevning af vejafgifter, som hver har en raekke fordele og ulemper:

Teknologi Fordele Ulemper
Boks ¢ Direkte tilkoblet bilen og ikke fg- | ¢ Omkostningstung (800-1.000 kr. pr.
reren boks samt ca. 25 kr. pr. md. i abonne-
o Kendt teknologi, som anvendes i ment)
sammenlignelige lande e Kreever distribution
Smart- e Nem at udrulle e Forudsaetter smartphone/digital moden-
phone/app hed

e Smartphone skal veere aktiv ved karsel

Nummerplade- | e Anvendes allerede i dag (fx pa e Omkostningstungt at etablere, da det
kameraer Storebeelt) kreever en del vejsideudstyr til registre-
ring af karsel

Kilde: Vejafgiftsfors@gets kvalitative vurderinger

Projektet har udnyttet de muligheder, EETS-direktivet giver i form af smartphone-baserede lgsninger,
hvilket bl.a. skal ses i lyset af gnsket om at lave et storskalaforsgg inden for en begreenset gkonomisk
ramme, se ovenfor.

Den konkrete tekniske lgsning for projektet udfoldes i kapitel 4, efter forsggsdesignet er preesenteret.
3.3 Forsggsdesign

| forsgget skulle forsggsdeltagerne registrere al karsel i deres bil. | kontrolperioderne skulle de kare

som normalt, mens de i testperioderne skulle agere i forhold til forskellige afgiftsmodeller. Hver delta-

ger afprgvede to forskellige afgiftsmodeller i et sakaldt delvist faktorielt forsggsdesign.® For hver test-
periode blev forsggsdeltagerne udstyret med et individuelt kerselsbudget, og ved afslutningen af for-

5 Af dem som gennemfgrte hele forsgget.
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segsperioden blev den ubrugte del af dette budget opgjort og til sidst udbetalt. | tilfaelde hvor hele kar-
selsbudgettet blev brugt, fik deltageren udbetalt et minimumsbelgb pa 250 kr. for den pageeldende
testperiode. Alle forsggsdeltagere, der gennemfarte forsaget, fik sdledes et belgb udbetalt for deres
deltagelse.

Forsggsdeltagerne besvarede desuden spgrgeskemaer om deres transportadfeerd, deres oplevelser
med de tekniske lgsninger og afgiftsmodellerne i fors@gsperioden og om deres holdninger til vejafgif-
ter.

| den endelige udformning af fors@get var der en raekke forskellige forhold, der skulle tages hensyn fil,
og som var af betydning for det endelige forsggsdesign. De forskellige hensyn har vaeret savel tekni-
ske, administrative, praktiske, politiske, datamaessige, etiske og videnskabelige. Dermed adskiller for-
seget sig fra studier, der udelukkende opstilles ud fra en ren eksperimentel vinkel. Det betyder ogsa,
at den analytiske tilgang til maling af effekter er tilpasset disse rammer.

Tabellen nedenfor er en samlet oversigt over forsggsdesignet, som beskrives i flere detaljer i de fal-
gende afsnit:

Deltagere Der var ca. 2.900 forsggsdeltagere,® som startede i fire forskudte
grupper.

Forsegsforlgb Hver deltager afpravede to forskellige afgiftsmodeller pa hver 11 uger
og karte to kontrolperioder pa hver 11 uger. Hver periode var 11
uger.

Betalingsprincipper To principper for betaling blev afprgvet: kilometerbaseret og minutba-
seret.

Zoner Afgiftssatserne blev bestemt af, hvilke zoner der blev kgrt i.

Der var tre niveauer af zoner: Cityzoner, forstadszoner og national
zone. Der var fire cityzoner og forstadszoner; én i hver af de fire stor-
ste byer: Hovedstaden, Aarhus, Odense og Aalborg.

Satser Satserne blev bestemt ud fra eksterne omkostninger, logiske sam-
menhaenge i transportmodellen og gnske om enkelthed.

Udbredelse af betaling Der blev skelnet mellem, hvilke niveauer af zoner der skulle betales i.

Afgiftsmodeller Der blev testet i alt fem forskellige typer af afgiftsmodeller og yderli-
gere variation med niveau for satserne i tre af disse.

Tidsdifferentiering Der blev i satserne skelnet mellem myldretid og uden for myldretid.

3.3.1 Deltagere og forsggsforlgb

Deltagerne i forsgget blev opdelt i fire startgrupper, som startede forskudt med tre maneder mellem
hver gruppe. Deltagerne til hver gruppe inviteredes 3-4 uger fgr deres opstart i forsgget. Nar grup-
perne blev sat i gang forskudt, var det for at kunne tage hgjde for den seesonmaessige variation i be-
folkningens karsel.

Hver forsggsdeltager gennemfarte fire karselsperioder; to kontrolperioder pa hver 11 uger (hhv. i star-
ten og slutningen af forsa@get) og to testperioder, hvor de karte med to forskellige afgiftsmodeller, pa

6 Deltagere som pabegyndte registrering (minimum én tur).
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hver 11 uger. Der var to uger uden afgifter mellem hver af perioderne. Samlet varede kerselsperioden
af forsgget 50 uger for hver deltager.”

Forsggsdesignet blev valgt dels for at tage hgjde for seesonvariationer, som er vigtige at kunne hand-
tere i evalueringen af forsgget, og dels fordi erfaringen er, at der er betydelige daglige variationer i tur-
mgnstre. Det var derfor vaesentligt, at forsggsperioden havde en tilstraekkelig lang varighed for bedre
at kunne skelne denne variation i kerslen fra effekten af afgifterne. Modsat giver de lange perioder
starre risiko for "forsggstraethed” blandt deltagerne, og dermed starre risiko for frafald. Den valgte for-
sggslaengde var et kompromis mellem disse to hensyn.

Forsagets struktur:

Startgruppe 1 [%I Test 1 > Test 2
Startgruppe 2 %} Test 1 > Test 2

3.3.2 Zoner og satser — principper, udformning og niveauer

| forsaget blev satserne fastsat ud fra, hvor i landet deltagerne kgrte, og landet var delt op i zoner. In-
den for zonerne blev al karsel beskattet ens — der skelnedes saledes ikke mellem vejtyper eller driv-
middel.

Den preecise udformning af zoner og satser fulgte nogle overordnede principper:

De skal afspejle de eksterne omkostninger

De skal veere logiske i forhold til transportinfrastrukturen (vejnettet)

De skal vaere gennemskuelige for bilisterne

De skal udvise variation, sa man kan teste afgiftsmodellernes overordnede muligheder

L]

[ ]

[ ]

L]
Principperne betad, at selvom der blev taget udgangspunkt i de faktiske eksterne omkostninger for-
skellige steder i landet, s& afviger satserne en smule fra de eksterne omkostninger pga. gvrige hen-
syn, herunder logiske graenser i transportinfrastrukturen og enkelthed. Det betyder ogsa, at satser og
zoner benyttet i forsgget ikke ngdvendigvis er dem, som bgr anvendes i en eventuelt fuldt implemen-
teret model.

Udgangspunktet for opdelingen af vejnettet i afgiftszoner var, med mindre afvigelser, miljgzonerne i
de fire starste byer i Danmark, hvor Frederiksberg indgar i en faelles zone med Kgbenhavn. Rundt om
hver af de fire stgrste byer er en forstadszone, mens resten af landet udggr den nationale zone.

Zonerne i de fire stgrste byer omtales cityzoner, mens de andre zoner omtales som hhv. forstadszo-
ner og den nationale zone.

Til vurdering af de eksterne omkostninger blev der blandt andet brugt kersler fra Grgn Mobilitets Mo-
del (GMM). Her blev veerdien af alle eksterne omkostninger opgjort pa zone-niveauer og betragtet sa-
vel enkeltvis som samlet.

" For startgruppe 1 var den farste kontrolperiode af tekniske og praktiske arsager kun 11 uger, og gruppens samlede forsggs-
periode var derfor 48 uger.

28 Forseg med vejafgifter for personbiler



Efter grundig gennemgang af alle byomrader omkring miljgzonerne og deres forsteeder blev forsggets
afgiftszoner fastlagt. City- og forstadszonerne vises i figurerne herunder, den nationale zone udger

den resterende del af Danmark.

Figur 1: Hovedstaden city- og forstadszone
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Figur 2: Aarhus city- og forstadszone
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Figur 3: Odense city- og forstadszone
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3.3.3 Betalingsprincipper og udbredelse af betaling

Der blev i forsgget afprovet forskellige afgiftsmodeller. Alle modellerne baserede sig pa zonerne be-
skrevet ovenfor, men der var overordnet to forskellige principper for betalingen — minutbetaling og ki-
lometerbetaling.

Ved kilometerbetaling blev betalingen udregnet efter det praecise antal kilometer, der blev kart i bilen i
de enkelte zoner. Ved minutbetaling blev betalingen udregnet pa basis af det antal minutter, der blev
kert i de enkelte zoner. Minutbetaling blev udelukkende anvendt i city- og forstadszoner og altsa ikke i
den nationale zone.

Ved kilometerbetaling kendes den preecise betaling pa forhand. Betalingen for en given tur vil af-
haenge af den valgte rute for turen og tidspunkt pa degnet, nar satserne differentieres efter geografi-
ske zoner og tidspunkt pa degnet.

Ved minutbetaling afhaenger prisen af, hvilken hastighed, der kan keres med pa ruten. Det betyder, at
prisen bliver hgjere, nar der er mere traengsel. Samtidig betyder det, at de laengere ture pa eksempel-
vis en omfartsvej bliver billigere end en kortere "genvejstur” pa mindre veje, som tager leengere tid.
Dermed sikrer minutbetalingen, at trafikken i hgjere grad bliver pa det overordnede vejnet, som man
typisk @nsker det, og at der sker en dynamisk tilpasning af prisen i forhold til treengslen. Der vil for den
enkelte tur derfor vaere en smule usikkerhed om prisen pa forhand, men det er ogsa kendt fra fx usik-
kerheden omkring prisen péa en taxa-tur. For k@rsel set over en laengere tidsperiode (fx nogle mane-
der eller et ar) vil usikkerheden blive udjeevnet. Det betyder ogsa, at personer, der har et Isbende
jaevnligt karselsomfang, ikke vil opleve vaesentlig usikkerhed om deres samlede betaling.

Der blev ogsa afpravet forskellige udbredelser af betaling — defineret pa basis af zonerne. Enten kun
betaling i cityzonerne, kun betaling i city- og forstadszonerne eller betaling i alle zoner. | alle versioner
blev betalingen differentieret, sa det var dyrere at kgre i cityzonerne end forstadszonerne, som igen
var dyrere end den nationale zone.

For minutbetaling blev der kun defineret betaling i city- og forstadszoner. Minutbetaling er kun attrak-
tivt, nar reduceret hastighed skyldes treengsel, da betalingen sa automatisk stiger med, hvor meget

traengsel der er. Minutafgifter pa hele vejnettet vil ogsa betyde hgjere betaling, hvis for eksempel ve-
jen er af darlig kvalitet og tvinger bilisterne til at kere langsomt, hvilket ikke vil veere hensigtsmaessigt.

3.3.4 Afgiftsmodeller og satser

Der blev samlet set defineret fem forskellige afgiftsmodeller, og derudover varianter af stgrrelsen af
satserne i tre af modellerne. Afgiftsmodellerne i basis-varianterne er vist i nedenstaende tabeller:
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Tabel 1: De kilometerbaserede satser

Afgiftsmodel: betaling i cityzone Uden for

myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0 0
National zone 0 0
Afgiftsmodel: betaling i cityzone og forstadszone Uden for

myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0,5 1,5
National zone 0 0
Afgiftsmodel: betaling i alle zoner Uden for

myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0,5 1,5
National zone 0,5 0,75

Tabel 2: De minutbaserede satser

Afgiftsmodel: betaling i cityzone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 0,75 1,5 kr. per minut
Forstadszone 0 0
National zone 0 0
Afgiftsmodel: betaling i cityzone og forstadszone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 0,75 1,5 kr. per minut
Forstadszone 0,5 1
National zone 0 0

Som det fremgar af de to tabeller, blev der i alle varianter, ud over geografi, ogsa skelnet efter tid pa
dagen, konkret i eller uden for myldretid. Myldretid blev defineret som kl. 7-9 og kl. 15-17, dog kl. 15-
18 i Hovedstadsomradet. Arsagen til den udvidede myldretid i Hovedstadsomradet baserede sig pa
den observerede trafik, hvor myldretiden straekker sig leengere i Hovedstadsomradet. Ud over de
ovenstaende satser blev der testet tre varianter, hvor starrelsen af satserne blev aendret inden for de
enkelte modeller.

Som tidligere naevnt, sa skulle alle forsggsdeltagere afprave to forskellige afgiftsmodeller igennem
forsaget.

| bilag B er en oversigt over alle de satser og —niveauer, der blev afprgvet, og de kombinationer, som

fors@gsdeltagerne afprovede. | bilag C beskrives, hvilke afgiftsmodeller deltagerne blev tildelt, og hvor
mange der gennemfarte hver afgiftsmodel.

32 Forseg med vejafgifter for personbiler



Den store variation i modellerne beted ogsa, at forsggsdeltagernes incitamenter blev forskellige i de
forskellige modeller. Dermed blev spaendvidden af en eventuel afgiftsmodel afpravet naermere.

3.3.5 Karselsbudgetterne

Alle deltagere blev ved starten af en testperiode tildelt et individuelt kerselsbudget. Karselsbudgettet
var fastlagt ud fra deltagerens karsel i kontrolperioden og den specifikke afgiftsmodel, der skulle af-

praves i testperioden, savel som af en raekke andre justeringer. Det grundlseggende princip for kar-

selsbudgetterne var, at de var tilstraekkeligt store, sa deltagerne ikke Igb ter for penge, og at hvis de
andrede adfaerd, ville de opna en gevinst. Der blev bl.a. taget hgjde for fordelingen af feriedage i en
given periode og eventuelle andre forhold, som kunne pavirke det forventede forbrug af kerselsbud-
gettet i testperioden.

Efter hver testperiode blev det opgjort, hvor meget af karselsbudgettet, de enkelte deltagere havde
brugt. Ved pabegyndelse af testperiode 2 blev der saledes ikke medtaget overskud eller underskud
fra den foregaende periode.

3.4 Rekruttering og deltagerne

| forsgget var der en malsaetning om, at der skulle veere ca. 2.200 deltagere. Deltagerne blev rekrutte-
ret fra hele landet, men med en overvaegt af deltagere fra omraderne i og omkring Hovedstaden og
Aarhus. Arsagen til denne overveegt af deltagere fra omraderne i og omkring Hovedstaden og Aarhus
var det primeere fokus pa treengselsomrader.

Invitation til forsgget foregik via en invitation i Digital Post/e-Boks, baseret pa et stratificeret tilfaeldigt
udtreek fra cpr-registeret med overveaegt for personer, der bor i og omkring Hovedstaden og Aarhus.

Invitationerne blev sendt i fire runder, én for hver af startgrupperne. Der blev sendt 19.000 invitatio-
ner som digital post til hver af de fire startgrupper og 1.000 invitationer til hver af de to pilot-grupper.®

| invitationen var der et link til et kort spgrgeskema, som de inviterede skulle besvare, hvis de an-
skede at deltage i forsgget.

Efterfalgende modtog de tilmeldte deltagere en mail med link til at downloade og registrere sig i ap-
pen. Deltagerne opfordredes til at invitere andre medlemmer af husstanden over 18 ar — som havde
karekort og brugte bilen/bilerne — til ogsa at deltage i forsgget. Det skyldes, at kerslen i bilen er i fo-
kus, som beskrevet i afsnit 3.1.1.

Resultatet af rekrutteringen ses her:

Fuldforelse af
Registrering minimum en

Startgruppe Inviterede Tilmeldte i app testperiode
Startgruppe 1 19.000 1.125 (5,9%) 846 (4,5%) 560 (2,9%)
Startgruppe 2 19.000 1.032 (5,4%) 777 (4,1%) 434 (2,3%)
Startgruppe 3 19.000 1121 (5,9%) 798 (4,2%) 475 (2,5%)
Startgruppe 4 19.000 1.068 (5,6%) 667 (3,5%) 303 (1,6%)

8 Forudgaende var der udsendt invitationer til de to mindre pilot-undersggelser.
% Blandt de udsendte invitationer var der enkelte, som ikke kunne leveres. Det var i stgrrelsesordenen 100-200 pr. runde af de
19.000 invitationer.
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Deltagelsesprocenten for den initiale tilmelding til fors@get ligger pa 5-6 %. Invitationerne blev ud-
sendt uden forudgaende sortering for bilejerskab/-radighed og kgrekort, hvormed en del modtagere af
invitationen ikke havde mulighed for at deltage. Set fra fors@gets side var det derfor en meget tilfreds-
stillende deltagelsesprocent.

Fra accept til deltagelse til faktisk registrering i app skete der et yderligere frafald.® Efter registrerin-
gen og i Igbet af forsgget skete der et vist frafald. Det var dels et aktivt frafald, hvor deltagerne aktivt
meldte sig ud, og dels et passivt frafald, hvor projektgruppen observerede, at deltageren gennem
lzengere tid stoppede med at registrere ture. Ved passivt frafald blev forsagsdeltagere fijernet fra for-
seget efter at de i god tid var adviseret herom, sa de havde mulighed for at genoptage registreringen.

Frafaldet er hgjere end gnsket og forventet, men sammenlignet med lignende forsag (se eks. Axhau-
sen et. al., 2021) er det ikke markant sterre.

| kapitel 6 er en mere detaljeret beskrivelse af forsggsdeltagerne og det resulterende datasaet, lige-
som det vurderes for repreesentativitet.

3.5 Organisering

Vejafgiftsforsgget var organiseret, sa de analysemeaessige dele af projektet var forankret hos DTU,
mens de tekniske dele og den faktiske gennemfgrelse af forsgget var forankret hos Sund & Beelt.

Ansvarsfordelingen mellem DTU og Sund & Beelt var fastlagt ud fra de respektive organisationers
kompetencer og erfaringer. DTU var saledes ansvarlig for design af forsgget og afgiftsmodellen, ana-
lysen af de trafikale effekter, udregningen af budgetter, adfeerdsmeessige konsekvenser, fordelingsef-
fekter og samfundsgkonomiske perspektiver, mens Sund & Beelt var ansvarlig for den tekniske lgs-
ning og den daglige drift af forsagget.

Projektet blev ledet af en styregruppe bestaende af:

Ninette Pilegaard, DTU, formand

Otto Anker Nielsen, DTU

Ole Lykke Christensen, Sund & Beaelt (erstattet af Helene Holm Heitmann i oktober 2025)
Katrine Hauge Vej-Hansen, Sund & Beelt

Matthias Lodahl Christensen var projektleder, og Laura Skotte Wied var driftsleder hos Sund & Beelt
og deltog sammen med repreesentanter fra Transportministeriet og DTU som observatgrer i styre-
gruppen. Mogens Fosgerau har derudover bidraget med input til projektet.

Der blev Igbende holdt mgder i styregruppen — ca. fire gange arligt — hvor de overordnede forhold i
forsaget blev besluttet, ligesom stgrre beslutninger om eksempelvis forsaggstilpasninger eller tilpasnin-
ger i tidsplan blev taget.

'° For den sidste startgruppe var frafaldet starre, hvilket kan skyldes, at der desveerre var nogle tekniske udfordringer med ap-
pen i den rekrutteringsperiode, samtidig med at rekrutteringen faldt i sommerferien.

34 Forseg med vejafgifter for personbiler



3.6 Faser i Vejafgiftsforseget
Der var fglgende overordnede faser i Vejafgiftsforsaget:

Forberedelse

| forberedelsesfasen blev hele forlgbet planlagt. Det inkluderede for den tekniske side bl.a. at ud-
veelge og klarggre teknisk lgsning (appen) og opsaetning af det administrative set-up, herunder at
handtere deltageres spegrgsmal i kundeservice. For den analytiske side inkluderede det bl.a. at fast-
lzegge fors@gsdesign, definere zoner og fastleegge satser.

Pilotundersogelse

For forsegets officielle start blev der igangsat pilotundersggelser, hvor en mindre gruppe personer
blev inviteret til at afprave forsgget i en mindre og kortere version. Pilotundersggelserne havde til for-
mal at kvalitetssikre fors@gets design og tekniske Igsning. Der blev i igangsat to eksterne piloter, hvor
der fx blev anvendt forskellige strategier mht. rykker-mails og laengde af tilmeldingsperioder. Begge
piloter havde et forlgb pa syv uger, hvor pilot 1 og 2 blev igangsat hhv. d. 28. august og 18. septem-
ber 2023.

Startgruppe 1-4

Det officielle forsag gik i luften d. 6. november 2023, hvor startgruppe 1 blev sat i gang.

Med 13 ugers mellemrum blev der igangsat en ny startgruppe, hvor den sidste startgruppe (4) blev
sat i gang d. 5. august 2024."" Den sidste startgruppe afsluttede sin kersel i forsgget 20. juli 2025.

| de farste maneder efter forsggets start gik indsatsen med at sikre opsaetning af data og rette mindre
uhensigtsmaessigheder i den tekniske Igsning mv. Efterfalgende blev de fgrste deskriptive analyser af
data sat i gang samtidig med, at rammen for adfeerdsanalyserne blev sat op og afprgvet.

Analyser og evaluering af forsgget
De endelige analyser blev afsluttet primo 2026 baseret pa det fulde datasset med kersel fra alle fire
startgrupper i bade kontrol- og testperioderne.

" Dog kun 11 uger mellem fgrste og anden startgruppe af praktiske arsager.
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4. Den tekniske Igsning

Det fglgende kapitel vil redeggre for den tekniske lgsning i Vejafgiftsforsgget. Der fokuseres pa ap-
pen og administrationsmodulet, herunder den digitale handhaevelse med nummerpladekameraer,
som var en integreret del af administrationsmodulet. Afslutningsvist vil afsnittet beskrive de fysi-
ske vejafgiftsbokse, der blev benyttet af en delImeengde af deltagerne i startgruppe 4.

Opsummering af den tekniske lgsning

Forsg@get blev gennemfart med en app og et administrationsmodul, som handterede opseetning, delta-
gerstyring, kommunikation og integration til nummerpladekameraer, som blev anvendt til kontrol og
handhaevelse. Appen understattede automatisk, manuel og efterregistrering af kgrsel, og deltagerne
oprettede profiler og kunne registrere op til fem karetgjer. Forseelser blev handhaevet via nummerpla-
dekameraer og behandlet med manuel billedvalidering. Som supplement til appen blev fysiske vejaf-
giftsbokse afprgvet blandt ca. 100 deltagere for at belyse formodning om deltagernes underregistre-
ring i appen (uddybes i kapitel 6).

4.1 Introduktion til den tekniske lgsning

Sund & Bzelt har i forsaget ageret bade som Toll Charger og Toll Service Provider i overensstem-
melse med EETS-direktivets retningslinjer, se ogsa afsnit 2.2. Forsgget har udnyttet smartphone-ba-
serede betalingslagsninger og anvendt GPS-data til at registrere kgrsel og beregne vejafgifter.

Designkriterierne, se afsnit 3.1.1, er udmgntet i form af videreudvikling af en eksisterende app og der-
tilhgrende udvikling af et administrationsmodul. Appen blev anvendt af forsggsdeltagerne til at regi-
strere ture, mens administrationsmodulet blev benyttet af Sund & Beelt til at administrere forsgget (af-
snit 4.3), herunder opseette startgrupper og -perioder, administrere forsggsdeltagere, kommunikere
med deltagere, understgtte kundeservice i deres kundebetjening osv.

Derudover blev der foretaget en parallel opsaetning af miljgzoneordningens nummerpladekameraer,
sa de kunne anvendes til kontrol og handhaevelse af forsggsdeltagerne i Vejafgiftsforsaget. Opsaet-
ningen blev integreret i administrationsmodulet, men med fuld dataseparation fra miljgzoneordningen,
sa den manuelle sagsbehandling af billederne fra nummerpladekameraerne og b@deudskrivel-

sen kunne ske direkte fra administrationsmodulet.
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Figur 5: Visualisering af teknisk lgsning
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4.2 Appen

Appen blev navngivet "Vejafgiftsforseg” og tilbudt til bade Android og iOS-brugere med mulighed for
download i App Store og Google Play Store under forsggets levetid. Appen er en videreudvikling af
en eksisterende app, der blev tilpasset af leverandaren til Vejafgiftsforsagets formal.

Ved oprettelse af en profil i appen var det pakreevet, at forsggsdeltageren oplyste navn, e-mail og
adresse. Forsggsdeltageren kunne alene oprette sig, hvis personen havde tilmeldt sig forsgget. For-
sggsdeltageren blev i forbindelse med profiloprettelsen bedt om registrere de(t) karetaj(er), som
skulle anvendes til karsel i forsagsperioden. Der var muligt for at tilfgje op til fem biler pr. profil i ap-
pen, og det var muligt at udskifte kgretajer labende. Forsggsdeltagerne blev opfordret til at invitere
alle familiemedlemmer, der brugte det registrerede kgretgj, da al kgrsel relateret til karetgjet anske-
des registreret.

Al registreret karsel i forsagget er sket ved brug af appen. Registreringen i appen kunne ske automa-
tisk, manuelt eller ved efterregistrering. Derudover har ca. 100 forsggsdeltagere i startgruppe
4 ogsa registreret sin kersel med en fysisk boks, se afsnit 4.4.

Tabel 3: Registreringstyper i appen

Appen kunne kobles til karetgjet via Bluetooth, Carplay eller Android Auto.

Med automatisk registrering startede og stoppede registreringen af turen automatisk, nar bilens motor

teendte hhv. slukkede, og mobiltelefonen var med i bilen.
Automatisk

registrerin
9 9 Ved automatisk registrering var det for iOS tilstraekkeligt at tillade lokationsdata ved brug af appen, mens det

for Android var en ngdvendighed, at lokationsdata var tilladt altid for at sikre, at GPS-positioner kunne op-

samles, mere herom i afsnit 5.3.
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Manuel registrering har som udgangspunkt vaeret et alternativ til de deltagere, som ikke gnskede at bruge

automatisk registrering eller ikke har haft en bil med Bluetooth, Carplay eller Android Auto.

Den manuelle registrering har fungeret pa den made, at den blev sat i gang, nar deltageren manuelt tryk-
Manuel kede start i appen. | den forbindelse skulle deltageren angive den estimerede keretid. Turen ville saledes

registrering afsluttes, nar timeren fra den estimerede kearetid lgb ud, eller hvis deltageren aktivt stoppede turen i ap-

pen. Nogle minutter far den estimerede tid udlgb, ville deltageren fa en pop-up besked i appen, som gav
mulighed for at forlaenge tiden, hvis turen tog leengere tid end oprindeligt estimeret. Denne funktionalitet blev
udviklet under startgruppe 1 og skulle grundlaeggende sikre, at den registrerede varighed af en tur

ikke blev markant laengere end den faktiske varighed, hvis forsggsdeltagerne glemte at afslutte turen.

Efterregistrering har vaeret en funktionalitet, som forsggsdeltagerne kunne bruge i de tilfeelde, hvor forsggs-
deltagerne ikke fik registreret turen, mens turen blev kart, fx hvis de havde glemt deres telefon, telefonen

Igb ter for stram under karetur, eller bilen blev benyttet af en person, som ikke var tilknyttet forsgget.

Efter- Deltageren kunne efterregistrere sin tur indtil midnat dagen efter den kgrte tur. Deltageren skulle oplyse
registrering start- og stoppested samt start- og sluttidspunktet for turen. Det var muligt at tilfgje viapunkter for at preeci-
sere en rute.

Efterregistrering blev forbedret undervejs, sa appen kunne foresla de mest brugte ture — og dermed skulle

deltagerne ikke indtaste adresserne hver gang.

4.3 Administrationsmodul, herunder integration til nummerpladekameraer

Administrationsmodulet fungerede som den centrale platform for den daglige drift af Vejafgiftsforsg-
get. Modulet gav overblik over alle deltagere med adgang til profiler, transaktionshistorik, gruppetil-
hgrsforhold og tilknyttede afgiftsmodeller. Det blev anvendt til opseetning af forsggsdesignet, hvor
kontrol- og testperioder blev defineret, afgiftsmodeller konfigureret med satser, zoner og myldretid, og
deltagerne tildelt individuelle budgetter. Modulet understattede ogsd kommunikationen med delta-
gerne, idet Sund & Beelt kunne sende mails og push-beskeder til enkeltpersoner, udvalgte grupper
eller alle deltagere i forsgget. Denne funktion blev bl.a. brugt til pAmindelser om turregistrering mv.

Som allerede naevnt blev nummerpladekameraer fra miljgzoneordningen anvendt til kontrol og hand-
heevelse af forsgget. Det omfattede stationzere kameraer placeret i Aalborg, Aarhus, Odense og Kg-
benhavn samt mobile karetgjer med monterede nummerpladekameraer til kontrol, herunder ogsa en-
kelte kontrolture uden for byomrader.

Kameraevents (dvs. registrerede passager uden betaling) for sa vidt angik forsgget blev farst behand-
let og gjort tilgeengelige i administrationsmodulet efter 48 timer, hvilket gav deltagerne mulighed for at
efterregistrere ture, hvis fx telefonen var glemt. Kun kameraevents uden tilknyttet tur eller med uover-
ensstemmelser mellem rute og kontrolpunkt blev manuelt valideret af medarbejdere i Sund & Beelt for
at sikre, at bader blev udskrevet retmeessigt. Der var indfert forretningsregler for at undga at ud-
skrive bader til deltagere i god tro. Ved manglende eller fejlagtig registrering blev der udstedt en bgde
pa 200 kr., som blev fratrukket det individuelle karselsbudget.

Administrationsmodulet har vaeret omdrejningspunktet for Sund & Beelts tekniske og administrative

understgttelse af forsgget — fra opsaetning af afgiftsmodeller og grupper til kommunikation og hand-
haevelse. Konkret for Sund & Baelt har det desuden veaeret en vigtig leering, at der kan bygges videre
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pa eksisterende ordninger og bruge Igsningerne i andre kontekster, herunder nummerpladekameraer.
Det uddybes naermere i perspektiverne i kapitel 8.

4.4 Fysiske vejafgiftsbokse

Ved arsskiftet 2024/2025 besluttede projektets styregruppe at undersage en alternativ Igsning til regi-
strering af kersel i form af en fysisk vejafgiftsboks, der anvendes bredt til blandt andet opkraevning af
vejafgifter for lastbiler, herunder i Danmark. Formalet var at fa en starre indsigt i forskellige tekniske
lgsninger og brugen heraf.

Deltagere og periode

Afprgvningen blev gennemfart i begreenset skala blandt ca. 100 frivillige forsggsdeltagere fra start-
gruppe 4. Boksen blev anvendt i gruppens anden testperiode og sidste kontrolperiode, dvs. fra fe-
bruar 2025 til forsggets afslutning i juli 2025. Deltagerne blev instrueret i fortsat at registrere al kgrsel i
appen, og dermed var det muligt at sammenligne registreringerne fra de to tekniske Igsninger.

Tilfgjelsen af boksene skete bl.a. pa baggrund af observationer om registreringsadfaerden, hvor der
opstod formodning om underregistrering af karsel via appen. Med data fra boksene blev der mulighed
for at undersage den formodede problemstilling med underregistrering naermere. | kapitel 6 uddybes
denne problemstilling.

Teknisk opsatning og forskelle fra appen

Opseetningen af vejafgiftsboksen adskiller sig vaesentligt fra app-lgsningen i forsaget. Boksen blev
monteret i kgretgjet med USB eller cigaretteender, og boksen indsamlede ra GNSS-data (GPS-positi-
oner).

Den tekniske kompleksitet for bokslgsningen var derfor reduceret til et lukket, teknisk kredslab

med markant lavere kompleksitet end app-l@sningen, idet appen skulle integreres til administrations-
modulet for at allokere deltagere til afgiftsmodeller, opkreeve afgifter, udskrive bader mv. Opsaetning
af appen og boksen kan derfor ikke sammenlignes direkte i forsgget.

Der var ikke et forsggsspecifikt brugerinterface til boksen, og det var derfor ikke muligt at vurdere,

hvordan deltagerne ville opfatte boksen med et sadant interface. Boksen blev som neevnt benyttet il
at vurdere registreringsgrader og ikke til at udregne afgifter.
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5. Erfaringer med den tekniske lasning og administra-
tion af forsgget

Det falgende kapitel vil beskrive Sund & Beaelts erfaringer med forsggets administrationsmodul og kun-
deservice, ligesom app-lgsningen brugt under forsaget vil blive vurderet.

Opsummering af erfaringer

Den samlede tekniske Igsning til Vejafgiftsforsaget i form af app og administrationsmodul fungerede
samlet set. Der opstod nogle fejl undervejs, som kraevede manuel handtering, ligesom enkelte tekni-
ske nedbrud pavirkede driften af forsaget. Kundeservice handterede samlet set godt 6.500 henven-
delser i hele forsggsperioden. Appen var teknisk mulig at bruge til opkraevning, men havde hgijt batte-
riforbrug og nogle deltagere havde udfordringer med at fa automatisk registrering til at fungere. En
smartphonebaseret app-lgsning i sin nuveerende form bar derfor som udgangspunkt veaere et supple-
ment til en fysisk boks som den primaere Igsning. Endelig bar der afsgges andre mulige, billigere al-
ternativer til de kendte fysiske bokse.

5.1 Driftsledelse via administrationsmodulet

Udviklingen af den tekniske lgsning til Vejafgiftsforsgget blev gennemfart under en stram tidsplan, et
afgreenset budget og med et komplekst forsagsdesign, der bl.a. rummede otte forskellige afgiftsmo-
deller og 16 forskellige kombinationer af afgiftsmodeller. Fra kravspecificering af den tekniske Igs-
ning til den fgrste eksterne pilot gik der blot 12 maneder (august 2022-august 2023).

Administrationsmodulet blev tilpasset forsggets specifikke designbehov, herunder opsaetning af grup-
per og variationer i afgiftsmodeller. Oversaettelsen af forsagsdesignet til en teknisk lasning og den ef-
terfelgende drift er lykkedes, men har ogsa veeret forbundet med en vis kompleksitet, som ikke for-
ventes i en fuldt implementeret Igsning, hvor alle forventes at skulle falge samme afgiftsmodel.

Erfaringer med administrationsmodulet

Administrationsmodulet har overordnet fungeret tilfredsstillende og har understgttet den daglige
drift af selve forsgget. Der opstod dog nogle udfordringer, som har kraevet ressourcer:

¢ Manuel opsatning af afgiftsmodeller og budgetter var ressourcekraevende og @gede risi-
koen for fejl. Den specifikke Igsning fra forsgget er ikke umiddelbart skalérbar.

e Aktivering af forsggsdeltagernes testperiode: Ved startgruppe 1 blev testperioder ikke
aktiveret automatisk, hvilket medfarte manglende registrering af ture og budget. Problemet
blev Igst manuelt og efterfglgende rettet i systemet.

e Fejliupload af budgetter til forsggsdeltagere: Enkelte grupper modtog for store budget-
ter pga. fejl i upload. Det blev korrigeret manuelt og med systemtilpasninger.

e Myldretidssatser: Opseetningen fulgte GMT-tidszone i stedet for CET-tidszone, hvilket var
kritisk ved overgang til sommer/vintertid, idet tidspunkter for myldretidssatserne afveg med
en time. Der var fokus pa problemstillingen ved overgange, og problemet blev Igst.

¢ Tekniske nedbrud: | fa tilfaelde gjorde tekniske nedbrud det umuligt at tilga appen og ad-
ministrationsmodulet og dermed at registrere ture og udskrive bgder. Af hensyn til delta-
gerne blev bagder ikke udskrevet i disse perioder. De tekniske nedbrud skyldtes i overve-
jende grad begraenset overvagning af licenser mv. i relation til platformen.
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Ovenstaende udfordringer var primeert knyttet til forsggets seerlige design, bortset fra tekniske ned-
brud. Det er derfor heller ikke umiddelbart udfordringer, som i tilsvarende grad forventes i en evt.
implementering.

Kommunikation til forsegsdeltagere via administrationsmodulet

Det fungerede generelt godt og effektivt at kommunikere direkte til forsggsdeltagerne via e-mail og
push-beskeder, hvor der dog skulle handteres nedenstaende udfordringer:

e Atypiske maildomaener modtog ikke engangspasswords til login, hvilket kreevede manuel
handtering.

e Flere mails havnede i forsggsdeltagernes spamfiltre, hvilket medfarte manglende informa-
tion og deraf @get belastning af kundeservice. Det var ikke helt klart, hvad arsagen hertil
var, men kunne veere mailudbydernes opsaetning eller forhold relateret til den opsaetning
for mailudsendelse, som Sund & Beelt benyttede.

Hovedparten af den direkte kommunikation til forsggsdeltagerne var forsggsrelateret, og der for-
ventes ikke at vaere samme behov for direkte kommunikation fra operatgren til brugerne i en fuld-
implementeret lgsning.

Handhaevelse via administrationsmodulet

Ved at benytte teknisk opsaetning fra miljgzoneordningen var det muligt at handhaeve forsggsdelta-
gere i forsgget:
e Over 16.300 bgder blev udstedt i alt under hele forsaget, ekskl. annullerede bader.
e Ca. 2.700 bgder blev annulleret som fglge af tekniske nedbrud og/eller forretningsregler (fx
forsggsdeltageres efterregistrering af de karte ture).
e Ca. 27 bader blev udstedt pr. dag pr. startgruppe i testperioderne.

Resultaterne fra badeudskrivelserne kan ikke generaliseres, da datagrundlaget er begraenset, og
kontroltrykket har veeret stgrst i miljgzonebyerne, idet der i begraenset omfang er gennemfart kon-
troller uden for byerne. Der blev registreret bader til alle forsagsdeltagere, dvs. ogsd dem som
holdt op med at registrere i appen, men endnu ikke var meldt ud af forsgget. Endelig bygger stati-
stikken for b@deudstedelse pa manuelle indtastninger, hvilket indebaerer risiko for malefeijl.

5.2 Kundeservice

Sund & Baelt havde ansvaret for den daglige drift af forsgget og udnyttede eksisterende driftsfunktio-
ner, herunder kundeservice. Deltagerne havde mulighed for at kontakte kundeservice via telefon, e-
mail eller gennem appen. Sund & Baelt uddannede og videreuddannede kundeservicemedarbejdere,
sa de kunne guide deltagere pa bedste vis i fors@get. Derudover blev der udarbejdet og lgbende til-
passet kommunikationsmateriale til deltagerne, herunder skriftlige vejledninger og videoer, der sik-
rede, at de sa gnidningsfrit som muligt kom i gang med appen — iszer hvis der var flere deltagere med
forskellige mobiler i husstanden.

Appen viste sig at vaere den mest benyttede kommunikationskanal for deltagerne. Antallet af henven-
delser varierede i takt med forsggets perioder, idet der blev registreret flest henvendelser i forbindelse
med udsendelse af invitationer, overgange til nye forsggsperioder og ved opstaede tekniske fejl. | sta-
bile driftsperioder var antallet af henvendelser relativt lavt pa ca. to opkald dagligt.
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Erfaringer fra kundeservice under forsgget

Kundeservice modtog fra november 2023 til og med juli 2025 i alt ca. 1.500 opkald, svarende
til ca. 70 opkald pr. maned. Der har veeret flest opkald om appens funktionaliteter, generel informa-
tion, regler og tekniske problemer.

Derudover besvarede kundeservice samlet set ca. 2.600 mails i perioden, svarende til
ca. 124 mails pr. maned.

Forsggsdeltagerne oprettede ca. 2.400 henvendelser i appen. Det samlede antal henvendelser i
appen er et estimat baseret pa tilgeengelige data, idet der mangler data for nogle maneder.

Automatisk registrering via appen genererede relativt mange henvendelser, hvoraf flere var kom-
plekse og kraevede dybere teknisk indsigt.

Erfaringer fra kundeservice — automatisk registrering

En kundeservicemedarbejder udtrykker: “De henvendelser der fyldte mest var, nar appen ikke au-
tomatisk havde registreret ture. Vi kunne sende dem en guide, sé de kunne tjekke, at de havde sat
det korrekt op med automatisk registrering, men hvis de mente, at de havde gjort det korrekt,
kunne vi ikke andet end at fejimelde det og bede dem om at bruge manuel registrering, indtil det
var lgst’.

Ved rapportering af denne fejl var det sveert at finde ud af, om problemet skyldtes en brugerfejl (fx
forkert opsaetning) eller reelt var en teknisk fejl.

En anden rapporteret fejl var, at registreringen stoppede undervejs, og forsggsdeltageren var der-
for nadt til at efterregistrere den del af turen, som ikke allerede var registreret. Det blev erfaret un-
dervejs, at denne fejl typisk opstod, hvis appen under turen blev lukket ned ved en fejl eller ‘’endte’ i
baggrunden (fx ifm. &bning af andre apps).

Samlet er erfaringen, at forholdsvis fa deltagere har oplevet de ovenstaende fejl, men det praecise
omfang er sveert at vurdere, idet Sund & Beelt kun kender til dem, som aktivt har henvendt sig til
kundeservice. Sund & Bzelt har gennem kundehenvendelser kendskab til 69 registrerede til-
feelde igennem forsgget.

Erfaringer er baseret pa fokusgruppeinterviews med kundeservicemedarbejdere. Der er saledes
ikke kvantitative data, som understatter udsagnet.

5.3 Konkrete tekniske app-erfaringer i forsgget

| Vejafgiftsforsgget er identificeret tre forhold, som har betydning for at udbrede smartphonebase-
rede app-lgsninger til at registrere kgrsel:

1. En app der kan benyttes af mange bilister med forskellige behov, ager kompleksitet

2. Hgit batteriforbrug

3. Krav til sporing
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Ad 1 geelder det, at appen skal fungere til forskellige smartphonemodeller, styresystemer og bilmodel-
ler. Kombinationen af disse tre variable har gget kompleksiteten, idet det kreever en tilstraekkelig ge-
nerisk teknisk lgsning. Denne udfordring ger sig seerligt geeldende for Android-smartphones, hvor der
er stor variation af styresystemer og producenter. Fx har Brobizz — der er EETS-udbyder pa vejafgifts-
ordningen for lastbiler — indtil videre alene tilbudt en app-lgsning for registrering af kersel for kun-

der pa vejafgiftsordningen for lastbiler, der har minimum iOS 15.0. Brobizz har dog ogsa udviklet en
app-lgsning til et afgreenset udvalg — og mest anvendte — Android-modeller, som imidlertid endnu ikke
er akkrediteret til ordningen, og som der derfor ikke er samme erfaringer med (pr. marts 2026).

Ofte har brugeropseaetningen udgjort en udfordring for appens funktionalitet. For Vejafgiftsforsaget har
det veeret afgerende, at kundeservice har kommunikeret med deltagerne, at de regelmees-

sigt skulle tjekke, at opsaetningen var korrekt — iseer hvis flere enheder regelmaessigt skulle til- og fra-
kobles den tilknyttede bil. Det har stillet krav til deltagerne, at de Igbende skulle tjekke, at appen og
bilen var synkroniseret, da det ellers ikke ville vaere muligt for appen at registrere den kgrte tur auto-
matisk.

Hvis en app blev den primeere tekniske Igsning i en fuldimplementeret Igsning, ville det dels stille krav
om, at appen skulle kunne anvendes pa en lang raekke forskellige telefonmodeller og styresystemer,
hvilket kan veere teknisk udfordrende at udvikle og tungt at drifte. Dels ville der vaere samme krav il
brugerne om Igbende at skulle tjekke, at appen er aktiveret korrekt, hvilket potentielt kan vaere util-
fredsstillende og utrygt for brugerne af Igsningen. En app kan dog vaere en god og let udbredelig se-
kundeer Igsning, der kan udvikles til de mest gaengse telefonmodeller og styresystemer, og som kan
anvendes af fx lejlighedsvise brugere, og brugere, der er trygge ved teknologien og gnsker en pris-
venlig Igsning, se afsnit 5.4 om samlet vurdering af den tekniske Igsning.

Ad 2 geelder det, at appen grundlaeggende havde et hgijt batteriforbrug, som @ges markant ved auto-
matisk registrering. En mere eller mindre konstant sggning efter Bluetooth-forbindelse taerer pa telefo-
nens batteri, og iseer for iOS-brugere, da iOS-software, ifglge leverandagren af Vejafgiftsforsgg-ap-
pen, ikke tillader, at Bluetooth-forbindelsen automatisk genkendes af appen.

Ved fuld implementering skal det tilstreebes at forbedre appens batteriforbrug. Projektet har haft stort
fokus pa denne del, som blev forbedret undervejs. Konkret forbedres iOS-deltagernes batteri, nar
'motion og fitness’ tillades, idet mobilen herefter vil reducere, hvor ofte der sgges efter en Bluetooth-
forbindelse i takt med hastigheden for aendring af lokationen, dvs. jo lavere en hastighed, desto faerre
s@gninger.

Ad 3 geelder det, at i den forste udgave af appen var det et krav for registrering af ture via iOS og
Android, at der blev benyttet "tillad altid” i telefonens opsaetning af lokationsdata. Det forhold har pro-
jektgruppen i samarbejde med leverandgren analyseret og arbejdet pa under forsgget. Konkret blev
der udarbejdet en lgsning, hvor kravet til "tillad altid” kunne slaekkes for iOS, mens det for Android har
veeret en ngdvendighed, at lokationsdata tillades altid for at sikre, at GPS-positionerne kunne opsam-
les. Der indsamles og anvendes kun lokationsdata relateret til kareturen.

| forbindelse med en fuldt implementeret Iasning ma der forventes at vaere mange holdninger til lokati-

onsdata og brug heraf. | afsnit 8.2.1 bergres, hvordan forskellige ordninger stiller sig i relation til pri-
vatlivsbeskyttelse.
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5.3.1 Leabende tekniske tilpasninger for at gge brugertilfredshed og datakvalitet
Pa baggrund af data fra forsggsdeltagernes registrerede ture, tilbagemeldinger i appen, e-mails og
spgrgeskemaundersgagelser blev den oprindelige funktion for manuel registrering og efterregistre-
ring justeret.

14.09 4 w T Manuel registrering var oprindeligt designet, sa brugeren selv var
& ansvarlig for at starte og stoppe turen. Det viste sig, at mange
deltagere glemte at afslutte turen, hvilket forringede datakvalite-
ten, gav en darlig brugeroplevelse og en tung administrativ pro-
Nar denne tid er gaet, bliver turen registreret ces ved at skulle kompensere deltagere for den tid, de ikke havde

Min forventede keretid

kart.
5 min 10 min 15 min
Derfor blev funktionaliteten med estimeret karetid udviklet for at
. ) ) imgdega udfordringer for deltagere, som glemte at stoppe turen
30 min 45 min 1time

manuelt, da det havde implikationer for deltagernes karselsbud-

get og for datakvaliteten.
Brugerdefineret tid

Erfaringer fra kundeservice — manuel registrering

Den manuelle registrering fungerede meget stabilt, og meget fa fejl blev rapporteret. Antallet af
henvendelser faldt, efter den optimerede lgsning blev udrullet i februar 2024, og tu-

rene kunne slutte automatisk. Fer handlede henvendelserne typisk om ture, der ved en fejl eller
glemsomhed ikke var blevet afsluttet.

Erfaringer er baseret pa fokusgruppeinterviews med kundeservicemedarbejdere. Der er saledes
ikke kvantitative data, som understatter udsagnet.

For at @ge brugeroplevelsen blev funktionaliteten for efterregistrering ogsa optimeret. Oprindeligt blev
brugeren praesenteret for alle adresser i verden, ligesom appen ikke huskede tidligere indtastede de-
stinationer. Med tilpasningen blev det muligt at vaelge destinationer fra en liste af senest tilfgjede ste-
der — i stedet for at indtaste hele adressen. Derudover blev adressemulighederne afgreenset til Dan-
mark.

Erfaringer fra kundeservice — efterregistrering

Kundeservice modtog forholdsvis f& henvendelser fra forsggsdeltagere om efterregistrering. En-
kelte deltagere henvendte sig med et gnske om at kunne indtaste en mere ngjagtig rute, end hvad
der var muligt med appen, som alene genererede en rute ud fra de indtastede oplysninger om start
og stop (inkl. evt. viapunkter).

Erfaringer er baseret pa fokusgruppeinterviews med kundeservicemedarbejdere. Der er saledes
ikke kvantitative data, som understgtter udsagnet.

| en af de fgrste versioner af appen skulle lokationsdata anfares som "tillad altid” for bade Android og
iOS. Det lykkedes som beskrevet i afsnit 5.3 at eendre opseetning, sa "tillad altid” kun var et krav
for Android. Brug af lokationsdata havde stor intern bevagenhed i forsggets arbejdsgruppe, ligesom
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der ogsa kom sterre ekstern bevagenhed om denne problematik i forbindelse med lanceringen af Rej-
sekortappen i foraret 2024, hvor der var drgftelser om appens brug af lokationsdata. Det afsted-
kom aendringer af rejsekortappen, sa lokationsdata kun skal deles, nar appen er i brug'2.

Det vurderes afggrende, at udvikling af en app eller lignende enhed under en eventuel fuldimplemen-
teret Igsning tager hgjde for de drgftelser og beslutninger, som er sket i relation til bl.a. rejsekortet for
dataindstillinger mv.

5.4 Samlet teknisk vurdering med appen brugt i forsgget

Forsgget dokumenterer samlet set, at en smartphonebaseret app teknisk kan registrere karsel og be-
regne vejafgifter, ogsa under relativt komplekse afgiftsmodeller med minut- og kilometersatser samt
tids- og zonedifferentiering. Dette understettes af erfaringer fra den eksisterende vejafgiftsordning for
lastbiler, hvor en af udbyderne (Brobizz) ligeledes tilbyder en app-lgsning til registrering af karsel som
supplement til en vejafgiftsboks.

Der bar skelnes tydeligt mellem, om noget er teknisk muligt, og om det i praksis er tilstrackkeligt ro-
bust som primeer Igsning i en fuldt implementeret ordning for personbiler. Den app, der blev anvendt i
forsaget, blev udviklet under en stram tidsplan og inden for begraenset budget. Hertil kom, at appen
blev udviklet mhp. at kunne understgtte mange forskellige krav til funktionalitet, bade for sa vidt an-
gik registreringsmuligheder, men ogsa ift. forskellige afgiftsmodeller. | en fuldt implementeret las-
ning vil en app grundlaeggende skulle kunne det samme som en fysisk boks, hvilket alt andet lige vil
stille feerre funktionalitetskrav, bl.a. til brugergraensefladen. Den app, som Brobizz benytter ifm. vejaf-
gifter for lastbiler, er ligeledes "alene’ en kopi af en fysisk vejafgiftsboks. | forsgget var der desuden
begreenset tid til at afsgge muligheder for batterioptimering, optimering af Bluetooth-kobling mellem bil
og telefon mv. En fremtidig mere robust app-lgsning vil kraeve forbedringer pa disse omrader, da bru-
gere ellers kan fravaelge automatisk registrering pa grund af stremforbrug eller driftsforstyrrelser.

Blandt deltagere, der gennemfgrte hele forsaget, brugte omkring en tredjedel automatisk registrering.
Flere fik dog aldrig funktionen til at fungere stabilt, selv nar de tekniske forudsaetninger var til

stede, mere herom i kapitel 6. Derudover udelukker biler uden Bluetooth automatisk registrering, hvil-
ket seerligt rammer eeldre biler, og dermed ofte lavindkomstgrupper.

Data fra forsgget viser desuden en generel underregistrering, hvilket understreger vigtigheden af stor
brugervenlighed samt stabile og robuste Igsninger for automatisk registrering, da det alt andet lige ma
formodes, at en raekke af disse underregistreringer var utilsigtede, mere herom i kapitel 6. Underregi-
strering i en fuldt implementeret ordning vil pavirke provenuet og vil potentielt kreeve omfattende kon-
trolforanstaltninger.

P& denne baggrund vurderes appen i sin nuveerende form fra forsgget som et nyttigt supplement,
men ikke som den primeere Igsning. En fysisk boks (OBU) leverede i forsgget en mere stabil og konsi-
stent registrering og blev af mange deltagere foretrukket, nar egenbetaling for boks ikke var et para-
meter. Hvis alle kilometer eller kgrselsminutter skal registreres, og hvis ordningen skal implementeres
inden for en kortere arraekke, fremstar en OBU pa nuvaerende tidspunkt derfor som den mest realisti-
ske primeere Igsning. Appen kan fortsat fungere som en billig og let udbredelig I@sning, men bar ikke
sta alene.

12 Rejsekort
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Der ber desuden laves en markedsanalyse af mulige, billigere alternativer til OBU’er, fx bilens GPS-
baserede positioneringssystemer, eller On-Board Diagnostics-enheder ("OBD”), der kan tilsluttes bi-
lens OBD-stik eller bilens batteri. Det kreever dog yderligere undersggelser, herunder vurdering af da-
takvalitet, muligheder for datadeling, omkostninger og teknologisk modenhed.
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6. Beskrivelse af deltagerne: sociogkonomi, kagrsels-
manstre og holdninger

| det folgende afsnit beskrives forsggsdeltagerne og det resulterende dataseet.

Farst analyserer vi, hvor repraesentative forsggsdeltagerne er i forhold til bilister i Danmark. Det gares
ved at sammenligne deltagernes sociogkonomiske karakteristika og karselsmanstre i kontrolperio-
den (uden afgift) med data fra Transportvaneundersggelsen (herefter TU).'3 Dette suppleres

med en beskrivelse af, hvordan fors@gsdeltagerne har registreret deres ture i forsggets app.

Derefter beskriver vi de centrale resultater fra forsagets spargeskemaundersggelse, der bl.a. belyser
fors@gsdeltagernes holdninger til den tekniske Igsning og til vejafgifter generelt og afthaengigt af pro-
venuets anvendelse.

Opsummering

Fors@gsdeltagerne udger overordnet set en repraesentativ stikprgve af bilister i Danmark baseret pa
deres kgrselsmgnstre samt kan, alder og beskaeftigelsesfrekvens.

Dog adskiller forsggsdeltagerne sig i form af en underrepreesentation af personer med erhvervsud-
dannelse og en overrepraesentation af personer med videregaende uddannelser. Dette afspejler sig i
en overrepraesentation af personer med fleksible arbejdstider og en underrepreesentation af personer
med faste arbejdstider.

Blandt forsggsdeltagerne ser vi store forskelle i karselsmgnster og karselsomfang. En betydelig del af
deltagerne karer aldrig eller kun sjeeldent i de fire starste byer, hvor forsggets city- og forstadszo-
ner med forhgjet afgiftssats ligger.

De indsamlede kgrselsdata i forsgget indikerer, at en betydelig andel af de kgrte ture ikke er blevet
registreret af forsggsdeltagerne. De manglede registreringer ser ud til at veere tilfeeldige og dermed
ligeligt fordelt pa tveers af tidspunkter af degnet og zoner i forsaget. Der er derfor ikke tegn p4a, at for-
sggsdeltagerne bevidst har undladt at registrere visse ture. Det betyder, at de manglende registrerin-
ger kan handteres i analyserne af adfeerdseffekterne.

Forsagsdeltagere, der primaert anvender automatisk registrering, har i gennemsnit registreret flere
korte ture og flere kilometer pr. dag. Selv for denne gruppe er der dog underregistrering i appen i for-
hold til den boks (OBU), som nogle forsggsdeltagere anvendte samtidig med registrering i appen, og i
forhold til forventelig karsel nar man sammenligner med TU.

Et relativt stort mindretal af deltagerne oplever problemer ved oprettelse i appen. De eldste forsegs-
deltagere udtrykker generelt, at det er sveerere end yngre, mens yngre er mere kritiske overfor appen.

Kun 19 pct. af deltagerne er entydigt imod vejafgifter, og kun 17 pct. er ubetinget for. Et flertal pa 64
pct. af deltagerne er for vejafgifter under betingelse af, at provenuet bliver brugt til specifikke formal.

3 www.tudata.dk
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Der er ikke nogen enkel anvendelse af provenuet, som har et flertal af deltagerne bag sig. Den mest
populeere anvendelse af provenuet (46 pct.) er en reduktion af gvrige bilafgifter, isaer foretrukket af
maend, borgere med lavere indkomster, erhvervsuddannelser og faste arbejdstider. Den mindst popu-
lzere anvendelse er at treekke provenuet ud af transportomradet og bruge det til at seenke andre skat-
ter eller afgifter. Tallene er forholdsvis ens pa tveers af landet.

Deltagerne ser generelt ud til at synes lige godt om de forskellige afgiftsmodeller. Der er saledes in-
gen klare preeferencer for hhv. en minut- og kilometerbaseret afgiftsmodel.

6.1 Deltagernes sociogkonomi og k@rselsmgnstre

Deltagerne er inviteret repraesentativt blandt borgere pa 18 ar eller mere med adresse i Danmark ud
fra den tidligere naevnte prioriterede rekruttering omkring Hovedstaden og Aarhus. | det falgende be-
skrives forsggsdeltagerne baseret pa besvarelser i forsggets spgrgeskemaundersggelse.

Nedenstaende baserer sig pa besvarelser fra savel de inviterede deltagere som inviterede familie-
medlemmer.

Vi ser fagrst pa, hvordan fordelingen ser ud mht. ken, alder og bopzel. Tabel 4 sammenligner fors@gs-
deltagere med den tilsvarende fordeling i TU i arene 2023 og 2024. Den population vi benytter i TU er
afgreenset til at vaere voksne (18-85 ar) med karekort og adgang til bil. Det er saledes ikke den fulde
danske befolkning, der er relevant sammenligningsgrundlag, men den del af befolkningen som har
adgang til bil som farer (ikke erhverv).

Tabel 4: Kan, alder og bopal for deltagere og i befolkningen

Forsag TU

Kon Kvinde 43 49 pct.
Mand 57 51

Alder 18-29 ar 5 15  pct.
30-49 ar 34 33
50-65 ar 37 28
60-85 ar 24 25

Bopal Kabenhavn og Frederiksberg kommune 11 8 pct.
Kgbenhavns omegn 17 10
@vrig Dstdanmark 23 25
Aarhus, Aalborg, Odense kommune 16 13
@vrig Vestdanmark 34 45

Note: De 1271 deltagere fra forsgget, som har svaret pa surveyrunde 2 samt minimum et af spgrgeskemaerne 3
og 4 (efter hhv. 1. og 2. testperiode). Fra Transportvaneundersggelsen (TU) indgar voksne over 18 med kare-
kort og adgang til bil.

Kan og aldersfordelingen blandt forsggsdeltagerne afviger en smule i forhold til den samlede befolk-
ning med en overrepraesentation af meend og midaldrende.
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Ifelge TU star maend for over 60 pct. af karslen. Det betyder, at der formodentlig er en stor del af de
deltagere, som ifalge TU-definitioner har adgang til bil, som ikke i praksis bruger den eller oplever at
have jeevnlig adgang til den. Samtidig er vi i forsaget primeaert interesserede i at se pa effekten af vej-
afgifter for netop karslen og blandt bilisterne, hvorfor den observerede skaevhed ikke er problematisk.

Ser vi pa fordelingen efter bopeel, sa har vi en overrepreesentation af deltagere, som bor i Hoved-
stadsomradet og Aarhus. Denne overrepraesentation har vi direkte sggt efter i designet af forsgget for
at sikre tilstraekkeligt med deltagere fra disse omrader.

Nar vi ser pa, hvordan vores deltagere fordeler sig i forhold til antal biler savel som kgrekort i husstan-
den, s& rammer fordelingen den tilsvarende fordeling i TU ganske paent, jf. tabel 5. Der er en lidt
stgrre andel af husstande med kun én bil end i TU. Det kan formodentlig forklares med, at det er mere
kraevende for husstande med flere biler og chauffgrer at deltage.

Der er desuden en overrepraesentation af deltagere med cykelradighed, hvilket kan haenge sammen
med den overrepraesentation, der er fra Hovedstaden og Aarhus.

Tabel 5: De deltagende familiers adgang til transport

Forseg TU

Antal biler i husstand 1 65 56 pct.
2 31 36
3+ 4 8

Voksne med kerekort i husstand 1 28 20 pct.
2 63 65
3+ 9 16

Cykelradighed Ja 78 66 pct.
Nej 22 34

Note: De 1271 deltagere fra fors@get, som har svaret pa surveyrunde 2 samt mindst en surveyrunde efter
testperiode 1 eller 2, Fra Transportvaneundersggelsen (TU) indgar voksne over 18 med kerekort og adgang
til bil.

Ser vi pa indkomstfordeling og sammensaetning af familietyperne i forsgget, som vist i tabel 6,
sa stemmer det rimelig godt med sammensaetningen i TU.

Tabel 6: Deltagernes indkomst og familietype

Forseg TU

Indkomst Mindre end 500.000 kr. 25 29 pct.
500.000-999.999 kr. 45 43
Mere end 1.000.000 kr. 30 28

Familietype Enlig 19 16 pct.
Enlig med barn/bgrn 7 5
Par 41 41
Par med barn/bgrn 32 38

Note: De 1271 deltagere fra forsgget, som har svaret pa surveyrunde 2 samt mindst en surveyrunde efter testpe-

riode 1 eller 2. Fra Transportvaneundersggelsen (TU) indgar voksne over 18 med kerekort og adgang til bil.
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For uddannelse viser tabel 7 en vis skaevhed med en underrepreesentation af deltagere med er-
hvervsuddannelse og en overrepraesentation af deltagere med korte og lange videregaende uddan-

nelser.

Tilknytningen til arbejdsmarkedet er stort set ens i fors@get og i den tilsvarende gruppe i TU, men

i forsgget er der flere, som har mulighed for fleksible madetider.

Tabel 7: Deltagernes uddannelse og beskzaeftigelse

Uddannelse

Beskaeftigelse

Mgdetider
(pct. af alle, der

mader til noget)

Grundskole (0.-10. klasse)

Gymnasial uddannelse (fx STX, HHX, HTX)
Erhvervsuddannelse (fx handveaerker)

Kort videregaende uddannelse

Mellemlang videregaende uddannelse
Lang videregaende uddannelse

Andet

Beskaeftiget
Ikke beskaeftiget

Faste madetider, samme hver dag
Faste madetider, varierer dag for dag
Flextidsordning med bunden tid/fixtid
Fuld flextid

Forsog

19
11
30
27

73
27

29
24
24
24

TU

27

30
15

72
28

43
26
16
14

pct.

pct.

Note: De 1271 deltagere fra fors@get, som har svaret pa surveyrunde 2 samt mindst en surveyrunde efter testperiode 1 eller

2. Fra Transportvaneundersggelsen (TU) indgar voksne over 18 med kgrekort og adgang til bil. Andelen, som ikke har oplyst

mgdetider i forsggets survey er 27 pct., i TU er det 43 pct. Respondenterne har enten besvaret spgrgsmalet, eller spgrgsma-

let er ikke relevant, fordi de ikke er i arbejde.

Alt i alt vurderer vi, at vores sample af forsggsdeltagere er repraesentativt i forhold til almindelige so-
ciogkonomiske karakteristika i forhold til det, som vi gnsker at analysere, nemlig effekten pa kgrsel.

Dataseettet er dermed et godt udgangspunkt for de videre analyser.

6.2 Korselsadfaerd i kontrolperioden

Opsummering

Deltagernes karselsmanstre ligner overordnet set det, man finder i TU.

De afvigelser, der er mellem karselsdata og TU, skyldes primaert, at deltagerne har mange dage, hvor
de ikke registrerer ture (se afsnit 6.2.4).

Forsggets karselsdata viser, at trafikken i forsggets cityzoner skabes af forholdsvis fa bilister. Over
halvdelen af den registrerede karsel i cityzoner udgeres af kun 10 pct. af deltagerne. Vejafgifternes
effekt pa trafikken i cityzoner bliver derfor i hgj grad bestemt af, hvordan disse bilister reagerer pa af-

giften.
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Halvdelen af bilisterne har under én procent af deres karsel i cityzonen pa trods af, at forsgget har re-
krutteret flere deltagere naer Kgbenhavn og Aarhus.

21 procent af de kgrte kilometer kommer fra ture til, fra eller igennem cityzonen, hvilket betyder, at af-
gifter i cityzonen kan pavirke en betydelig del af trafikken udenfor zonen.

6.2.1 Sammenligning af forsggets karsel med Transportvaneundersggelsen
Overordnet set ligger forsggets karselsdata og TU i samme leje. Der er imidlertid nogle informative
forskelle.

Tabel 8 viser, hvordan forsggets deltagere i gennemsnit karer 26 km om dagen, hvilket er lavere end
de 31 km om dagen, som TU viser, at borgere med biladgang og karekort karer. Forskellen skyldes
iseer, at der i forsggets data er forholdsmaessigt mange dage, hvor deltagerne slet ikke registrerer, at
de karer. Hvis vi fierner de kalenderuger, hvor forsggsdeltagerne slet ikke har registreret nogen ture,
er det gennemsnitlige antal kgrte kilometer om dagen 32 km, hvilket er meget teet pa tallet fra TU.
Dette indikerer, at en betydelig del af den manglende registrering opstar som falge af, at forsggsdelta-
gernes registrering bortfalder helt i nogle dage i traek.

Tabel 8: Daglig kersel i forsoget og i Transportvaneundersggelsen

Forseg TU

deltager bilbruger
Daglig karsel, alle dage 26 km per dag 31 km per dag
Kun uger, hvor familien registrerer karsel 32 km per dag -
Kun dage, hvor familien registrerer kersel 56 km per dag 48 km per dag

Note: Tal fra forsggets kontrolperiode fra de 2.427 brugere, som registrerer mindst én tur i den periode, og som er primzer bruger i de-
res familie. Brugerne er kun inkluderet frem til deres sidste registrerede tur i data. Bilbruger i TU er borgere med kerekort og biladgang.

Selvom de gennemsnitlige antal karte kilometer ser ud til at harmonere med TU, sa deek-

ker det dog ogsa over nogle underliggende afvigelser. Den gennemsnitlige daglige karsel er 55
km pa de dage, hvor forsggsdeltageren registrerer mindst én tur. Det mest sammenlignelige tal
fra TU viser en gennemsnitlig daglig kersel pa 48 km.

Figur 6 viser, hvor mange ture i bil forsggsdeltagerne i gennemsnit registrerer pa en given dag, sam-
menlignet med, antal ture i bil fra TU’s respondenter. | forsgget har 43 pct. af deltagerne slet ikke regi-
streret nogen ture pa en given dag (0 ture pa figuren). | TU var dette tal ca. 35 pct., hvilket igen indi-
kerer, at forsggsdeltagerne har dage med kgrsel, hvor deres ture ikke er blevet registreret. Selv om vi
betinger pa aktive uger (hvilket ikke kan ggres i Transportvaneundersggelsen), er der stadig mange
dage uden ture i disse "aktive” uger.

Forseg med vejafgifter for personbiler 51




Figur 6: Ture per dag i forsggsdata og Transportvaneundersggelsen
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Note: Fra forsgget indgar kun de 2.486 primaere brugere i en familie og kun dage fra uger, hvor der er mindst én tur. Fra TU indgar borgere med
karekort og adgang til bil.

| data fra TU ses der tydeligt, at flere har et lige antal ture pa en dag, dvs. 2, 4, og 6 ture, i forhold til et
ulige antal ture. Dette menster findes ikke lige sa klart i fors@gets data, hvilket indikerer enten mang-
lende registreringer i forsgget af enten turen fra bopeelen eller turen tilbage til bopeelen pa en gi-

ven dag, eller at man i TU glemmer at angive aerinder eller lignende, som vil betyde, at karslen til bo-
paelen opdeles i flere ture.

Disse forskelle til TU er informative i forhold til udfordringer i forsggets data. P4 den anden side er for-
skellene ikke drastiske: Karte kilometer er i samme starrelsesorden, og forskellen i fordelingen af an-
tal ture er primaert et spgrgsmal om for mange dage uden ture.

Turenes laengde er vist i figur 7. Der er flere helt korte ture under 2 km i forsggets karselsdata og
lidt feerre ture mellem 2 og 5 km. De lange ture pa over 50 km. er mere hyppige i TU.

Figur 7: Turleengde i forsggsdata og Transportvaneundersggelsen
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Note: Fra forsgget indgar kun de 2.486 primaere brugere i en familie og kun dage fra uger, hvor der er mindst én tur. Fra TU indgar borgere med
kerekort og adgang til bil.

Figur 6 antydede som naevnt, at der mangler registrerede ture. Fordelingen af laengden pa de ture,
der registreres, vil dog stadig veere retvisende, medmindre nogle typer af ture registreres mindre end
andre. Vi viser i afsnit 6.2.3, at der er tendens til, at korte ture er underregistreret med nogle af regi-
streringsmetoderne.
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6.2.2 Deltagernes karselsmanstre efter tid pa degnet og zone

Et formal med vejafgifter er at reducere treengslen i de storre byer, iseer i myldretiden. Forsggets data
giver indsigter i deltagernes k@remgnstre over tid, hvilket kan hjeelpe os med bedre at forsta trafikken i
og omkring de starre byer.

Farste indsigt pa figur 8 er, at karsel i cityzoner kun udger en lille andel af forsggets samlede karsel.
Selv om fors@get bevidst har rekrutteret mange deltagere omkring de starre byer, fylder city- og for-
stadskgrsel kun knap 27 pct. af forsggsdeltagernes samlede kgretid.

Figur 8: Fordeling af kersel pa forsegets tre zoner

B City-zonen BEForstads-zonen [ National-zonen

Kerte kilometer ‘ 16 81
Keretid 19 74

Andel af kerte kilometer og keretid, pct.

Note: Data fra alle 2.813 deltagere i forsgget, som har registreret mindst én tur. Tur-stykker med hastigheder lavere end 5 og hgjere end 150

km/t er fiernet, da de ville skaevvride keretid.

Da hastigheden er lavere i forstaederne og lavest i cityzoner, fylder de to zoner endnu mindre i det
samlede antal karte km.

Deler vi city- og forstadszonerne op pa de fire byer i forsgget, viser figur 9, at forsggets citykarsel helt
overvejende foregar i Hovedstaden (svarende til 5,7 procentpoint af de bla 7 pct. pa fi-
gur 8), mens Aalborg og Odenses cityzoner udger en meget lille del.

Figur 9: Fordeling af city- og forstadskersel pa de fire sterste byer
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Note: De resterende 74 pct. af keretiden foregar i nationalzonen. Data fra alle 2.813 deltagere i forsgget, som har registreret mindst én tur. Tur-

stykker med hastigheder lavere end 5 og hgjere end 150 km/t er fiernet, da de ville skeevvride karetid.
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Dette haenger sammen med, at rekrutteringen omkring Hovedstaden og Aarhus har veeret starre. Der-
til kommer, at Hovedstaden er en stgrre by end Aarhus, Odense og Aalborg tilsammen, samt at city-
zonerne er meget sma i de andre byer, seerligt i Aalborg. Forstadskerslen er ikke helt sa skaevt for-
delt, og kgrsel i Aarhus udger en betragtelig del af karetiden i forstadszonerne.

Hvornar bliver der kort i hver zone?

Figur 10 viser, hvordan keretiden i forsgget er fordelt pa weekend og hverdage delt op pa myldretid

og uden for myldretiden. 31 pct. af al kgrsel foregar i de fire timer fra kl. 7-9 og 15-17, som i hverda-
gene udggr myldretiden. | og omkring Kabenhavn slutter myldretidsperioden om eftermiddagen farst
kl. 18. Myldretidens andel er stgrre i forstadszonen (37 pct.) og cityzonen (36 pct.) i forhold til natio-

nalzonen (29 pct.).

Figur 10: Fordeling af keretid pa myldretid, hverdage og weekend

OMyldretid @Hverdaguden for myldretid MW Weekend

Alle zoner tilsammen | 31 I a7 22

National-zonen | 29 | 48 23

Forstads-zonen | 37 | 44 19

City-zonen | 36 | 44 20

Andele af kgretid, pct.

Note: Myldretid er hverdage kl. 7-9 og 15-17 (i Hovedstaden 15-18). Data fra alle 2.813 deltagere i forsgget, som har registreret mindst én tur.
Tur-stykker med hastigheder lavere end 5 og hgjere end 150 km/t er fiernet, da de ville skeevvride karetid.

Weekendkgrsel ligger i lidt hgjere grad i nationalzonen. Kart afstand i kilometer har et tilsvarende
mgnster, men med lavere myldretidsandel i alle zoner, idet hastigheden er lavere i myldretiden.

Mange ture i national- og forstadszonerne gar ogsa ind i cityzonen
Selv om kun en lille del af forsggets karsel foregar i cityzonerne i de stgrste byer, kan afgifter pa ker-
sel i cityzonerne have mere vidtraeckkende effekter.

De mgrkeste delbjeelker pa figur 11 viser, hvordan de ca. 3 pct. af den samlede kgrsel, som fore-

gar i cityzoner, indgar i trafik uden for cityzonen. Langt det meste karsel i cityzonen (85 pct.) er knyttet
an pa ture, som ogsa bergrer forstadszonen, og knap halvdelen bergrer ogsa nationalzonen. Tilsva-
rende for forstadskarsel geelder det, at kun 16 pct. af de kilometer, der kares i forstaederne, er ture,
der ikke bevaeger sig uden for forstadszonen.
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Figur 11: Kerte km opdelt pa bade turtype og zone, der kores i

Zone, kilometrene kagres i

M city-zone W forstad [ national
Kun city
Ture,

I
opdelt City og forstad ::|

Ture, som gar mellem city og
efter hvilke City, forstad og national

| nationalzonen: Sterstedelen af karslen i
denne type ture foregar i nationalzonen

Zoner,

turen gar Kun forstad
igennem

Forstad og national

Kun national ]

0 10 20 30 40 50
Andel af karte kilometer, kart med denne turtype, pct.

Note: Figuren inddeler ture i seks typer, alt efter hvilke zoner, turen gar igennem. Dernzest splittes hver af disse ture op i, hvor der keres. For tur-
typen, som kerer gennem city, forstad og national, vises, hvor stor en andel af de kerte kilometer, som keres i hver zone. Data fra alle 2.813 delta-
gere i fors@get, som har registreret mindst én tur. Tur-stykker med hastigheder lavere end 5 og hgjere end 150 km/t er fiernet.

Hvis der laegges vejafgifter kun i cityzonen, bliver alle ture, som bergrer cityzonen dyrere, hvilket ville
svare til 21 pct. af den samlede kgrsel i forsgget (de tre averste bjaelker). Bilister kunne for eksem-
pel veelge at droppe ture, som gik fra nationalzonen til city eller finde en anden destination i national-
zonen eller forstaden som fglge af afgiften.

| forspget foregar 41 pct. af al kersel i nationalzonen pa ture, der berar cityzonen og/eller forstadszo-
nen (de to gverste lyseste del-bjeelker). Dette resultat er dog specifikt for forsgget, som i hgj grad har
rekrutteret bilister bosiddende i og omkring Hovedstaden og Aarhus. Bemaerk desuden, at figuren vi-
ser karte kilometer efter tur-type og ikke antal ture. Ture, som holder sig inden for en zone, vil ofte
veere korte.

Store forskelle pa, hvor meget hver deltager kerer i byer og forstaeder

Som vist i figur 8 foregar ca. 7 pct. af kgretiden i cityzonen. Ud over at vaere en lille andel af den sam-
lede karsel er karsel i de store byer fordelt meget ujaevnt mellem de deltagende bilister. Dette afsnit
undersgger, hvor meget deltagerne typisk kgrer i city og forstad.

Visse deltagere registrerer kun en handfuld ture, inden de forlader forsgget. Disse vil naturligvis have
haft svaerere ved at na at kere i alle zoner. De fglgende analyser baseres derfor kun pa de 1.589 bili-
ster, som gennemfarte farste kontrolperiode (malt ved, om de har mindst én registrering efter den far-
ste kontrolperiode).

De fleste (75 pct.) af deltagerne har kgrt i alle zonerne i de 11 uger, den forste kontrolperiode varede.
Dog har en fijerdedel ikke besagt cityzonen i én af de starre byer, og én ud af ni deltagere har hverken
veeret i forstads- eller cityzoner.

25 pct. har aldrig kert i city-zonen
11 pct. har hverken kert i city eller forstad
1 pct. har aldrig kert i national-zonen

Selvom 75 pct. af deltagerne pa et tidspunkt i de 11 uger kgrer i én af cityzonerne, er det under halv-
delen (744) af de 1.589 deltagere, som har mere end én procent af deres karsel i cityzonen.

Forseg med vejafgifter for personbiler 55



Figur 12: Antal deltagere, som kgrer i city
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Note: Karsel i farste kontrolperiode. Inkluderer de 1.589 deltagere, som har gennemfert farste kontrolperiode.

Et lille mindretal pa 229 deltagere kan siges at vaere meget eksponeret for beskatning i cityzonen,
fordi over 10 pct. af deres karsel foregar der.

Et lignende mgnster ses for karsel i cityzoner i myldretiden: 860 af deltagerne har kert i en cityzone i
myldretiden, og kun 380 har 1 pct. af deres samlede karsel i cityzoner i myldretiden. Ganske fa (67)
deltagere har mere end 10 pct. af deres kgrsel i city i myldretiden.

Tager vi karsel i forstadszoner med i betragtning, stiger andelen, som er eksponerede, betragteligt:
1.333 deltagere har mindst 1 pct. af deres samlede karsel i city- og forstadszoner, og over halvdelen
(899) har mindst 10 pct. af deres kgrsel i zonerne.

Figur 13: Deltagernes korsel i city og forstad

Der er m deltagere, som gennemfarer f@rste kontrolfase

Af dem har m prevet at kgre i en city- eller forstadszone
og m har mindst 1 pct af deres samlede kgrsel i city eller forstad

og - har mindst 10 pct

Af dem har m prevet at kgre i en city- eller forstadszone i myldretiden
og - har mindst 1 pct af deres samlede kgrsel i city- eller forstadszoner i myldretiden
og . har mindst 10 pct

Note: Karsel i farste kontrolperiode. Inkluderer de 1.589 deltagere, som har gennemfart fgrste kontrolperiode.

| figur 14 visualiserer vi forskellen i deltagernes karselsadfaerd. Kurven angiver hvor hyppige de for-
skellige karselsomfang er pa tveers af deltagerne. For den samlede kgrsel er der flest deltagere, som
karer omkring 88 km om ugen. Der er en lang "hale” i fordelingen, som viser, at visse deltagere kg-
rer betydeligt mere end det, hvor enkelte nar over 1000 km om ugen.
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Figur 14: Fordeling af kerte km blandt forsggets deltagere
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Note: Fordelingen af de gennemsnitlige ugentlige kerte kilometer for de 1.589 deltagere, som gennemfarer forsgget. Hgjden pa kurven viser
den relative hyppighed. Kilometer i myldretiden er uanset zone.

I myldretiden kerer de fleste ca. 10 km om ugen, som kan ses i forhold til de 88 km om ugen i samlet
karsel. Myldretidskarsel er fordelt meget mere skaevt end den samlede karsel. Det betyder, at de fle-
ste bilister kun kgrer lidt i myldretiden, mens et mindretal kgrer meget (den lange "hale” til hgjre for
toppen).

Kersel i city- og forstadszoner er endnu mere ulige fordelt. Det mest almindelige blandt forsggets del-
tagere er at kgre bare 3 km i city- og forstadszoner om ugen (mod 88 km i alle zoner). De fleste bili-
ster kgrer meget lidt i disse zoner pa trods af, at forsggets deltagere i hgjere grad bor omkring de
starre byer. Det betyder, at et lille mindretal af bilisterne kommer til at sta for en meget stor del af den
samlede kgrsel i forstaeder og isaer i city. | myldretiden er k@rslen koncentreret pa endnu feerre bilister.

Figur 15: Koncentration af trafik pa de mest kerende deltagere

Koncentration af trafik i city Koncentration af trafik i city og forstader

lLalt Lalt
Blot 5 pct. af bilisterne Blot 5 pct. af bilisterne
stér for - 43 pct. afkarslen stér for . 26 pct. afkerslen
og 10 pct. afbilisterne og 10 pct. afbilisterne
star for - 63 pct. afkarslen star for - 42 pct. afkerslen

| myldretiden | myldretiden
Blot 5 pct. afbilisterne Blot 5 pct. af bilisterne
star for - 57 pct. afkerslen star for - 36 pct. afkerslen
Blot 10 pct. af bilistene Blot 10 pct. af bilistene

starfor |75 pct. afkersten starfor [ 54 pct. afkersten

Note: Karsel i farste kontrolperiode. Inkluderer de 1.589 deltagere, som har gennemfart farste kontrolperiode. | forsggets data udger top 5 pct.
80 bilister, og top 10 pct. 159 bilister.

| figur 15 angives tal, der viser, at karslen i zonerne er koncentreret pa relativt fa bilister. Det er ikke
ngdvendigvis de samme bilister, som karer mest i de fire kategorier i figur 15. Overlappet er dog
stort, da ca. halvdelen af de bilister, som karer mest i city og forstaeder tilsammen, ogséa kerer mest i
city.
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Implikationer for vejafgifter

Vejafgifter kun i cityzonen:

Trafikken i cityzoner i de starre byer udgar ca. 3 pct. af alle karte kilometer og ca. 7 pct. af forsggets
samlede kgretid. Vejafgifter alene i cityzoner betyder dermed, at en relativ lille andel af den samlede
karsel i Danmark afgiftsbelaegges og dermed et begraenset potentiale for at generere et provenu.

Figur 11 viser, at 21 pct. af trafikken i fors@get foregar pa ture, der bergrer en cityzone, dvs. som gar
til, fra eller igennem en cityzone. Afgifterne vil dermed potentielt kunne have en effekt pa en betragte-
lig del af trafikken i vejnettet, der ligger omkring cityzonen, selv om det kun er kgrsel i cityzonen, der
palaegges en afgift.

Trafikken i cityzonen er i forsgaget meget koncentreret pa et mindretal af bilisterne. Over 60 pct. af tra-
fikken udgeares af kun 10 pct. af bilisterne, og selv inden for denne gruppe er der nogle bilister, som
kaorer meget mere end andre i city.

Pa baggrund af forsgget ma det derfor forventes, at afgiftsmodeller med afgift i cityzoner rammer for-
holdsvis ujeevnt pa tveers af familier, hvor de fleste familier ville rammes meget lidt eller slet ikke,
mens en mindre gruppe rammes relativt hardt. Det betyder ogsa, at denne mindre gruppes adfzerds-
reaktion pa afgifter i cityzonen vil vaere afggrende for, hvordan afgiftsmodellen pavirker trafikken i city-
zoner.

For at sikre at en afgiftsmodel med afgift i cityzoner bliver en effektiv made at reducere traeengslen, er
det saledes ngdvendigt, at modellen designes, sa alle bilister har samme incitament til at reducere
deres karsel i cityzonen. Fx kan en afgiftsmodel med et loft over afgiftsbetalingen pr maned betyde,
at de bilister, der karer allermest, ikke vil have incitamenter til at reducere kgrslen. Fordi disse bilister,
som kerer allermest, udger sa vaesentlig en del af den samlede trafik, kan et sadant loft derfor redu-
cere de trafikale effekter af afgiftsmodellen betragteligt.

Vejafqifter i city og forstad:

Laegges der afgifter pa karsel i bade city- og forstadszoner, udger andelen af den samlede karsel, der
afgiftsbelaegges, ca. 19 pct. for kilometerbaserede og 27 pct. for minutbaserede modeller, hvilket er 4-
5 gange sa hgijt ift. afgiftsmodeller, der alene afgiftsbeleegger karsel i cityzoner.

| forspgets data vil afgiftsmodeller med afgifter i city- og forstadszoner pavirke 59 pct. af trafikken,
fordi stgrstedelen af turene i city- eller forstadszoner er forbundet med det gvrige vejnet og dermed
ogsa delvis foregar i nationalzonen. Som naevnt ovenfor er disse 59 pct. af trafikken specifikt for for-
sgget, da deltagerne her i hgj grad er rekrutteret omkring de stgrre byer. Ligesom for afgifter i cityzo-
nen har visse bilister stgrre betydning for trafikken, nar man ser pa bade city og forsteeder. Kgrslen i
city- og forstadszoner er ogsa relativt koncentreret pa fa bilister: De 10 pct. som karer mest i city- og
forstadszoner, star for 42 pct. af den samlede trafikken i zonerne. Ogsa for denne afgiftsmodel er det
vigtigt hvordan en mindre gruppe bilister reagerer, og ordninger, som giver "rabat” til dem, der karer
mest, kan mindske traengselsgevinsterne.

Vejafqifter i alle zoner:

Provenuet kommer af al kersel, og starrelsen vil i hgj grad afhaenge af afgiftssatsen for kgrsel udenfor
cityzonerne. Ogsa for denne afgiftsmodel geelder det, at modellens trafikale effekter i city- og forstads-
zoner vil veere bestemt af et mindretal af bilisterne, der udggr en stor del af den samlede karsel i
disse zoner.
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6.2.3 Deltagernes registreringsadfaerd

Opsummering

Et af forsggets formal var at afprave, hvordan registrering af ture i en app fungerer i praksis. Som tidli-
gere beskrevet var der i forsaget tre mader, hvorpa deltagerne kunne registrere deres ture.

Uanset hvordan deltagerne registrerede deres ture, viser data, at teet pa alle deltagere registrerede
mindre, end de faktisk kgrte. Tre ting peger entydigt pa denne konklusion: Inkonsistens i registrerin-
gerne, kamera-observationer og kgrselsdata fra de bokse (OBU’er), som 98 deltagere sidst i forsgget
fik installeret i bilerne.

Inden for disse begraensninger ser automatisk registrering ud til at fungere bedre end manuel registre-
ring og efterregistrering.

Kun et mindretal af bilisterne bruger automatisk registrering. Vi ser kun automatiske registreringer fra
knap halvdelen af de bilister, som i forsggets spgrgeskemaundersggelse svarer, at de kan registrere
automatisk i deres primaere bil. De bilister, som lykkes med at fa automatisk registrering til at fungere,
ser ud til typisk at foretraekke denne registreringsform. Fra forsagets synsvinkel er der tre gevinster
ved automatiske registreringer:

1. Automatisk registrering betyder, at der bliver registreret flere korte ture. Data tyder pa,
at disse ture oftere bliver glemt med de andre registreringsformer.

2. Bilister, som kan bruge automatisk registrering, har lavere tendens til at falde ud tidligt i
forsaget.

3. Manuelle registreringer og isaer efterregistreringer ser ud til at vaere mindre ngjagtige.

De vigtigste forskelle mellem de tre registreringsformer

Mod forventning var det et mindretal af de deltagende bilister, der brugte automatiske registrering af
deres ture. Qverst i tabel 9 ses, at kun 987 af de 2.486 deltagende familier (som registrerer mindst én
tur) har mindst én automatisk registrering. Kun 44 pct. af de deltagere, som i spgrgeskemaundersg-
gelsen svarer, at de kan bruge enten Bluetooth, Carplay eller Android Auto, har rent faktisk foretaget
en automatisk registrering. Andelen er kun lidt hgjere hos dem, der svarer, at de kan bruge Car-

play (49 pct.) eller Android Auto (50 pct.).

Pa trods af at kun knap 40 pct. af deltagere har brugt automatisk registrering, fylder disse automatiske
registrerede ture faktisk mere i dataseettet end de manuelt registrerede ture (tabellens anden raekke).
Flertallet af deltagerne har prgvet at registrere manuelt, men de star tiilsammen for lidt feerre registre-
ringer end de 987 deltagere, som har foretaget mindst én automatisk registrering. Det store flertal af
bilisterne har prgvet at lave en efterregistrering, men det samlede antal efterregistreringer er lavere.

Tabel 9: Deltagernes anvendelse af de tre registreringsformer

Registreringstype: Automatisk Manuel Efterregistrering

Antal deltagere (familier),

som har benyttet lasningen 987 1.755 2.114  familier
Total antal ture 291.261 257.985 65.752  ture

Note: Registreringer fra hele forsgget og alle 2.486 familier, som har deltaget i forsgget. Automatisk registrering kan

ske med bluetooth, Apple Carplay eller Android Auto. Primaer registrering betyder, at mindst 80 pct. af familiens regi-

streringer med foretaget med denne type.
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Denne skaevhed har tre arsager:

1. Brugerne, der veelger automatisk registrering, bruger den meget konsekvent. En stor del af de
familier, der én gang har brugt automatisk registrering, fortsaetter med det i langt de fleste til-
feelde. 643 ud af 987 familier, der har brugt automatisk registrering mindst én gang, registre-
rer efterfelgende over 80 pct. af deres ture med automatisk registrering. Denne konsekvente
brug betyder, at der samlet set bliver registreret flest ture med automatisk registrering.

2. Deltagere, der primaert bruger automatisk registrering, har en langt hgjere sandsynlighed for
at gennemfgre forsgget sammenlignet med andre deltagere.
81 pct. af de deltagere, der primaert bruger automatisk registrering, gennemfarer farste test-
periode, mod 69 pct. for deltagere, der primeert benytter manuel registrering, og kun
23 pct. for deltagere, der primaert bruger efterregistrering.

3. Automatisk registrering far deltagerne til at registrere ture, de ellers ikke ville registrere, og
gger dermed antallet af registrerede ture.
Hvis vi kun betragter de dage, hvor deltagerne brugte samme registreringsmetode til alle ture
pa dagen, bliver der i gennemsnit registreret 3,3 ture pr. dag med automatisk registrering,
hvilket er over en halv tur mere end for manuel registrering — og endnu flere sammenlignet
med efterregistrering.

Nedenfor fglger detaljer om de enkelte arsager: Hvordan deltagerne skifter mellem de forskellige regi-
streringstyper, hvilke deltagere, der klarer sig igennem forsgget, og hvad konsekvenserne er af, at
manuel og efterregistrering ser ud til at glemme at registrere ture.

De, som kan, foretraekker typisk automatisk registrering
De fleste deltagere brugte mere end én metode til rapportering og foretog mindst én manuel registre-
ring. Kun et mindretal af deltagere har ikke foretaget en efterregistrering.

For 1.853 deltagere, svarende til ca. 75 pct. af deltagerne, geelder det, at de har en primaer registre-
ringsmetode, defineret ved at 80 pct. af den deltagende families ture (uanset kgretgj og familiemed-
lem) er registreret med denne metode.

643 forsggsdeltagere har automatisk registrering som primeer registreringsform, jf. afsnit 6.2.3. Som
naevnt oven for er automatisk registrering den primaere registreringsform for to tredjedele af dem, som
overhovedet har brugt metoden. Der er omtrent lige sa mange deltagere, som har manuel registrering
som primaer registreringsform.

Lidt overraskende, og imod intentionen, har 544 deltagere efterregistrering som deres primaere regi-
streringsform. Som det fremgar nedenfor, er det i meget hgj grad deltagere, som samlet set har regi-
streret fa ture og hurtigt forlod forsaget. | tabellen ses, at hovedparten (429) af disse 544 deltagere
aldrig har brugt andet end efterregistrering.

De resterende 632 deltagere (25 pct. af alle deltagere) har ikke en primeer registreringsform, men skif-
ter rundt mellem to eller tre registreringsformer i lgbet af forsaget.
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Tabel 10: Brug og primaer brug af de tre registreringsformer

Registreringsform

Antal familier, som... Automatisk Manuel Efterregistrering
... har brugt i Igbet af forsgget 987 1756 2.115 familier
... aldrig har brugt Igsningen 1.499 730 371

Antal familier, som bruger Igsningen

... udelukkende: 100 pct. af turene 96 183 429
... primeert: 80-100 pct. af turene 643 666 544
... jeevnligt: (Mellem 20 pct. og 80 pct. af
) gt ( P Ehad 281 521 454
alle ture)
... supplerende: (under 20 pct. af alle
PP ( P 63 569 1.117

ture)

Note: Tal fra alle 2.486 familier med registreret karsel

Efterregistrering var tiltaenkt som en supplerende registreringsform, og det er ogsa sadan, den mest
blev brugt: Over halvdelen af dem, som brugte efterregistrering, har registreret under 20 pct. af deres
ture med metoden. At sa mange brugere bruger metoden supplerende, og at kun et mindretal (371
eller 15 pct.) aldrig har efterregistreret karsel bekraefter, at det er ngdvendigt med en mulighed for ef-
terregistrering af ture. Det fremgar ikke af tabellen, men det store flertal af deltagere, som har automa-
tisk registrering som primaer registreringsform, har ogsa efterregistreret mindst én tur.

Bilister, som registrerede automatisk, blev lzengere i forsgget

Figur 16 viser, hvor mange deltagere der gennemfarte hver af de to testperioder i forsgget opdelt pa,

hvordan de registrerede deres ture. Det er i et vist omfang forventeligt, at mange deltagere falder fra i
starten af forsgget, nar de oplever, at deltagelse kreever en vis indsats. Det er imidlertid slaende, hvor
stor forskel der er pa frafaldet alt efter, hvordan deltagerne registrerede deres ture.

Figur 16: Familiernes registreringsform og deres varighed i forsgget

Familiens varighed i forseget

Antal familier, som __.

Familiens primaere | dropperudinden |... dropperudinden |... gennemferer
registreringsform |forste testfaste anden testfaste begge testfaser
119 179 (N 344 familier
206 120 ([ 34
Etterregistrering [N 414 68 [ 58
Ingen primagr 250 126 - 256

Note: Tabellen viser alle deltagende 2.486 familier, som registrerer mindst én tur. Familiens primaere registreringsform er den registreringsform,
familien bruger til at registrere mindst 80 pct. af deres ture. Visse familier har ikke en primeer registreringsform. Familiens varighed i forsgget
angiver, hvornar familien registrerer sin sidste tur i forsgget. Hvis sidste registrerede tur var inden farste testfase, regnes familien som droppet

ud inden farste testfase.

Langt de fleste deltagere, som kun brugte efterregistrering, faldt fra inden den farste testperiode. Ty-
pisk faldt disse deltagere ud i de to farste uger i forsaget. At de primaert har brugt efterregistrering,
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haenger saledes ogsd sammen med, at de kun naede at registrere meget fa ture. Ganske bemeerkel-
sesveerdigt gennemfgrte over hundrede deltagere mindst én testperiode, selv om de efterregistre-
rede over 80 pct. af deres ture.

Ogsa deltagere, som primeert registrerede deres ture manuelt, eller som ikke havde en primeer regi-
streringsform, faldt ofte fra inden den fgrste testperiode. Typisk skete frafaldet inden for de farste fem
uger efter pabegyndt deltagelse i forsgget. Det fremgar ikke af tabellen, men der er ogsa indbyrdes
forskelle blandt de deltagere, som ikke havde en primaer registreringsmetode: Blandt disse deltagere
brugte nogle automatisk registrering af og til, og blandt denne undergruppe er frafaldet i starten af for-
sgget markant mindre end for den undergruppe, som aldrig har registreret ture automatisk.

Selvom deltagere, som primeert bruger automatisk registrering bliver i forsgget i laengere tid, udger de
kun 35 pct. de deltagere, som gennemfarer forsggets to testperioder.

Samlet set tyder mansteret pa, at manuel registrering og efterregistrering medfarte en
byrde, der for nogle deltagerne medvirkede til, at de forlod forsgget tidligt.

Korte ture mangler for manuel- og efterregistrering

Tabel 9 viste, at brugere, som kun brugte automatisk registrering en given dag, registrerede flere
ture. Figur 17 viser, at det er korte ture under 5 km som i markant hgjere grad ikke bliver registreret,
nar deltagerne benytter manuel registrering eller efterregistrering af deres ture.

Figur 17: Automatisk registrering giver mange flere korte ture per dag

0,75
q_\ .
5 Automatisk
E 0,5
<
©
(s)]
= Manuel
&S 025
5B
2q
st
T g ) )
O x 0 Efterregistrering

Under Mellem Mellem Mellem Mellem Mellem Over
1 km 1o09g25km 2,509 5km 50g 10km 10 0g 20 km 20 og 40 km 40 km

Leengde af kerte ture

Note: Antal ture er optalt pa dage, hvor familien registrerer mindst én tur og kun bruger én registreringsform. Figuren angiver, hvor mange ture
familien havde af hver leengde, givet at de havde mindst én tur den dag. For hver registreringsform summer antallet af ture derfor til mindst én.

For ture med en distance mellem 2,5 og 5 km registreres der ca. 0,66 ture pr. dag med automatisk
registrering, mens det kun er 0,5 ture med manuel registrering. For ture under 1 km er forskel-

len langt stgrre: Med automatisk registrering er der 0,41 daglige ture, med manuel registrering 0,16
ture og med efterregistrering kun 0,04 ture.

Figur 17 viser ogsa, at forskellen mellem registreringsmetoder kun ses for korte ture. For ture med en

distance over 10 km registreres naesten preecis lige meget med manuel og automatisk registrering, og
for ture over 20 km er der heller ikke feerre efterregistreringer. For ture over 40 km er der endda en
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anelse flere efterregistrerede ture (0,22 ture per dag efterregistreret mod 0,19 med automatisk og ma-
nuel). Dette kan skyldes, at deltagerne samler flere ture i en samlet tur, nar de efterregistrerer deres
karsel.

Forskellen i den samlede registrerede karsel per dag er dog begraenset, hvilket skyldes, at forskellen i
registrering sker pa de korte ture, som betyder relativt lidt for den samlede registrerede karsel.

Tabel 11: Gennemsnitlig daglig kersel for de tre registreringsformer

Type af registrering Gennemsnitlig kersel

pr. dag
Automatisk registrering 37,3 km
Manuel registrering 36,0
Efterregistrering 35,9

Note: Den gennemsnitlige kersel er beregnet for dage, hvor familien registrerer mindst én tur, og hvor der

kun bruges én registreringsform den dag (som pa figur 14).

| tabel 11 ses den gennemsnitlige karsel pr. dag, som deltagerne registrerede, opdelt efter registre-
ringsmetoden, der blev brugt pa dagen. Pa dage, hvor deltagere kun anvendte manuel registrering,
blev der registreret 1,3 km mindre pr. dag end de dage, hvor deltagere kun anvendte automatisk regi-
strering. Forholdsmaessigt udggr denne forskel ca. 3,5 pct. af den registrerede kgrsel med automatisk
registrering.

Tegn pa hojere registreringsbyrde for manuel- og efterregistrering

Da forskellen mellem manuel og automatisk registrering alene skyldes korte ture, peger data entydigt
pa, at deltagerne glemte eller undlod at registrere, nar det ikke foregik automatisk. Tekniske proble-
mer, som iszer pavirkede manuel- og efterregistrering, burde ikke pavirke korte ture mere end lange
ture. Forskellene kan naeppe heller vaere drevet af selektion, dvs. hvilke typer af deltagere der veaelger
automatisk registrering. Hvis deltagere, der generelt karer mere, i hgjere grad anvender automatisk
registrering af deres ture, burde forskellen i antallet af registrerede ture mellem registreringsformer
vaere nogenlunde ens for alle turlaengder.

En anden forklaring pa, at der bliver registreret flere korte ture med automatisk registrering, kunne
veere at automatisk registrering i hgjere grad afslutter en tur, nar der sker ophold i karslen i forhold

til, hvornar deltagerne vaelger at afslutte deres ture med manuel registrering. Hvis det var forklarin-
gen, skulle vi imidlertid bade se flere korte ture og feerre laengere ture med automatisk registrering i de
andre registreringsformer, hvilket tallene i figur 17 ikke tyder pa.'*

Vi konkluderer derfor, at antallet af korte ture, som er blevet registreret af deltagere der bruger auto-
matisk registrering, ogsa er blevet kgrt af deltagere, som registrerede ture manuelt eller med efterregi-
strering, og forskellen vi ser i data skyldes underregistrering af korte ture blandt deltagere, der ikke
bruger automatisk registrering.

At korte ture glemmes eller undlades kan veere simpel glemsomhed, eller at besveeret ved at hu-
ske/registrere vurderes for stort i forhold til turens laengde. Det hgjere frafaldt blandt deltagere, som

™ Vi har undersggt dette ved at dele ture op i flere intervaller end de angivne i figur 17 og beregne gennemsnitslaengder i hvert
interval.
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ikke anvendte automatisk registrering, indikerer, at det primaert er besvaeret forbundet ved, at delta-
gerne aktivt skal registrere deres ture, der ggr udfaldet.

6.2.4 Mangler i registreringerne

| sidste afsnit sammenlignede vi forskelle i registreringen af ture pa tvaers af de tre registreringsfor-
mer. For alle disse registreringsformer geelder det dog, at der mangler registreringer. Det betyder,

at der er perioder, der bade kan vare fa timer og op til flere dage, hvor deltagerne ikke registrerer de-
res ture. Disse manglende registreringer kan ses i data ved, at bilerne i forsgget "hopper”, dvs. at bi-
len starter en tur et andet sted end der, hvor den foregaende tur endte.

Disse hop pavirker datakvaliteten:
e Der er mange hop for alle registreringsformer, inklusiv automatisk registrering
e Hop sker ogsa i familier, hvor der kun er én deltager med én bil
e Antallet af hop svinger over tid, pa tveers af familier, og inden for den samme familie over tid
o Der observeres hop blandt de fleste deltagere og forekommer derfor ikke kun blandt et lille
mindretal

En bil hopper, nar vi i data ser en bil slutte en tur i punkt A, men bilens naeste tur starter et andet
sted, punkt B. For at tage hgjde for eventuelle ungjagtigheder i GPS-punkterne definerer vi et

hop ved, at afstanden mellem punkt A og B er mindst én kilometer. Nar vi observerer et hop ved vi, at
der mangler mindst én tur, fra punkt A til punkt B. Ofte varer disse hop i en eller flere dage i treek, og i
disse tilfaelde kan der veere et betydeligt antal ture, der ikke er blevet registreret. | sagens na-

tur ved vi ikke, hvor mange ture der mangler i den periode, bilen er i et hop, men kun at der i denne
periode bliver kart i bilen, uden at kgrslen bliver registreret.

Hoppene er meget udbredte i data. Der er 1.647 deltagere, som gennemfgrte mindst én testperiode i
forsgget, og som derfor indgar i analyser af effekterne af afgiftsmodellerne i forsgget. Blandt disse ud-
valgte deltagere udggr dage, hvor der er et hop 40 pct. af alle de dage, de har deltaget i forsaget.
Som tabel 12 viser, har neesten alle deltagere mindst 10 pct. af deres dage i hop, og et stort flertal har
mindst 25 pct.

Tabel 12: Hvor ofte deltagerne har underregistreret

Andel af forsggets dage, hvor biler hopper:

over 10 pct. af dage i forsgget 1.410 ud af 1.647 deltagere
over 25 pct. 1.098
over 50 pct. 586

Note: En deltagers bil "hopper” i den periode, hvor deres primaere bil ferst er observeret ét sted og senere duk-
ker op et andet sted. hvis Data fra fors@gets forste kontrolperiode og de to testperioder. Kun deltagere, som
gennemfgrer mindst én testperiode er inkluderet, disse deltagere anvendes i effektevalueringen. Kun hver fami-

lies primeere bil er inkluderet. Primzer bil er den af familiens biler, som har flest ture.

For de enkelte forsggsdeltagere gaelder det ogsa, at antallet af dage med hop svinger en del fra uge
til uge hen over fors@gget. Det betyder, at en stigning i registreret kgrsel bade kan skyldes, at familien
har kart mere, og at de har registreret en starre del af deres ture.
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Antallet af hop er ikke relateret til, hvilken registreringsform deltagerne typisk bruger eller antallet af
biler og deltagere, som er de deltagende familier. Underregistrering sker saledes bredt blandt de del-
tagende familier og kan ikke reduceres til et enkelt teknisk problem. Bilag D bringer flere detaljer om,
hvor meget bilerne i forsgget hopper og hvordan det varierer pa tveers af deltagere og over tid.

Kameraer og OBU viser yderligere underregistrering

Nar vi maler antallet af hop for en bil, giver det ikke et fuldsteendigt billede af omfanget af underregi-
strering. Der kan saledes vaere en periode med manglende registrering der ikke indebeerer et

hop, hvis turen, der ikke er registreret, slutter samme sted, som den seneste registrerede tur sluttede.

En alternativ made at afdeekke underregistrering pa er, at bruge de nummerpladekameraer, der har
fungeret som kontrol af deltagernes registrering i zonerne. Kgrte man i testperioden forbi et kamera
uden at have registreret sin tur, fik man en bgde. Kameraerne registrerede ogsa bilerne i kontrolperio-
derne, og her kan man sammenholde data for at vurdere underregistreringen.

Hvis kameraet registrerer en forbi-kersel af en bil, der ikke er i en periode defineret som et hop, vi-
ser det, at problemet med manglende registreringer er stagrre, end antallet af hop alene viser.

| 39 pct. af de tilfaelde, hvor kameraerne har opfanget en bil, der karer, uden at turen er registe-

ret, er bilen ikke midt i et hop i vores data. Vi undervurderer altsd omfanget af underregistrering ved
alene at se pa antallet af hop. De fleste (30 procentpoint af de 39 pct.) af disse "kamera-observationer
uden hop” sker pa dage, hvor bilisten ikke havde registreret nogen ture overhovedet. Det peger pa, at
der er for mange dage uden kgrsel i vores karselsdata i forhold til det faktiske antal dage uden kar-
sel. Denne konklusion styrkes yderligere nedenfor, hvor vi sammenligner kgrselsdata registreret i ap-
pen med registrering af karsel i onboard units, som visse forsggsdeltagere fik tildelt sidst i forsgget.

Underregistrering har konsekvenser for datakvaliteten
Der er to centrale implikationer af omfanget af underregistrering i karselsdata samt den store udbre-
delse blandt deltagerne.

For det fgrste understreger antallet af hop samt analyser af kamera-observationerne og data fra on-
board units, at deltagerne har haft store vanskeligheder med at registrere alle deres ture i appen. En-
ten fordi de har oplevet det som besveerligt, har undladt eller glemt at registrere eller har haft tekniske
vanskeligheder.

For det andet, betyder underregistreringen, at vi har for fa ture i data. Underregistreringen varierer pa
tveers af familier og inden for den samme over tid. Det betyder, at forskelle pa hvor meget data viser,
to familier kerer i en given uge, bade kan skyldes forskelle i, hvor meget de registrerer, og hvor meget
de kgrer. Det samme gaelder forskelle fra uge til uge i, hvor meget den samme familie karer.

Analyserne af de trafikale effekter af afgiftsmodellerne er tilpasset til at handtere denne underregistre-
ring, hvilket beskrives neermere i kapitel 7. For beregninger af provenu og fordelingseffekter af vejaf-
gifter korrigerer vi data ved hjselp andre datakilder, fordi afgiftsbetalingerne per familie bliver undervur-
derede og males upraecist, hvis de alene beregnes pa baggrund af kerselsdata fra forsgget.

En vigtig observation er, at der ikke er tegn pa, at underregistreringen er skaevt fordelt pa tvaers

af tidspunkter pa dagen og de forskellige afgiftszoner, hvilket indikerer, at der ikke tegn pa, at under-
registreringen er drevet af bevidst snyd.
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6.2.5 Erfaringerne med bokse (On-Board Units, OBU)

| startgruppe 4 afprevede en del af forsggsdeltagerne installation og brug af en boks i bilen (OBU) til
passiv indsamling af data om karslen. Det faciliterer en sammenligning mellem GPS-data indsamlet
via app og OBU-enhed. | alt blev 98 enheder distribueret til deltagende familier, som registrerede de-
res ture med bade OBU og app i testperiode 2 og kontrolperiode 2. Der blev opnaet 86 succesfulde
matches, hvor der for de samme brugere/kgretajer foreligger registrerede ture fra bade OBU og ap-
pen. Analyserne nedenfor baseres pa disse data. Overordnet indikerer resultaterne, at der sker en
betragtelig underregistrering af ture i appen, og at underregistreringen er mindst i perioder, hvor der
betales en afgift.

En del af underregistreringen skyldes, at der er hele dage, hvor ingen af dagens ture registreres i ap-
pen. Det illustreres i figur 18, som viser frekvensen af perioder, hvor der var udfald af forskellig
lzengde (antal fortlgbende dage) i hhv. app- og OBU-registreringer. Et udfald — betegnet en nuldag —
er for appen defineret som en dag, hvor der ikke er registreret ture for karetgjet i appen, mens der pa
samme dag er registreret ture med OBU-enheden og omvendt for OBU-enheden. Det samlede data-
seet bestar af 10.317 dage, defineret som antallet af dage for hver deltager mellem fgrste og sidste
valide registrering af bade OBU- og app-data.

Figur 18 — Fordeling af antal dage med udfald (nuldage) i app og OBU
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Note: En nuldag er defineret som en dag uden registreringer i den ene teknologi, mens der er registreringer i den anden. Et 5 dages udfald i
appen betyder fx en periode pa fem fortlabende dage uden app-registreringer, mens der for alle disse dage findes OBU-registreringer. Bemaerk
at der i perioden tillades dage, hvor der ikke er registreringer i hverken app eller OBU — typisk dage uden kersel - disse teelles ikke med blandt
de fortigbende dage. For hver bruger afgreenses dataseettet til perioden mellem ferste og sidste dag, hvor der var registreringer i bade app og
OBU.

De fleste tilfeelde af manglende app-registreringer varer 1-2 dage, men der forekommer ogsa til-
faelde, hvor den manglende registrering er af adskillige dages varighed. Nuldage i OBU-registreringer
er mere sjeeldne og typisk kortvarige (1-2 dage). Omtrent 5 pct. af dagene, hvor der kun findes app-
registreringer, er dage, hvor der kun er efterregistreret i appen — en del af disse efterregistreringer kan
veere indtastet pa en forkert dato.

Der er ikke foretaget en direkte sammenligning pa turniveau, bl.a. fordi de to Igsninger ikke segmente-
rer ture pa samme made. | stedet anvendes kart afstand pa dagsniveau, hvilket sikrer en mere robust
sammenligning.

Figur 19 viser de samlede registrerede daglige kilometer i de forskellige perioder og forskellen mellem
OBU og app. Resultaterne viser en betragtelig underregistrering af antal kilometer i appen. Nar nul-
dage medtages (venstre del af figur 19), ligger den gennemsnitlige underregistrering i appen pa 21-
34 pct. Sammenlignes testperioden (med karselsafgift) med kontrolperioden (uden karselsafgift), ses
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en stgrre underregistrering i kontrolperioden — et fald pa mere end 13 pct.-point, nar nuldage medta-
ges. Det kan indikere, at fors@gsdeltagerne har vaeret mere opmaerksomme pa at registrere i perio-
der, hvor de skulle betale en afgift. En del af forskellen kan dog ogsa skyldes fatigue (forsggstraet-
hed), hvor forsggsdeltagerne til sidst i perioden registrerer en mindre andel af deres ture.

Nar nuldage ekskluderes (hgjre del af figur 19) - dvs. at data pa dage hvor den ene teknologi har nul-
dag fiernes fra dataseettet for begge teknologier — er underregistreringen i appen stadig betydelig og
udger ca. 10-13 pct. af den registrerede kersel i OBUen. Underregistreringen skyldes altsa ikke alene
hele dage, der "glemmes”, men ogsa manglende registrering af enkelte ture pa dage, hvor der er regi-
streret ture. Underregistrering i appen falder med ca. 3 pct.-point, nar forsggsdeltagerne skal betale
afgift i forhold til, nar de ikke betaler afgifter.

Figur 19 — Samlet antal km registreret under de forskellige teknologier og perioder
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Note: Figuren til venstre inkluderer alle registreringer, mens figuren til hgjre ekskluderer al data pa nuldage. For hver bruger defineres dataszettet
som perioden mellem forste og sidste dag med registreringer i bade app og OBU.

Figur 20 og 21(a) viser det daglige antal kilometer fordelt pa forsagsperioden for bade app og

OBU. Figur 20(a) viser, at de overordnede registreringsmgnstre er ens. Forskellen mellem registrerin-
ger i OBU og app @ges dog i Igbet af kontrolperioden (til hgjre pa figuren), hvilket indikerer stigende
underregistrering.

Pa figur 20(b) er nuldage fjernet fra dataseettet. Da de to kurver nu ligger meget teettere pa hinanden,
ma den stigende forskel i sidste del af perioden pa den gverste figur (figur 20(a)) primaert skyldes
netop disse nuldage. Figur 20(a) og (b) er, som ovenfor, baseret pa data for hver bruger defineret
som perioden mellem fgrste og sidste valide registreringsdag i bade data fra OBU og app.
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Figur 20: Daglige registreringer fra app og boks, med og uden nul-dage
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Note: Figur a og b viser forskellige varianter af det daglige antal kilometer fordelt pa perioden for bade app og OBU. Figur a viser daglige kilometer
for de to teknologier, mens figur b viser tilsvarende, hvor nuldage er fiernet fra datasaettet. Figur a og b er begge baseret pa data for hver bruger
defineret som perioden mellem ferste og sidste valide registreringsdato af bade OBU og app-data. For hver deltager vises der ikke registreringer,
hvis appen eller boksen er holdt helt op med at registrere, eller hvis appen og boksen endnu ikke er begyndt at registrere.

| praksis stopper flere familier helt med at registrere i appen i Igbet af periodens sidste del, selvom de
fortseetter med at kare ifelge OBU-data. Det indikeres som en stigende underregistrering pa fi-
gur 21(a), der for hver bruger viser alle registreringer frem til slutningen af den sidste kontrolperiode.

Figur 21(b) bekreefter, at underregistreringerne skyldes deltagere, som helt stopper med at regi-
strere ved at vise antallet af aktive OBU-enheder og app-registrerende kgretgjer per dag. Generelt
ses desuden faldende rapportering frem mod slutningen af perioden, hvilket delvist ogsa kan tilskrives
sommerperioden.
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Figur 21: Kerte km og aktive deltagere — alle registreringer i perioden
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Note: Figur a dagligt antal kilometer registreret for hele perioden bade for app og OBU. Figur b viser antallet af keretajer med registreringer pa de
enkelte dage hen over perioden for bade app og OBU. | figurerne a og b er perioderne baseret pa farste valide registrering i app og OBU-registre-
ring til slutningen af kontrolperiode 2. Begge figurer er baseret pa data, der for hver bruger viser alle registreringer frem til slutningen af den sidste
kontrolperiode (uanset stop af registrering i den anden teknologi).

6.2.6 Brugernes oplevelse af den tekniske I@sning

For at fa mere viden om hvordan den tekniske Igsning fungerer i praksis, har vi i forsggets spgrgeske-
maundersggelse spurgt til deltagernes erfaringer med den. Disse spgrgsmal blev besvaret i Igbet af
de forste par uger af kontrolperiode 1. Svarene afspejler erfaringerne med installation af app og bru-
gervenlighed mv. i en tidlig fase og indgéar i vurderingen af den tekniske Igsning. | opggrelsen neden-
for tages der udgangspunkt i alle besvarelser inklusiv de deltagere, som faldt fra senere i forsgget.

Tabel 13 og tabel 14 viser, at selvom flertallet (76 pct.) udtrykte, at det var nemt eller meget nemt at
oprette en profil i appen, og blot 8 pct. udtrykte, at det var besveerligt eller meget besveerligt, sa sva-
rede et betydeligt mindretal pa 26 pct., at de havde oplevet noget ved oprettelsen, der gav seerlige ud-
fordringer. Der er generelt en tendens til, at de yngre deltagere oplevede det som lettere at oprette sig
i appen end de eeldre. Til gengeeld er de yngre deltagere lidt mere kritiske over for appen end de al-
dre. Samlet har 46 pct. et godt eller meget godt indtryk, mens 19 pct. har et darligt eller meget darligt
indtryk.
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Tabel 13: Oprettelse af Vejafgiftsforseg-app

Spergsmal: Hvor nemt var det at oprette din profil i appen Vejafgiftsforseg?

Alder
Mulige svar: Total 18-29 30-49 50-64 65+
Nemt eller meget nemt 76 pct. 81 81 78 70 pct.
Hverken nemt eller besveerligt 14 10 12 14 18
Besveerligt eller meget besveerligt 8 6 6 6 1
Ved ikke 2 3 2 1 1
Antal deltagere 2264 deltagere 102 555 602 402 deltagere

Note: Der mangler aldersoplysninger pa visse deltagere. Celler markeret med fed angiver, at forskellene er signifikant forskellige fra
totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

Vi har testet for, om der er statistiske forskelle mellem grupperne. Celler markeret med fed angiver, at
forskellene er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

Tabel 14: Udfordringer ved oprettelse af Vejafgiftsforseg-app

Spergsmal: Er der noget ved oprettelsen, der har givet saerlige udfordringer?

Alder
Mulige svar: Total 18-29 30-49 50-64 65+
Ja 26 pct. 12 20 28 37 pct.
Nej 74 88 80 72 63

Note: Svar fra 2264 deltagere, der mangler aldersoplysninger pa visse deltagere. Celler markeret med fed angiver, at forskel-
lene er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

| lgbet af forsgget blev der lavet enkelte tilpasninger af appen baseret pa tilbagemeldingerne fra delta-
gerne og arbejdsgruppens observationer. Der er derfor interessant at undersgge, om der skete en ud-
vikling i den andel af deltagere, som oplevede seerlige udfordringer ved oprettelsen i Igbet af forsg-
get. Som det fremgar af tabel 15, ses der ikke noget klart magnster i dette. Fra startgruppe 1 til 3 ople-
ves et svagt fald i andelen af deltagere, som oplevede seerlige udfordringer ved oprettelsen. Den hg-
jere andel af deltagere med udfordringer i startgruppe 4 skyldes formentlig nogle tekniske proble-
mer, der opstod i forbindelse med oprettelsen af disse deltagere.

Tabel 15: Udfordringer med oprettelse hen over forsggets forlgb

Andel med Antal i
Deltagergruppe udfordringer startgruppe
Startgruppe 1 31 pct. 618 deltagere
Startgruppe 2 25 603
Startgruppe 3 22 592
Startgruppe 4 28 407

Hvis en fors@gsdeltager har givet udtryk for, at noget ved oprettelsen gav sezerlige udfordringer, blev
der mulighed for at uddybe det via fritekst. | figur 22 har vi grupperet disse uddybende svar efter typen
af udfordring.
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Figur 22: Deltagernes rapporterede udfordringer med Vejafgiftsforseg-app

Specifik udfordring Andel, som oplever udfordringen
Automatisk registrering eller bluetooth _ 38 pct.

"Fejriapp [ NI 27
Batteri draenes - 11
Adressekodning . 8
Flerbruger-registrering I 5
Ringe brugervenlighed I 5
Oprettelse, kodeord eller support I 5

Note: Inddeling af 755 fritekst-svar i kategorier

De fleste udfordringer knytter sig til problemer med opkobling af den automatiske Bluetooth/anden au-
tomatisk registrering. Disse problemer kan vaere en medvirkende forklaring til, at det kun er omkring
halvdelen af de deltagere, som i spgrgeskemaet angiver, at de kan bruge automatisk registrering,
som faktisk ogsa bruger automatisk registrering af deres ture, hvilket er beskrevet naermere i af-

snit 6.2.3.

Udover de specifikke erfaringer blev deltagerne ogsa spurgt om deres overordnede indtryk af ap-
pen. Besvarelserne er vist i tabel 16. Knap halvdelen (46 pct.) angiver, at de har et godt eller meget
godt indtryk af appen, mens 19 pct. havde et darligt eller meget darligt indtryk. Generelt er de yngre
mere kritiske overfor appen end de aldre deltagere.

Tabel 16: Indtryk af Vejafgiftsforsgg-appen

Spergsmal: Hvad er alt i alt dit forelgbige indtryk af appen Vejafgifts-

forseg?

Alder
Mulige svar Total 18-29 30-49 50-64 65+
Meget godt el-
ler godt 45 pct. 44 45 49 50 pct.
Hverken godt eller
darligt 32 33 33 30 32
Meget darligt el-
ler darligt 19 18 20 17 12
Ved ikke 4 5 2 4 5

Note: 2264 respondenter. Der mangler aldersoplysninger pa visse deltagere. Celler markeret med fed angiver, at forskellene
er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

Deltagerne blev ogséa spurgt om deres tillid til datahandteringen. Svarene til dette spargsmal fremgar
af tabel 17. | knap 3 ud af 4 besvarelser angives en hgj eller meget hgj grad af tillid til datahandtering,
mens kun 4 pct. besvarelser udtrykker mindre eller manglende tillid. De aeldre udtrykker lidt hgjere
grad af tillid end de yngre.
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Tabel 17: Tillid til datahandtering

Spergsmal: | hvilken grad har du tillid til, at dine data

bliver handteret korrekt?

Alder
Mulige svar Total 18-29 30-49 50-64 65+
| hgj grad eller i meget hgj grad 73 pct. 66 69 76 77 pct.
| nogen grad 16 24 21 15 14
| mindre grad eller slet ikke 4 6 5 3 2
Ved ikke 6 5 4 5 7

Note: 2264 respondenter. Der mangler aldersoplysninger pa visse deltagere. Celler markeret med fed angiver, at forskellene er signifi-
kant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

6.2.7 Deltagernes erfaringer med On-Board-Unit (OBU)

Forsggsdeltagere der i startgruppe 4 karte med en boks i bilen (OBU) blev i det afsluttende spgrge-
skema (efter anden testperiode) spurgt til deres erfaring med at kare med boksen. 103 deltagere (in-
klusiv familiemedlemmer) afprevede det og besvarede spgrgsmal om dette.

Flertallet af deltagerne, som afprgvede boksen, udtrykker, at det var nemt eller meget nemt at instal-
lere boksen (65 pct.), mens knap en fijerdedel (23 pct.) udtrykker, at det var besveerligt eller meget be-
sveerligt, som vist i tabel 18.

Tabel 18: Installation af boks

Spergsmal: Hvor nemt var det at installere boksen?

Mulige svar:
Nemt eller meget nemt 65 pct.
Hverken nemt eller besveerligt 11
Meget besveerligt/besveaerligt 23
Ved ikke 1

Note: Svar fra 103 deltagere

Deltagerne blev derngest spurgt om, hvilken registreringsenhed de foretrak. Her foretrak 78 pct. bok-
sen, og 22 pct. foretrak appen.

Deltagerne blev bedt om at uddybe baggrunden for deres valg. Her kunne vaelges flere arsager, vist

i tabel 19. Blandt dem, der foretrak boksen, var der veesentligt flere, som pegede péa hhv. brugerven-
lighed, stabilitet og praktik, og de angav generelt flere arsager, end dem der foretrak appen.
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Tabel 19: Deltagernes holdninger til boks versus app

Appen  Boksen
Hvilken registreringsenhed foretreekker du? 23 80 deltagere
Arsag (andel af dem, som foretraekker henholdsvis app eller boks, der angiver

denne arsag for at foretreekke app eller boks)

Den er mest brugervenlig 30 46 pct.
Den er mest stabil 17 40
Den er mest praktisk 35 58
Jeg har sterst tillid til, at denne Igsning registrerer turen korrekt 30 43
Jeg har mest tillid til handteringen af persondata i denne lgsning 13 1
Andet 26 21

Note: Svar fra 103 deltagere. Andelene, som angiver hver arsag til at foretreekke appen er beregnede blandt de 23 deltagere, som fore-
treekker appen. Tilsvarende er arsagerne til at foretreekke boksen angives blandt de 80 deltagere, som foretraekker boksen. Deltagerne
kan angive flere arsager til at foretraekke en registreringsenhed.

Endelig blev de deltagerne, som foretrak boksen spurgt om deres villighed til at vaelge bok-
sen, hvis den koster 1000 kr., mens appen fortsat var gratis. Se tabel 20.

Tabel 20: Betaling for boks

Spergsmal: Forestil dig den situation, hvor boksen vil koste 1.000 kr. for privatpersoner,
mens appen vil vaere gratis. Vil du fortsat foretrackke boksen i denne situation?

Ja 36 pct.
Nej 64

Note: Svar fra 103 deltagere

Ca. en tredjedel af dem ville fortsat foretraekke boksen, hvis den kostede 1000 kr. Det bemaerkes, at
det er uklart, om fors@gsdeltagerne vurderede spergsmalet i forhold til vaerdien af at have en boks

i den meget begraensede periode, hvor deltagere karte med boksen i forsgget eller i forhold til veer-
dien i en fuld implementering af vejafgifter, hvor boksen ville kunne bruges i en arraekke.

6.2.8 Holdninger til vejafgifter og de forskellige modeller

| spargeskemaerne har vi spurgt forsggsdeltagerne om deres holdninger til vejafgifter med forskel-
lige anvendelser af provenuet fra vejafgifter. Derudover blev deltagerne spurgt om deres oplevelse af
de afgiftsmodeller, som de testede i forsgget.

Formalet med dette var dels at unders@ge, om der blandt deltagerne var saerlige holdninger til vejaf-
gifter, og om disse blev pavirket af deltagelsen i forsgget. Derudover gnskede vi at afdeekke, om hold-
ningerne varierede pa tveers af forskellige befolkningsgrupper. Endelig gnskede vi at belyse, om det
har betydning, hvordan en model for vejafgifter mere specifikt bliver udformet.

Afsnittet viser, de fleste deltagere synes, det er en god idé at indfgre vejafgifter, men kun betinget af
en specifik anvendelse af provenuet. Der er dog ikke nogen af de forskellige anvendelser af prove-

nuet, som har et flertal bag.

Holdningerne til vejafgifter aendrer sig kun i meget lille grad i labet af forsgget og er relativt ens pa
tveers af sociogkonomiske grupper.
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Langt de fleste deltagere foretraekker ikke én bestemt afgiftsmodel for vejafgifter frem for en anden.
De, der har en foretrukket model, begrunder det med, at modellen er lettest at bruge og/eller mest ret-
feerdigt.

Holdninger til vejafgifter og anvendelsen af provenuet

Farst blev deltagerne spurgt om deres holdninger til at indfere karselsbaserede vejafgifter sammen-
holdt med anvendelsen af provenuet, svarene er vist i tabel 21. Deltagerne blev spurgt om dette i for-
bindelse med opstart af forsgget og efter hver testperiode.

Tabel 21: Holdninger til vejafgifter gennem forsgget

Deltagere, som svarer flere gange Deltagere, som kun
gennem forsgget svarer ved opstart
Mulige svar pa spergsmalet Ved opstart Eftertest1  Eftertest2 | Ved opstart
Ja, generelt 17 17 17 19 pct.
Nej, slet ikke 19 19 18 22
Ja, hvis ...
... der samtidig reduceres i gvrige
46 44 45 42 pct.
bilrelaterede afgifter
... der samtidig reduceres i andre
10 10 11 9
ikke-bilrelaterede skatter eller afgifter
.. provenuet fra disse afgifter anvendes
20 24 26 17
til investeringer i vejnettet
... provenuet fra disse afgifter anvendes
35 37 42 32
til investeringer i kollektiv transport og cykelstier

Note: Under "Ja, hvis...” kan respondenterne veelge flere svarmuligheder. Antal svar i venstre sgjle er 1271, dette er antal svar ved opstart fra
deltagere, som ogsa senere svarer pa det samme spgrgsmal (Efter 1. eller 2. test). Der er 973 efter 1. test og 1075 efter 2. test. Der
er 1346 deltagere, som kun svarer ved opstart. Celler markeret med fed angiver, at forskellene er signifikant forskellige fra venstre kolonne pa

mindst 5 pct. signifikansniveau.

| ovenstaende tabel 21 er medtaget besvarelser for de deltagere, som gennemfarte forsgget og be-
svarede minimum to af de tre spgrgeskemaer. Vi ser, at deltagernes holdning til vejafgifter er for-
holdsvis konstant over tidsforlgbet. Det ser saledes ikke ud til, at deltagerne generelt aendrer holdnin-
ger af at medvirke i forsgget.'®

Et mindretal (19 pct.) af deltagerne er entydigt imod vejafgifter, mens et omtrent lige sa stort mindretal
(17 pct.) er for uden betingelser for provenuets anvendelse. Flertallet, dvs. de resterende 64 pct., sy-
nes, det er en god idé at indfgre vejafgifter, hvis provenuet anvendes pa et specifikt formal.

Ingen af de angivne anvendelserne af provenuet har et flertal bag. Den stgrste opbakning til vejafgif-
ter, ca. 45 pct, opnas hvis indfgrslen af vejafgifter kombineres med en reduktion af gvrige bilrelate-
rede afgifter. Dette afspejler bl.a., at alle forsggsdeltagere er bilister. Der er ikke blevet spurgt til hold-
ningerne til vejafgifter betinget af, at provenuet anvendes til flere formal samtidigt.

'® Det bemaerkes, at ikke alle deltagere besvarer alle de fire spgrgeskemaerne der udsendes i lgbet af forsgget, og det dermed
ikke er de samme deltagere, der svarer i starten og slutningen af forsgget.
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Den neeststarste tilslutning til indfersel af vejafgifter ses, hvis det indfgres i kombination med investe-
ringer i kollektiv transport og cykelstier. Denne hgije tilslutning kan bl.a. bunde i, at folk der bor taet
pa eller i de fire sterste byer i Danmark er overrepraesenteret blandt forsggsdeltagerne.

| sidste sgjle har vi sammenholdt svarene blandt dem, der gennemfgrer en eller begge testperi-

ode med dem fra de deltagere, der falder fra uden at have gennemfgrt testperiode 1. Svarene fra de
frafaldne ligger samlet set taet pa svarene fra dem, der gennemfgrte forsgget. Det indikerer, at dem
der har gennemfgrt, ikke er szerligt positivt eller negativt indstillet overfor vejafgifter i forhold til bilister
generelt i Danmark.

Vi ser nu neermere pa, om der er forskelle i holdningerne til vejafgifter pa tveers af sociogkonomi-
ske og transportrelaterede forhold. | det falgende ser vi udelukkende péa besvarelserne for de delta-
gere, der gennemfarer forsgget, og benytter derfor kun svarene fra spergeskemaet, der besvares ef-
ter testperiode 2 er fuldfert.

Farst ser vi pa, hvordan holdningerne fordeler sig efter ken, alder og bopzel, pa tabel 22.

Tabel 22: Holdninger til vejafgifter pa tveers af ken, alder og bopzel

Spergsmal: Er det en god idé at indfere
kerselsbaserede vejafgifter? Ja, hvis provenuet anvendes til ...
avrige kollektiv
Ja, Nej, bil- Andre transport
generelt  sletikke | afgifter  afgifter  Vejnet og cykel Besvarelser
Kon
Mand 18 15 52 11 27 41  pct. 573 svar
Kvinde 15 22 41 11 26 41 463
Alder
18-29 ar 5 31 53 17 33 34 pct. 64 svar
30-64 ar 15 20 45 11 26 41 794
65-80 ar 25 10 47 8 25 44 257
Bopael
Kbh/Frederiksberg 22 22 34 7 23 41  pct. 128 svar
Kbh omegn 15 23 45 12 27 42 198
@vrig ost 18 19 45 10 24 40 263
Aarhus/Aalborg/ Odense 19 16 45 12 21 53 193
Qvrig Vest 15 15 50 12 30 37 379

Note: Se tabel 21 for den fulde tekst til svarmulighederne. Under "Ja, hvis...” kan respondenterne veelge flere svarmuligheder. Celler marke-
ret med fed angiver, at forskellene er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

Generelt ses forholdsvis sma forskelle i holdninger til vejafgifter pa tveers af ken, alder og bopeel. Det
er bemaerkelsesveerdigt, at forskellene ikke er stagrre pa tvaers af bopaelsomrader, da mulighe-

derne for at benytte alternative transportformer generelt er stgrre i de store byer i forhold til resten

af landet.

Den starste forskel i holdninger til vejafgifter ses mellem aldersgrupperne. Blandt bade generelle til-
haengere og modstandere af vejafgifter adskiller alle tre aldersgrupper sig signifikant fra hinanden,
med den starste forskel mellem den yngste og den eeldste gruppe. Maske overraskende er de unge
generelt mindre positive end de eeldre. Der er dog relativt fa respondenter i den yngste aldersgruppe,
sa dette resultat skal tolkes varsomt.
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Det ses desuden, at kvinder generelt er lidt mindre positive, og at andelen af modstandere blandt
kvinder adskiller sig fra maendenes. Reduktion af gvrige bilrelaterede afgifter foretraekkes i hgjere
grad af meend, mens flere unge foretreekker reduktion af andre, ikke-bilrelaterede skatter og afgifter —
en prioritering, som samlet set har den laveste opbakning.

| forhold til bopeel er der en tendens til, at flere i hovedstaden generelt er tilhaengere af karselsbase-
rede vejafgifter, mens flest uden for de sterre byer foretraekker reduktion af gvrige bilrelaterede afgif-
ter. | de stgrste byer (Kgbenhavn, Frederiksberg, Aarhus, Odense og Aalborg) er der derimod flest,
som foretraekker, at provenuet anvendes til investeringer i kollektiv transport og cykelinfrastruktur.

Vi ser nu pa, hvordan uddannelse og arbejdsmarkedstilhgrsforhold er relateret til holdninger om vejaf-
gifter blandt fors@gsdeltagerne i tabel 23.

Tabel 23: Holdninger til vejafgifter pa tveers af beskaeftigelse, uddannelse og indkomst

Spergsmal: Er det en god idé at indfere kerselsbaserede vejafgifter?

Ja, hvis provenuet anvendes til...
Jvrige Kollektiv
Ja, Nej, bil- Andre transport
generelt _ slet ikke | afgifter  afgifter vejnet  og cykel Besvarelser

Beskaeftigelse

| beskaeftigelse 15 19 44 12 26 42 pct. 781 svar

Ikke i beskeeftigelse 22 14 47 8 27 44 294
Uddannelse

Grundskole eller gymnasial 4 28 45 15 26 32 pct. 105 svar

Erhvervsuddannelse 17 20 55 12 30 32 201

Videregaende uddannelse 19 15 43 10 24 46 717
Arbejdstid

Faste mgdetider,

samme hver dag 14 20 53 10 27 31 pct. 222 svar

Faste mgdetider,

varierer dag for dag 16 22 40 12 24 42 186

Flextidsordning

med bunden tid/fixtid 14 15 45 13 25 51 190

Fuld flextid 19 19 38 13 28 45 183
Familieindkomst

Under 500 t.kr. 12 23 51 12 27 39 pct. 241 svar

500 - 1.000 t.kr. 20 15 46 11 28 43 442

Over 1.000tkr. 17 18 40 10 23 43 392

Note: Se tabel 21 for den fulde tekst til svarmulighederne. Under "Ja, hvis...” kan respondenterne veelge flere svarmuligheder. Celler
markeret med fed angiver, at forskellene er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

Igen indikerer besvarelserne forholdsvis sma forskelle pa tveers af grupperne. Personer udenfor ar-
bejdsmarkedet er generelt lidt mere positive over for karselsbaserede vejafgifter end personer in-
den for arbejdsmarkedet. Det kan dels haenge sammen med alder, hvor flere aeldre end yngre var po-
sitive, og dels haenge sammen med, at personer udenfor arbejdsmarkedet maske i hgjere grad ople-
ver at kunne veelge transporttidspunkter mere fleksibelt.

Ser vi pa forskelle i holdninger pa tveaers af uddannelsesniveau, er personer med en erhvervsuddan-
nelse mere tilbgjelige end gennemsnittet til at foretraekke reduktion af gvrige bilrelaterede afgifter.
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Omvendt er personer med en videregaende uddannelse mere tilbgjelige til at foretreekke, at prove-
nuet anvendes til investeringer i kollektiv transport og cykling. Forskellen kan bl.a. haenge sammen
med, at personer med en erhvervsuddannelse, fx handvaerkere, i hgjere grad oplever at veere af-
haengige af bil i deres dagligdag og arbejde.

Blandt personer tilknyttet arbejdsmarkedet ser vi pa, om holdninger til vejafgifter haenger sammen
med fleksibilitet i m@detider. Personer med faste madetider hver dag adskiller sig ved, at signifikant
flere foretraekker reduktion af @vrige bilrelaterede afgifter, og markant faerre foretraekker investeringer i
kollektiv transport og cykelstier. Sammenhaengen kan dog ogsa afspejle andre forhold, fx indkomst og
afthaengighed af bil.

Svarene i de forskellige indkomstgrupper adskiller sig seerligt i forhold til opbakning til vejafgifter betin-
get af, at provenuet anvendes til at reducere gvrige bilafgifter. Deltagere i gruppen med de laveste
indkomster er klart stgrre tilhaengere af at reducere de gvrige bilafgifter end deltagere i gruppen

med de hgjeste indkomster.

Slutteligt viser besvarelserne, at der blandt de deltagere, der ejer en cykel, er flere, der mener, at pro-
venuet skal anvendes til investeringer i kollektiv transport og cykelstier end blandt deltagere, der
ikke ejer en cykel.

Tabel 24: Holdninger til vejafgifter pa tveers af beskaeftigelse, uddannelse og indkomst

Spergsmal: Er det en god idé at indfgre kerselsbaserede vejafgifter?

Ja, hvis provenuet anvendes til ...
Qvrige Kollektiv
Ja, Nej, bil- Andre transport
generelt  sletikke |afgifter  afgifter vejnet  og cykel Besvarelser
Cykelejerskab
Har cykel 18 26 44 10 25 45 pct. 843 svar
Har ikke cykel 15 24 48 14 31 33 232

Note: Celler markeret med fed angiver, at forskellene er signifikant forskellige fra totalen pa mindst 5 pct. signifikansniveau.

For ovenstaende observationer er det veerd at bemaerke, at en raekke af disse grupperinger vil vaere
korrelerede med hinanden. Eksempelvis at deltagere, som bor i de stgrre byer, oftere har cykel og en
leengere uddannelse.

Holdninger til de forskellige afgiftsmodeller

Vi ser nu pa deltagernes holdninger til de specifikke afgiftsmodeller, som de afprgvede i forsgget. Det
ser ikke ud til, at den specifikke udformning af afgiftsmodellen har stor betydning for, om modellen fo-
retreekkes af forsggsdeltagerne

Efter afslutningen af testperiode 2 blev deltagerne spurgt til, hvilken af de to
modeller, de afprgvede i forsgget, som de synes, var lettest, og hvilken model de foretrak, hvor af-
giftsmodel 1 angiver den model, de prgvede farst, dvs. i testperiode 1.

Langt de fleste synes, at de to modeller, de afprgvede var lige lette eller svaere at bruge og derfor

ikke foretraekker den ene frem for den anden. Det mindretal af deltagerne, der har en foretrukken mo-
del, foretreekker den model, de farst afprgvede uafthaengigt af, hvilken model der er tale om. Denne
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tendens kunne bl.a. tyde p4a, at det har veeret besveerligt for visse deltagere at saette sig ind i endnu
en afgiftsmodel efter, der er sket en tilveenning til den fgrst afprevede model.

Tabel 25: Opfattelser af afgiftsmodellerne

Hvilket af de to afgiftsmodeller ville du foretraekke,
Hvilket af de to afgiftsmodeller var lettest at bruge?
hvis du skulle veelge?

Afgiftsmodel 1 11 pct. Afgiftsmodel 1 17 pct.
Afgiftsmodel 2 7 Afgiftsmodel 2 14
De var lige lette/svaere 82 Ingen preeferencer 70

Note: 1228 deltagere som er tildelt afgiftsmodeller i begge testperioder og som besvarer spgrgeskemaet efter testperiode 2.

Afgiftsmodellerne i forsgget varierer i forhold til, om afgiftssatsen er kilometer- eller minutbaseret,

og hvor mange zoner der er afgiftsbelagt. | tabellen ses, at blandt de deltagere, der foretraekker en
model frem for den anden, er der en lige stor andel, der foretreekker minut- og kilometerbaseret samt
lige stor andel, der synes, hver af modellerne er lettest. Dog har langt de fleste ikke en foretrukken
afgiftsmodel.

Tabel 26: Praeferencer for minut- eller kilometersats og for geografisk udstrakning af afgifter

Argument
Afgiftsmodel lettest foretraekker Har provet
Sats Km 14 24 pct. 889 deltagere
Minut 15 24 646
Geografi Alle Zoner 11 17 pct. 368 deltagere
City + forstad 14 22 787
City 13 26 505

Note: Hver deltager har afprgvet to afgiftsmodeller.

De deltagere, der foretraeekker en model, blev spurgt om arsagen. De havde mulighed for at give mere
end en arsag eller at svare "ved ikke”.

Tabel 27: Arsager til at foretraekke kilometer- eller minutsats

Kilometer Minut

Antal der foretreekker 212 158 deltagere
Arsag Lettest at bruge 41 40 pct. af dem, der foretreekker
Billigst 21 21
Bedste effekt 17 13
Mest retfaerdigt 34 39
Mest intuitivt 19 23
Ved ikke 5 3

Kun ganske fa svarede "Ved ikke”, mens flest svarede, at arsagen til, at de foretrak en model, er, at
den var "Lettest at bruge” eller "Mest retfeerdigt”.
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7. Trafikale og fordelingsmaessige effekter i forsgget

| dette kapitel fokuserer vi pa de centrale effekter, som de forskellige afgiftsmodeller har medfert i for-
soget.

Farst preesenterer vi de estimerede effekter pa trafikken forarsaget af afgiftsmodellerne i forsg-

get. Dernaest belyser vi de centrale adfeerdseendringer bag disse effekter, fgrst i form af analyser af
karselsdata som suppleres af en beskrivelse af deltagernes egne oplevelser i besvarelserne i forsg-
gets spargeskemaundersggelse. Afslutningsvis sammenlignes potentielle fordelingsmaessige konse-
kvenser pa tveers af afgiftsmodellerne.

7.1 Trafikale effekter i forsgget

Opsummering

Overordnet set peger analyserne pa en gennemsnitlig reduktion i trafikken pa ca. 12-22 pct. i cityzo-
ner og ca. 7-11 pct. i forstadszoner blandt forsggsdeltagerne pa tveers af de forskellige afgiftsmodel-
ler, der er testet i forsgget.

Den starre reduktion i trafikken i cityzoner afspejler primeert, at afgiftssatserne er hgjest i cityzoner.

| afgiftsmodellerne i forsgget er satsen pa kgrslen i myldretiden ca. dobbelt sa hgj som udenfor myl-
dretiden, hvilket medfarer en reduktion i myldretidstrafikken, der er ca. dobbelt s& stor som for trafik-
ken udenfor myldretiden.

De estimerede effekter tilsiger, at indferslen af afgiftsmodeller, der afgiftsbelaegger karslen i city- og
forstadszonerne i de fire starste byer, vil medfgre en maerkbar reduktion i treengslen i disse

byer. Dog vil sddanne afgiftsmodeller kun medfgre en begraenset reduktion i den samlede bilkgrsel i
Danmark, da kgrslen i city- og forstadszonerne i de fire stgrste kun udger en lille del af den samlede
karsel i Danmark.

Analyserne viser ogsa, at vejafgifterne i city- og forstadszoner ogsa reducerer kgrslen i det omkring-
liggende vejnet.

Formalet med dette afsnit er at praesentere centrale trafikale effekter, som de forskellige afgiftsmodel-
ler har medfert i forsgget.

Overordnet vises resultaterne fra to typer analyser:
1. Zoneniveau
2. Zone- og myldretidsniveau

Analyser pa zoneniveau viser, i hvilket omfang karslen i city- og forstadszonerne i og omkring de fire
starste byer reduceres relativt til trafikken i resten af landet blandt forsggsdeltagerne som felge af

de testede afgiftsmodeller. Analyser pa zone- og myldretidsniveau viser, om vejafgiften reducerer tra-
fikken i city- og forstadszoner opdelt pa myldretid og udenfor myldretid og om myldretidskarslen andel
af den samlede trafik i henholdsvis city- og forstadszoner reduceres.
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Disse analyser er udfgrt seerskilt pa tre typer af afgiftsmodeller:
o Afgift i cityzoner
o Afgift i city- og forstadszoner
e Afgift i alle zoner (hele landet)

Forsggsdeltagere, der har betalt afgift i cityzoner eller city- og forstadszoner, har testet en afgiftsmo-
del, hvor der betales afgift pr. kilometer og/eller afgift pr. minut, mens afgiftsmodellen med betaling af
afgift i alle zoner kun har veeret kilometerbaseret. Gruppering af afgiftsmodellerne i tre modeltyper er
foretaget, fordi afgiftsmodeller af samme type giver de samme typer af incitamenter til at omlaegge
karslen. Derudover er antallet af familier, der har testet de enkelte afgiftsmodeller relativt lavt, hvil-
ket gger sandsynligheden for, at tilfaeldigheder kan skabe forskelle i effektestimaterne pa tveers af de
enkelte afgiftsmodellerne. Grupperingen af afgiftsmodellerne mindsker derfor betydningen af disse
tilfeeldigheder.®

7.1.1 Analysemetode
Dette afsnit giver en kort beskrivelse af den anvendte metode og dens betydning for fortolkningen af
analyseresultaterne. En mere detaljeret gennemgang findes i bilag F.

Forsggets design har afvejet flere hensyn. Et centralt hensyn har veeret at isolere adfeerdseffekterne
af vejafgifter fra andre faktorer, der pavirker forsggsdeltagernes kgrselsomfang, sdsom saesonvariati-
oner, ferieperioder og familie-specifikke andringer i efterspargslen efter bilkarsel, fx som fglge af flyt-
ning, jobskifte eller aandrede behov for at besgge venner og familie.

Data fra forsgget viser markante udsving i karselsomfanget over tid for en stor del af de deltagende
familier. Der er to sandsynlige hovedarsager til disse udsving. For det farste kan familie-specifikke
faktorer have stor betydning for familiers samlede kgrselsomfang, hvilket skaber betydelige varia-
tion i familiernes kgrselsbehov over tid. Disse faktorer kan derfor veere en central arsag til, at famili-
erne har aendret den samlede kgrsel fra forsggets farste fase, en 11 ugers kontrolperiode uden af-
gift, til de to efterfalgende 11 ugers testperioder med afgift.

Den anden primeere arsag til udsving i familiernes karselsomfang over tid er deres registreringsad-
feerd. Datasaettet indeholder kun den karsel, som familierne selv registrerer. Selvom det ikke er muligt
at observere den ikke-registrerede karsel, viser forsggsdata, jf. kapitel 6, at en betydelig andel af tu-
rene ikke bliver registreret, og at denne andel varierer over tid.

De forventede adfeerdsmeessige aendringer som fglge af vejafgifter er relativt sma sammenlignet med
effekterne af andre faktorer, der pavirker det malte karselsomfang for de enkelte familier. Det har der-
for ikke veeret muligt at analysere, om afgiftsmodellerne har faet de enkelte forsggsdeltagere til at
kare feerre kilometer i alt, dvs. karsel i alle zoner lagt sammen.

| stedet fokuserer analyserne pa, hvordan trafikken pavirkes i city- og forstadszoner, hvor traengslen
er starst, og som afgiftsmodellerne er malrettet mod at reducere. Denne tilgang har gjort det muligt at
handtere udfordringerne med datakvaliteten, som beskrives naermere nedenfor.

Under antagelse af, at de gvrige faktorer i gennemsnit pavirker familiers kersel i de forskellige zoner
og tidsrum pa samme made, ger den valgte metode det muligt at isolere effekterne af afgiftsmodel-
lerne fra andre effekter. | nogle analyser gares dette ved at se pa udviklingen i familiernes karsel i

"6 | bilag E vises de gennemsnitlige afgiftssatser pr. km pa tveers af zoner og tidspunkter pa dggnet, som deltagerne i disse
grupperinger af afgiftsmodeller i gennemsnit betaler.
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city- og forstadszoner relativt til nationalzonen, mens der i en anden type af analyse ses pa familier-
nes kgrsel i city- og forstadszoner som en andel af deres samlede karsel.

Den grundlaeggende antagelse er saledes, at nationalzonen kan anvendes som referencezone og gi-
ver et retvisende billede af, hvordan den procentvise eendring i karslen i city- og forstadszoner i gen-
nemsnit ville have veeret, hvis familierne havde betalt samme afgift i disse zoner som i nationalzonen.

| alle afgiftsmodeller geelder det, at afgiftssatsen i nationalzonen er lavere end i city- og forstadszo-
ner, og kun i modellen med afgift i alle zoner betales der afgifter for kersel i nationalzonen. For model-
len med afgifter i alle zoner vil analyserne kun estimere, om de hgjere afgifter i city- og forstadszoner i
forhold til nationalzonen giver en sterre reduktion i trafikken i disse zoner i forhold til nationalzo-

nen. Hvor stor en effekt denne afgiftsmodel har pa det absolutte kerselsomfang i zonerne, kan der-
imod ikke estimeres.

Alle afgiftsmodeller har de hgjeste afgiftssatser i cityzoner. Udover at @ge prisen pa ture inden-

for en cityzone kan afgiftsmodellerne medfere, at nogle familier fraveelger ture, der foregar i alle tre
zoner: city-, forstads- og nationalzonen. For disse familier vil effekten pa karslen i cityzonerne vaere
starre, end analyserne tilsiger, da referencezonen (nationalzonen) ogsa falder som felge af afgif-
ten. Omvendt vil nogle familier omlaegge kearslen fra de afgiftsbelagte zoner til nationalzonen som
folge af aendret rutevalg eller destination. For disse familier vil effekten pa karslen i de afgiftsbelagte
zoner veere mindre, end analyserne tilsiger. Vi ser ingen sammenheeng i data mellem aendringen i
karsel i de afgiftsbelagte zoner og andringen i karsel i nationalzonen, hvilket understgtter, at natio-
nalzonen kan anvendes som en relevant referencezone i analysen.

Analysedesignet ggr det muligt at kontrollere for faktorer, der pavirker den enkelte families samlede
karsel over tid. Dette er centralt i lyset af de markante udsving i karselsomfanget. Derudover kontrol-
leres der for faktorer, der medfgrer, at en familie generelt karer mere i nogle zoner end i andre, fx som
felge af afstanden fra bopeelen til den naermeste cityzone.

Det valgte analysedesign betyder ogsa, at forskelle i karselsmgnstre pa tvaers af familietyper, fx at
familier med hgjere indkomster generelt karer flere kilometer, ikke pavirker analyseresulta-

terne. Der kontrolleres samtidig for faktorer, der skaber aendringer i familiens samlede kgrselsomfang
over tid, sdsom saesonudsving, ferieperioder og familie-specifikke udsving i karselsbehovet. Disse
faktorer pavirker saledes heller ikke resultaterne, givet de grundleeggende antagelser bag analy-
serne.

| analyser baseret pa forsggsdata kan det ikke udelukkes, at de personer, der veelger at deltage, har
seerlige karakteristika, som adskiller sig fra den samlede population, man gnsker at analysere. Denne
selektionseffekt kan betyde, at resultaterne ikke direkte kan generaliseres til hele populationen. Det vil
veere tilfeeldet, hvis deltagerne reagerer anderledes pa vejafgifter end den gennemsnitlige person i
populationen.

Som vist i kapitel 6 udger familierne i forsgget imidlertid et rimeligt repraesentativt udsnit af bilister om-
kring de fire stgrste byer i Danmark pa de fleste dimensioner, der vurderes at have betydning for ad-
feerdseffekterne. Det mindsker sandsynligheden for, at forsggets resultater afviger vaesentligt fra de
gennemsnitlige effekter pa trafikken i disse byer. Dog er der blandt forsagsdeltagerne en overreprae-
sentation af bilister med videregaende uddannelser. Denne gruppe kan typisk have mere fleksible
mgdetider og har dermed potentielt lettere ved at reducere deres karsel i myldretiden.
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| en analyse af treengselsafgiften i Stockholm finder Eliasson og Matsson (2006) dog ca. samme pro-
centvise reduktion i antal ture pa tveers af indkomstgrupper, hvilket indikerer, at en overrepraesenta-
tion af hgjtuddannede med hgjere indkomstniveauer sandsynligvis ikke har en stor indflydelse pa

de estimerede effekter pa trafikken. Pa grund af det relativt begraensede antal deltagere i forsgget har
vi ikke estimeret, om adfeerdszendringerne var forskellig pa tveers af indkomstgrupper.

Slutteligt bemeerkes det, at vi kun kan belyse a&ndringer i deltagernes egen adfaerd. Vi kan saledes
ikke vurdere, om deltagerne aendrer adfaerd i retning af at tage flere (eller faerre) passagerer med i bi-
len.

7.1.2 Effekter pa samlet trafik i city- eller forstadszoner

De estimerede effekter betyder en reduktion i trafikken, malt ved antal karte kilometer, i cityzonerne
pa ca. 12-22 pct., aftheengigt af typen af afgiftsmodel, jf. figur 23. Det er forventeligt, at alle tre ty-
per af afgiftsmodeller i forsgget, mindsker kgrslen i cityzoner, da de ger det relativt dyrere at kare i
disse zoner. Forskellene i effekternes starrelse pa tveers af afgiftsmodellerne er ikke statistisk signifi-
kante, hvilket blandt andet skyldes, at estimaterne for de gennemsnitlige effekter er forbundet med
relativt stor usikkerhed.

| figur 23 og de @vrige figurer i kapitlet er usikkerheden omkring de gennemsnitlige effekter illustreret
med 95 pct.-konfidensintervaller.'” De relativt brede konfidensintervaller viser, at der generelt set

er relativt stor usikkerhed omkring effektestimaterne, seerligt for cityzonerne. Dette skyldes blandt an-
det, at en del forsggsdeltagere kgrer relativt sjeeldent i cityzoner, hvilket gor det vanskeligere rent sta-
tistisk at skelne effekten af vejafgiften fra andre faktorer, jf. diskussionen i afsnit 7.1.1.

Figur 23: Effekter pa km i cityzoner efter afgiftsmodel

o i 21,9 i
Afgift i city 286 14,8

O === o == - - = === ——— ==

17,0
Afgift i city+forstad 247 8.7
1,7
Afgift i alle zoner -27.1 70
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt pa karte kilometer i cityzoner blandt forsegsdeltagerne efter to typer af
afgiftsmodeller: De rgde prikker angiver punkt-estimaterne, mens stregerne angiver 95-procents konfidensintervallet omkring punktestimatet. Ef-
fekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood, og standardfejl er clustered pa familie-zone niveau. Analysen estimerer effekten
af afgiften via den proportionale sendring i trafikken i cityzoner fra kontrol- til testperiode relativt til eendringen i nationalzone-kgrsel. Estimatet kon-
trollerer for faste familie-zone-effekter og familie-periode-effekter. Analysen benytter dermed kun sendringen fra kontrol til testperiode indenfor hver
familie i forskellen mellem kersel i cityzoner og nationalzonen til at identificere effekterne af afgiften. Hver familie er vaegtet med antal kilometer i

cityzoner i kontrolperioden, hvorfor de estimerede effekter kan tolkes approksimativt som trafikale effekter i cityzonerne blandt forsggsdeltagerne.

7 95 pct-konfidensintervallet viser det interval, hvor den sande effekt med 95 pct sandsynlighed befinder sig.
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| figur 24 illustreres de gennemsnitlige effekter pa karte kilometer i forstadszoner for hver af de tre ty-
per afgiftsmodeller. Der ses en reduktion i kgrslen i forstadszoner pa ca. 7-11 pct., afhaengigt af typen
af afgiftsmodel. Ligesom for resultaterne i cityzoner er forskellene i de gennemsnitlige effekter pa
tveers af afgiftsmodellerne ikke statistisk signifikante.

Det fremgar af figur 24, at afgiftsmodeller med afgift i cityzoner ogsa medfarer en reduktion i kgrslen i
forstadszoner pa ca. 7 pct., selvom disse zoner ikke er afgiftsbelagte. Denne reduktion er omtrent af
samme stoarrelse som i afgiftsmodeller, hvor bade city- og forstadszoner er afgiftsbelagte. Resultatet
indikerer, at afgifterne primaert reducerer kgrslen blandt familier, der krydser zonegraenser, fx familier
der bor i nationalzonen og arbejder i cityzonen eller omvendt, hvilket undersgges naermere neden-
for. Det er i trdd med relateret forskning pa omradet, at vejafgifter i cityzoner ogsa reducerer karslen

i det omkringliggende vejnet (se fx Cook, m.fl., 2025).

Samlet set peger analyserne pa, at vejafgifterne medfarer en starre procentvis reduktion i trafikken i
cityzoner end i forstadszoner. Dette er forventeligt, da satserne i cityzoner er starre end i forstadszo-
ner i de testede afgiftsmodeller. Derudover kan en stgrre effekt i cityzone potentielt skyldes bedre mu-
ligheder for at benytte alternative transportformer i cityzoner sammenlignet med forstadszoner.

Figur 24: Effekter pa km i forstadszoner efter afgiftsmodeller
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt pa karte kilometer i forstadszoner blandt fors@gsdeltagerne efter to typer
af afgiftsmodeller: De rade prikker angiver punkt-estimaterne, mens stregerne angiver 95-procents konfidensintervallet omkring punktestima-

tet. Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood og standardfejl er clustered pa familie-zone niveau. Analysen estimerer
effekten af afgiften via den proportionale aendring i trafikken i forstadszoner fra kontrol- til testperiode relativt til eendringen i nationalzone-kersel.
Estimatet kontrollerer for faste familie-zone-effekter og familie-periode-effekter. Analysen benytter dermed kun aendringen fra kontrol- til testperi-
ode indenfor hver familie i forskellen i kilometer i forstadszoner og kilometer i nationalzonen til at identificere effekterne af afgiften. Hver familie er
vaegtet med antal kilometer i forstadszoner i kontrolperioden, hvorfor de estimerede effekter kan tolkes approksimativt som trafikale effekter i city-

zonerne blandt forsggsdeltagerne.

Analyserne i figur 23 og 24 viser, at trafikken reduceres i bade city- og forstadszoner som fglge af de
testede afgiftsmodeller. Vi belyser nu i hvilket omfang, disse eendringer har medfart en reduktion i an-
delen af familiernes samlede karsel, som kegres i disse zoner.

Figur 25 viser, at de testede afgiftsmodeller medfarer relativt sma reduktioner i andelen af den sam-
lede kgrsel, der kgres i city- og forstadszoner. Denne andel falder mest for afgiftsmodeller med afgift i
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cityzoner, hvor der sker et fald pa ca. 1 procentpoint fra 22,5 til 21,6 pct. De tilsvarende fald i de gv-
rige afgiftsmodeller er mindre og ikke statistisk signifikante.

Analyseresultaterne tyder samlet set pa, at reduktionen i trafikken i city- og forstadszonen primeaert
sker som felge af, at afgiftsbelagte bilture undlades, og at forskydning af kgrsel fra city- og forstadszo-
ner og ud i nationalzonen spiller en mindre rolle. Denne konklusion bygger p4, at der sker en markant
reduktion i trafikken i city- og forstadszoner og samtidig, at reduktionen i disse zoners andel af den
samlede trafik er betydelig mere moderat. Hvis den samlede karsel havde veeret nogenlunde uaen-
dret, ville det procentvise fald i trafikken i city- og forstadszoner saledes vaeret omtrent det samme
som det procentvise fald i disse zoners andel af den samlede trafik.

For afgiftsmodellen, der paleegger afgifter pa kersel i alle zoner, ses ikke en signifikant effekt pa ande-
len af den samlede kearsel i city- og forstadszoner. Dette skyldes formodentligt, at denne model i hg-
jere grad tilskynder deltagerne til at reducere karslen i alle zoner, da forskellen i afgiftssatserne mel-
lem city + forstadszoner og nationalzonen er mindre end i de to andre modeller.

Figur 25 Effekter pa andel af samlet trafik kert i city- og forstadszoner

Vejafgifter i city (A, C)
Efter afgifter: 21,6 **
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14,8
0 5 10 15 20
Andel af kerte km, som kares i city- og forstadszoner

Note: Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood. Udfaldsvariabel er andel af en families kersel, som foregar i city og for-
stad. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale sendring i denne andel fra kontrol- til testperiode relativt til andringen i national-
zone-kgrsel. Estimatet kontrollerer for faste familie-zone-effekter. Analysen benytter dermed kun aendringen fra kontrol- til testperiode inden for
hver familie. Hver barre repreesenterer én regression. Se bilag G for flere detaljer om beregningerne.

7.1.3 Effekter pa myldretidstrafik i city- eller forstadszoner

| dette afsnit praesenteres de trafikale effekter i city- og forstadszoner opdelt efter, om karslen foregar
i eller udenfor myldretiden. Myldretiden er defineret som de timer i dagnet, hvor afgiftssatserne inden
for hver zone er forhgjet med det formal at malrette afgiften mod perioder af degnet med mest traeng-
sel. Myldretidsperioderne er kl. 7.00-8.59, og kl. 15.00-16.59, bortset fra Hovedstadens city- og for-
stadszone, hvor myldretidssatsen om eftermiddagen gaelder en time laengere end i andre

byer og geelder saledes kl. 15.00-17.59.

Figur 26 og 27 viser overordnet set, at reduktionen i trafikken er ca. dobbelt s& stor i myldreti-

den som udenfor myldretiden, hvilket afspejler, at afgiftssatsen i myldretiden er over dobbelt s& hgj i
myldretiden. For afgiftsmodellerne med afgift i cityzoner og med afgift i bade city- og forstadszoner fal-
der trafikken i cityzoner i myldretiden med henholdsvis ca. 24 og 31 pct., mens faldet udenfor myldre-
tiden er ca. 14 og 20 pct. | forstadszoner er de tilsvarende fald i trafikken i myldretiden

ca. 12 og 17 pct., mens faldet udenfor myldretiden er ca. 5 og 7 pct.'®

'8 Faldet pa 5 pct for trafik udenfor myldretiden i afgiftsmodeller med vejafgifter i cityzoner er ikke statistisk signifikant pa et 5
procentsniveau.
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Forskellene i effekterne mellem myldretiden og udenfor myldretiden er dog ikke statistisk signifikante,
hvilket afspejler den store variation i adfeerdsaendringer blandt forsggsdeltagerne: nogle reducerer pri-
meert karslen i myldretiden, andre reducerer iszer kgrslen udenfor myldretiden, mens nogle slet

ikke aendrer deres kgrsel.

Afgiftsmodellen med afgift i alle zoner skaber ikke statistisk signifikante aendringer i trafikken i city- og
forstadszoner hverken i myldretiden eller uden for myldretiden. Dette resultat stemmer overens med
de gvrige resultater for denne afgiftsmodel. Resultatet er konsistent med, at denne model forarsa-

ger ca. den samme procentvise reduktion i kgrslen i city-, forstads- og nationalzonen. Den anvendte
analysemetode kan ikke kvantificere, hvor stor denne reduktion er jf. diskussionen oven-

for. Dog kan analysemetoden pavise, at denne afgiftsmodel ikke skaber signifikant starre reduktioner i
trafikken i de mest traeengselsramte zoner med hgjere satser i forhold til det gvrige vejnet med lavere
satser.

Det skal bemeerkes, at resultaterne for de forskellige afgiftsmodeller afheenger af satsernes starrelse
og forskellen i satserne pa tvaers af zoner og myldretidsperioder. Man kan f.eks. godt teenke sig, at
afgiftsmodeller med afgifter i alle zoner og andre satser kan reducere trafikken i city- og forstadszoner
relativt til nationalzonen.

Figur 26 Effekter pa km i cityzoner efter afgiftsmodeller og myldretid
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt pa karte kilometer i cityzoner blandt forsegsdeltagerne efter typen af af-
giftsmodel, og om kerslen er i myldretid eller ej. Prikkerne angiver punkt-estimaterne, dvs. den gennemsnitlige effekt, mens stregerne angiver 95-
procents konfidensintervallet omkring punktestimatet. Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood, og standardfejl er cluste-
red pa familie-zone niveau. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale sendring i trafikken i cityzoner henholdsvis i og uden-

for myldretid fra kontrol- til testperiode relativt til eendringen i den totale karsel i nationalzonen. Estimatet kontrollerer for faste familie-zone-effekter
og familie-periode-effekter. Analysen benytter dermed kun sendringen fra kontrol til testperiode indenfor hver familie i forskellen i kilometer i cityzo-
ner i myldretid (og udenfor myldretid) og kilometer i nationalzonen til at identificere effekterne af afgiften. | estimatet for kersel i myldretid er hver
familie veegtet med antal kilometer i cityzoner i myldretiden i kontrolperioden, mens hver familie er veegtet med antal kilometer i cityzoner udenfor
myldretiden i kontrolperioden i estimationen af effekter pa kersel udenfor myldretid. De estimerede effekter kan saledes tolkes approksimativt som

trafikale effekter i cityzonerne henholdsvis i og udenfor myldretid blandt forsegsdeltagerne.
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Figur 27 Effekter pa km i forstadszoner efter afgiftsmodeller og myldretid
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt pa kerte kilometer i forstadszoner blandt forsegsdeltagerne efter typen
af afgiftsmodel, og om kerslen er i myldretid eller ej. De rede prikker angiver punkt-estimaterne mens stregerne angiver 95-procents konfiden-
sintervallet omkring punktestimatet. Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood og standardfejl er clustered pa familie-
zone niveau. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale sendring i trafikken i forstadszoner henholdsvis i og udenfor myldretid
fra kontrol- il testperiode relativt til eendringen i den totale karsel i nationalzonen. Estimatet kontrollerer for faste familie-zone-effekter og familie-
periode-effekter. Analysen benytter dermed kun aendringen fra kontrol til testperiode indenfor hver familie i forskellen i kilometer i forstadszoner i
myldretid (og udenfor myldretid) og kilometer i nationalzonen til at identificere effekterne af afgiften. | estimatet for kersel i myldretid er hver
familie veegtet med antal kilometer i forstadszoner i myldretiden i kontrolperioden, mens hver familie er vaegtet med antal kilometer i forstadszo-
ner udenfor myldretiden i kontrolperioden i estimatet af effekter pa kersel udenfor myldretid. De estimerede effekter kan saledes tolkes approksi-

mativt som trafikale effekter i cityzonerne henholdsvis i og udenfor myldretid blandt forsggsdeltagerne.

Pa samme made som for analyserne pa zone-niveau kigger vi nu pa myldretidens trafikandele. Speci-
fikt viser resultaterne i figur 28, at afgiftsmodellerne medfarer et fald i myldretidstrafikkens andel af
den samlede trafik i bade city- og forstadszoner. Blandt forsggsdeltagerne foregar ca. 31-34 pct. af
trafikken i cityzoner indenfor myldretiden i kontrolperioden uden afgift, mens andelen i forstadszo-
nerne er ca. 33—37 pct. Disse andele reduceres med ca. 2—3 procentpoint som fglge af afgifterne, og
faldet er statistisk signifikant for afgiftsmodeller med afgift i cityzoner samt afgift i bade city- og for-
stadszoner. Starrelsen af effekten varierer kun en smule pa tvaers af afgiftsmodellerne.

Igen peger resultaterne pa, at trafikreduktioner primaert sker som felge af, at visse ture helt undla-

des at kgres i bil, mens forskydning at karslen til andre tidspunkter af degnet ikke sker i stort om-
fang. Det fremgar saledes i figur 28, at afgiftsmodeller med afgift i cityzoner medfarer et fald i myldre-
tidens andel af trafikken i alle tre zoner: city-, forstads- og nationalzonen. Hvis deltagerne pri-

meert havde forskudt disse ture til andre tidspunkter af degnet, sa myldretidskerslen fandt sted fer el-
ler efter karslen i cityzonen, ville myldretidens andel af trafikken i forstads- og nationalzonen veere ste-
get.
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Figur 28 Effekter af afgifter pa andel af trafik i myldretid inden for zoner
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Note: Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood. Udfaldsvariabel er andel af en families kersel i en given zone, som fore-
gar i myldretiden. Kun hverdagskersel indgar. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale aendring i denne andel fra kontrol-

til testperiode relativt til 2endringen i nationalzone-kersel. Estimatet kontrollerer for faste familie-zone-effekter. Analysen benytter dermed kun an-
dringen fra kontrol- til testperiode inden for hver familie i hver zone. Hver barre repreesenterer én regression. Se bilag G for flere detaljer om be-

regningerne.

7.2 Gennemsnitlig afgift per kilometer

Som analyserne ovenfor viser, er der bade en reduktion i kgrslen i afgiftszoner samlet set, samt en
reduktion i myldretidens andel af karslen i disse zoner. Vi beskriver nu aendringerne i forsggsdeltager-
nes kgrselsmenstre pa tveers af zoner og myldretid i ét samlet mal: Den gennemsnitlige afgift pr. kilo-
meter for hver bilist.

Til dette formal beregnes fagrst den hypotetiske gennemsnitlige afgift pr. kilometer i kontrolperioden for
hver familie, dvs. den afgift pr. kart kilometer som den senere testede afgiftsmodel ville have medfart.
Derneest beregnes den faktiske afgift pr. kilometer i testperioden, hvor familien er omfattet af afgifts-
modellen og betaler afgifter. Endringen i afgift pr. kilometer fra kontrolperioden til testperioden fortol-
kes som effekten af afgiftsmodellen.

Afgift per kilometer opsummerer to centrale aspekter af, hvordan deltagerne kan reagere pa afgif-
terne ved at omlaegge deres karsel i bil:
e Bilture undlades:
o Ture i bil der helt eller delvist foregar i afgiftsbelagte zoner undlades
o Ture i bil, der foregar i myldretiden i afgiftsbelagte zoner undlades, i hgjere grad end ture i
afgiftsbelagte zoner uden for myldretiden.
o Korsel forskydes:
o Karsel forskydes zonemaessigt og flyttes fra zoner med mere hgjere afgiftssatser til zo-
ner med lavere satser
o Kaoarsel forskydes tidsmaessigt og flyttes ud af myldretiden og keres uden for myldretiden.

Mens de fleste bilister forventes at reagere pa afgiftsmodellerne pa en made, der seenker afgiften pr
kilometer, kan det for nogle bilister veere rationelt at reagere pa en made, der far afgiften pr kilometer
til at stige. Det kan fx veere tilfaeldet for en bilist, der bade kgrer i cityzoner i og udenfor myldretiden,
men kun kan reducere kgrslen udenfor myldretiden. Derudover vil en analyse af afgiften pr kilome-
ter ikke opfange adfaerdsaendringen blandt familier, der reducerer deres kgrsel med samme procent-
sats i alle zoner og tidsrum, da det ikke vil @endre afgiften pr kilometer.
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| figur 29 fremgar de estimerede effekter af afgiftsmodellerne pa afgiften pr kilometer. De vandrette
bjeelker viser den gennemsnitlige hypotetiske afgift pr kilometer, som deltagerne ville have betalt i
kontrolperioden i hver af de tre afgiftsmodeller. De bla lodrette streger viser den faktiske afgift pr. kilo-
meter, nar kerslen er palagt afgifterne i den givne afgiftsmodel.

Afgiften per kilometer stiger i takt med antallet af zoner, der er afgiftsbelagt. Afgiften pr kilome-

ter er saledes lavest og udger 8 gre per kilometer i gennemsnit, nar kun cityzonen er afgiftsbelagt, sti-
ger til 19 gre per kilometer nar city- og forstadszonen ogsa er afgiftsbelagt og er hgjest i afgiftsmodel-
lerne, hvor karslen i hele Danmark afgiftsbelaegges, hvor den udgar 70 gre per kilometer.

Figur 29: Opsummering af afgiftseffekter pa afgift pr. kert km, kroner per km

Vejafgifter i city (A, C) +
0,05+
Vejafgifter i city og
forsteeder (B, B*, D, D¥)
0,14 *
Afgifter pa alle veje (E, E*) J[
Efter afgifter: 0,70
0 0,25 0,50 0,75 kr,

Afgift betalt per kilometer kert

Note: Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maximum Likelihood. Udfaldet er afgift betalt per kart per uge, afgiftsbetalingen er fiktiv i
kontrolperioden (hvad ville karslen have kostet) og den faktisk betalte i testperioden. Veegtning med samlet fiktiv afgift i kontrolperiode 1, da det
afgerende for provenu er, hvordan de bilister, som betaler mest, reagerer. Estimatet kontrollerer for faste familie-effekter, analysen benytter
dermed kun aendringen fra kontrol- il testperiode inden for hver familie. Hver barre repraesenterer én regression. Se bilag G for flere detaljer om

beregningerne.

Det procentvise fald i afgiften pr. kilometer er forholdsvis ens for modeller med afgifter i cityzoner og i
city- og forstadszoner: Afgiftsmodeller med afgift i cityzoner reducerer afgiften pr kilometer med ca. 29
pct., mens afgiftsmodeller med afgift i city- og forstadszoner medfgrer en reduktion pa ca. 25 pct.

Afgift pr kilometer er uaendret i afgiftsmodeller, hvor alle zoner er beskattet. Dette ligger i forleengelse i
de gvrige resultater for denne afgiftsmodel, som ikke medfarer en stgrre reduktion i kgrslen i city- og
forstadszoner i forhold til reduktionen i karslen i nationalzonen.

7.2.1 Trafikale effekter malt i forhold til 2endring i kerselsomkostning

De ovenstaende beregninger viser de estimerede aendringer i trafikken af de specifikke satser i de af-
prevede modeller. For at saette trafikreduktionerne i relation til den prisstigning pa bilkersel, som en
sats indebeerer, beregnes elasticiteter. Elasticiteten angiver den procentvise eendring i efterspgrgslen
efter bilkgrsel ved en prisstigning pa 1 pct.

De beregnede elasticiteter er baseret pa de estimerede gennemsnitseffekter pa trafikken, som er
preesenteret ovenfor i kapitlet, og angiver saledes den gennemsnitlige procentvise aendring i trafikken,
nar gennemsnitsprisen pr. kilometer stiger med 1 pct. i den specifikke zone eller periode pa dagen
(myldretid eller udenfor myldretid) som falge af afgiften.
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En starre afgift betyder en sterre procentvis andring i prisen pr kert kilometer Den procentvise s&n-
dring i prisen pr. kilometer afhaenger dog ogsa af, hvad prisen pr. kilometer var far afgiften blev lagt til.
Jo hgjere denne pris er, desto lavere vil den procentvise aendring i prisen pa kilometer vaere for en
given afgift, og jo lavere vil elasticiteten blive for en given aendring i trafikken.

Det er forbundet med usikkerhed at ansla prisen pr kart kilometer uden afgift som de enkelte fors@gs-
deltagere baserer deres karselsomfang pa. Denne pris bestar primaert af braendstof og afskrivning pa
bilen, hvilket varierer pa tveers af familier og vil afhaenge af, hvor meget af denne pris fgreren af bi-

len betaler.

Tabel 28: Elasticiteter efter afgiftszone og tid pa dagen

Basis-omkostning: Haj: 2,83 kr. Lav: 0,81 kr.
pris pr kert km per km per km
City + City +
for- for-
Afgiftsbelagte zoner City stad City stad
Elasticiteter: Hvor meget reagerer trafikken?
Cityzone Myldretid -0,42 -0,27 |-0,12 -0,08
Uden for myldretid -0,20 -0,24 |-0,06 -0,07
Alle km -0,31  -0,25 |-0,09 -0,07
Forstadszone Myldretid -0,28 -0,08
Uden for myldretid -0,24 -0,07
Alle km -0,27 -0,08

Anm: Tabellen viser beregnede elasticiteter, som udregnes som den gennemsnitlige procentvise andring kerslen malt i kilome-
ter divideret med den gennemsnitlige procentvise aendring i prisen pr. kart kilometer. De procentvise aendringer i trafikken er
baseret pa punktestimaterne i figur 23, 24, 25 og 26, mens de procentvise sendringer i prisen pr kilometer er beregnet ud fra de
gennemsnitlige afgifter for hver afgiftsmodeltype og to vaerdier for den gennemsnitlige pris blandt forsegsdeltagerne uden afgift,
som er vist i raekken "Basis-omkostning”. Prisen pa 2,83 kr. pr kilometer er prisen pr kilometer fra de Transportekonomiske En-
hedspriser i 2025, mens prisen pa 0,81 kr. pr kilometer er den gennemsnitlige braendstofpris pr kilometer. Begge priser er i

2025-kroner.

| tabel 28 skal kolonner med prisen péa 2,83 kr. pr. kilometer fortolkes som elasticiteter for den sam-
lede omkostning pr kilometer, mens kolonnerne med prisen pa 0,81 kr. pr. kilometer kan tolkes som
en breendstofselasticitet. Disse to typer af elasticiteter anvendes begge i litteraturen og er ikke direkte
sammenlignelige, da de udtrykker noget forskelligt. Forskellene mellem dem illustrerer dog, at usik-
kerhed om prisen pr kilometer inden afgift, herunder hvad der medregnes i denne pris, medfarer stor
usikkerhed omkring de beregnede elasticiteter.

Tabel 28 viser overordnet set, at elasticiteterne er nogenlunde ens pa tvaers af zoner og tid pa degnet
(myldretid vs. udenfor myldretid). For afgiftsmodellen med afgift i cityzoner er elasticiteten dog noget
hgjere i myldretiden end udenfor myldretiden. Disse forskelle skal dog tolkes varsomt, da ingen af de
viste elasticiteter er statistisk forskellige fra hinanden. Den overordnede konklusion er saledes at bili-
sterne i fors@get i gennemsnit har reageret pa en given afgiftsaendring pa nogenlunde samme vis i de
forskellige zoner og tidspunkter pa dggnet.

Elasticiteterne kan saette de trafikale effekter i perspektiv ved at sammenholde forsaggets “braendstof-
selasticiteter” med resultater fra en omfattende litteratur, der belyser effekten af braendstofpri-
ser pa bilkgrsel. Baseret pa de beregnede “braendstofselasticiteter” er de trafikale effekter i forsg-
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get pa niveau med de gennemsnitlige effekter i litteraturen. Dette konkluderes ved at sammen-

ligne forsggets "braendstofelasticiteter” pa ca. 0,07-0,09 pct. med estimaterne i Goodwin m.fl.

(2004), der gennemgar litteraturen pa omradet og konkluderer, at en 1 pct. stigning i breendstofprisen
typisk reducerer trafikken med ca. 0,1 pct. pa kort sigt.

Det skal her bemeerkes, at en raekke specifikke forhold i fors@get betyder, at de estimerede elasticite-
ter fra forsgget ikke er direkte sammenlignelige med resultater fra andre studier. Seerligt den relativt
korte tidshorisont pa 11 uger, hvor adfeerdsaendringer observeres, vil tendere til at ggre de estime-
rede trafikale effekter, og dermed elasticiteterne, lavere end i studier med lzengere tidshorisonter. Om-
vendt er de trafikale effekter i fors@get indenfor relativt sméa zoner, hvilket ger det lettere reducere
karslen, fx ved eendret rutevalg, i forhold til en aendring i braendstofprisen, der pavirker kgrslen i hele
landet.

Derudover er effekter i en given afgiftszone og tid pa degnet ikke en isoleret effekt af denne af-

gift, da afgifter i de forskellige zoner og tidsrum kan pavirke hinanden. Fx kan afgiften i cityzoner i myl-
dretiden vaere pavirket af afgiften i cityzonen udenfor myldretiden og eventuelle afgifter i de andre zo-
ner og omvendt. Elasticiteterne er derfor en blanding af egenpriselasticitet og krydspriselasticiteter.'®

7.3 Typer af adfeerdsaendringer

Dette afsnit belyser i lidt flere detaljer de kanaler, som vejafgifterne virker igennem og dermed er cen-
trale for, hvor meget vejafgifter pavirker biltrafikken.

Opsummering

Der er stgrre pct.-vis reduktion i antal kilometer kgrt pa ture indenfor henholdsvis cityzoner eller for-
stadszoner sammenlignet med laengere ture, der krydser zonegraenserne.

Ture der krydser zonegreenserne fylder dog klart mest i den samlede trafik i bade city- og forstadszo-
ner, og reduktionen i disse har derfor starst gennemslag pa den samlede trafik i zonen.

Analyser af forsggsdeltagernes rutevalg viser, at vejafgifterne har en signifikant og adfeerdsmeessigt
plausibel effekt pa deltagernes rutevalg. Effekten er tydeligt starre i anden testperiode, hvilket peger
pa en gradvis tilvaenning, hvor afgiften i stigende grad ogsa indgar i rutevalget. Efter tilveenning reage-
rer deltagerne pa kerselsafgift som pa andre omkostninger, dvs. én krone er én krone. Rutevalgsef-
fekterne ser dog ikke ud til at medfgre markant omvejskarsel.

7.3.1 Effekter for forskellige turtyper

Vi har indtil videre set pa, hvor meget vejafgifterne reducerer kgrslen i de afgiftsbelagte zoner. Det er
dog ogsa muligt, at afgifterne reducerer trafikken i de omkringliggende vejnet. Det vil f.eks. veere til-
faeldet, hvis vejafgifter i city- og/eller forstadszoner far bilister til at droppe ture, der krydser disse
greenser, og som dermed delvist reducerer kgrslen udenfor afgiftszonerne.

En stor del af karslen i cityzoner er forbundet med karslen i de gvrige zoner, jf. afsnit 6.2.2. Blandt for-
segsdeltagere der karte i en cityzone i Igbet af kontrolperioden, udger distancen der er kgrt pa ture,

% For at skelne disse to typer af elasticiteter, vil det kreeve uafhaengig variation i priserne i de forskellige zoner, hvilket ikke har
veeret et fokus i forbindelse med designet af fors@get hvor afgiftsmodellerne sendrer priserne for at kare i alle zoner samtidigt.
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der krydser cityzonegraensen 41 pct. af den samlede distance. Dette kegrselsmenster medfgrer, at ef-
fekten af en afgift i cityzonen i hgj grad har potentiale til at reducere trafikken i vejnettet omkring city-
zonerne.

Samtidig star disse ture, der krydser cityzonegraensen for ca. 85 pct. af trafikken i cityzoner, hvilket
indebaerer, at en reduktion i antallet af disse ture vil veere den afggrende for, hvor meget vejafgif-
ter kan pavirke trafikken i cityzoner.

Vi praesenterer nu effekter pa karslen for fire tur-typer: ture indenfor henholdsvis city- og forstadszo-
ner, ture der krydser en cityzone graense og ture mellem en forstadszone og nationalzonen. Effek-
terne er estimeret saerskilt for to typer af afgiftsmodeller: Effekten af afgiftsmodeller med afgift i cityzo-
ner er vist i figur 30, mens effekten af afgiftsmodeller med afgift i city- og forstadszoner er vist i fi-

gur 31.

Overordnet viser figurerne stgrst procentvis reduktion i karslen blandt ture indenfor city- eller forstads-
zonerne. Det kan forklares med, at prisen pr. kilometer typisk steget mest pa disse ture. Dette skyl-
des, at en stgrre del af kerslen pa disse ture, eller turkaeder turen indgar i, er afgiftsbelagte set i for-
hold til ture, der krydser zonegreenser, hvor en stor andel af turen typisk kares i nationalzonen, som
ikke er afgiftsbelagt. Samtidig er effekten konsistent med, at disse ture, som typisk vil vaere relativt
korte ture, lettere kan foretages med andre transportformer, fx cykling og gang, eller helt undlades.

For afgiftsmodeller med afgift i cityzoner ses en reduktion i karslen blandt ture indenfor forstadszonen.
Disse ture er ikke afgiftsbelagte, sa denne reduktion kan bedst forklares med, at en del af disse

ture indgar i en turkaede, der bergrer cityzonen, og at afgiften medfarer, af familierne dropper hele tur-
kaeden. Det kunne fx vaere en turkeede med en tur fra arbejdsplads i cityzonen til indkgb i forstadszo-
nen og derfra videre til bopeelsadressen i forstadszonen.

Ture, der krydser graensen mellem forstads- og nationalzonen, er heller ikke afgiftsbelagte i afgiftsmo-
deller med vejafgift i cityzoner. Det er mindre oplagt, at disse ture skulle indga i en turkeede, der berg-
rer cityzonen, hvilket er foreneligt med, at der ikke ses en effekt pa karslen blandt disse ture som
felge af en afgift i cityzoner.

For afgiftsmodeller med afgift i city- og forstadszoner ses en reduktion pa alle turtyper, hvilket stem-

mer overens med, at der for disse afgiftsmodeller gaelder, at alle fire turtyper er enten helt eller del-
vist afgiftsbelagte.
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Figur 30 Effekter af afgift i city efter turtyper
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt af afgift i city pa kerte kilometer efter turtype blandt forsegsdeltagerne.
Prikker angiver punkt-estimaterne, mens stregerne angiver 95-procents konfidensintervallet. Effekterne er estimeret med Poisson Pseudo Maxi-
mum Likelihood. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale zendring i antal kerte kilometer for en given tur-type fra kontrol til
testperiode relativt til @endringen i antal kerte kilometer pa ture indenfor nationalzonen. Estimatet kontrollerer for faste familie-turtype-effekter og
familie-uge-effekter. Analysen benytter dermed kun variationen indenfor hver familie i kilometer i de forskellige tur-typer fra kontrol til testperiode til
at identificere effekterne af afgiften. For hvert estimat er hver forsggsdeltagers observationer vaegtet med antal karte kilometer i kontrolperioden af
den pageeldende tur-type, hvorfor de estimerede effekter kan tolkes approksimativt som trafikale effekter for hver tur-type blandt forsggsdelta-

gerne.

Figur 31 Effekter af afgift i city- og forstadszoner efter turtyper
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Note: Figuren viser estimater for den gennemsnitlige procentvise effekt af afgift i city + forstad pa kerte kilometer efter turtype blandt forsegsdel-
tagerne. Prikker angiver punkt-estimaterne, mens stregerne angiver 95-procents konfidensintervallet. Effekterne er estimeret med Pois-

son Pseudo Maximum Likelihood. Analysen estimerer effekten af afgiften via den proportionale sendring i antal kerte kilometer for en given tur-
type fra kontrol til testperiode relativt til 2endringen i antal kerte kilometer pa ture indenfor nationalzonen. Estimatet kontrollerer for faste familie-
turtype-effekter og familie-uge-effekter. Analysen benytter dermed kun variationen indenfor hver familie i kilometer i de forskellige turtyper fra
kontrol til testperiode til at identificere effekterne af afgiften. For hvert estimat er hver forsggsdeltagers observationer vaegtet med antal kerte
kilometer i kontrolperioden af den pagaeldende turtype, hvorfor de estimerede effekter kan tolkes approksimativt som trafikale effekter for hver

turtype blandt forsggsdeltagerne.
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7.3.2 Effekter pa rutevalg

Dette afsnit undersgger, om og hvordan vejafgifter pavirker forsggsdeltagernes rutevalg. Fokus er
udelukkende pa vejafgifternes indflydelse pa valg af rute, og analysen belyser derfor ikke effekter pa
valg af tidspunkt for rejsen, @endrede turmgnstre eller forskydninger mellem transportmidler. Formalet
er at isolere den adfeerdsrespons, der sker gennem rutevalget, nar en tur faktisk gennemfares.

Et aendret rutevalg er en af de potentielle adfeerdsaendringer, der kan sta bag de estimerede effekter
af afgifter pa trafikken. Det er saledes ikke en effekt, der skal laegges oveni, men en yderligere uddyb-
ning af de adfeerdsaendringer, der ligger bag effekterne pa trafikken. Derudover kan aendringer i rute-
valg veere af betydning for trafikken pa specifikke steder, hvis der sker vaesentlige forskydninger og
eventuelt omvejskarsel.

Vi har estimeret vejafgifternes effekter pa rutevalget ved at anvende tilgangen i Fosgerau m.fl. (2022).
| bilag H beskrives modeller og datagrundlaget naermere.

Vores estimater indikerer, at vejafgifterne har en statistisk signifikant og adfaerdsmaessigt plausibel
effekt pa rutevalg. Effekten er til stede i begge testperioder, hvor deltagerne betaler afgift, men er
markant starre i testperiode 2. Det kan indikere en gradvis tilveenning til afgiftsstrukturen, hvor for-
segsdeltagerne efterhanden integrerer afgiften i deres rutevalg. Det vil sige, at forsggsdelta-

gerne gradvist vaenner sig til afgiftsmodellen, nar vi ser pa effekten pa deres rutevalg alene. Resulta-
terne tyder pa, at forsggsdeltagerne, efter tilveenning, reagerer pa kgrselsafgift som pa andre omkost-
ninger, dvs. én krone er én krone.

| forsgget er nogle afgiftsmodeller med minutbaserede satser, mens andre er kilometerbaserede.
Vores resultater viser ikke en statistisk signifikant forskel pa fors@gsdeltagernes reaktion pa afgiftsbe-
talingen mellem de to typer af afgiftsmodeller.

Sammenholdes den estimerede betydning af kert afstand og afgiftsbetaling for rutevalget, fas en om-
kostning svarende til 2,82 kroner pr. kilometer i rutevalgsmodellen. Denne veaerdi kan sammenlignes
med en beregnet kagrselsomkostning for personbiler fra de transportgkonomiske enhedspriser, som
for 2025 er 2,83 kr. pr. kilometer, som omfatter omkostninger til drivmiddel, daek, reparation og vedli-
geholdelse, ejerafgift samt afskrivninger (Transportministeriet (2025)).

P& baggrund af denne sammenligning tyder analysen séledes pa, at forsggsdeltagerne reagerer pa
karselsafgiften pa samme vis, som de ger pa de almindelige afstandsafhaengige kerselsomkostninger
som beregnet i de transportgkonomiske enhedspriser.

Det er dog usikkert, hvilken pris pr kilometer som forsggsdeltagerne foretager valg pa baggrund

af. Ovenstaende kgrselsomkostninger pa 2,83 kr. pr kilometer er en gennemsnitlig veerdi pa lands-
plan fra de transportakonomiske enhedspriser, som inkluderer en tidsafheengig afskrivning pa bi-

len, som sker uafhaengig af kgrsel. Man kan alternativt forestille sig, at forsaggsdeltagerne skelner mel-
lem marginale kgrselsafhaengige og de tidsafhaengige omkostninger, og at de i deres rutevalg reage-
rer pa deres marginale kerselsafheengige omkostninger. Disse er lavere end de gennemsnitlige om-
kostninger og er i de transportgkonomiske enhedspriser opgivet til 1,34 kr. pr. kilometer for personbi-
ler (Transportministeriet (2025)).

| forsagets spgrgeskemaundersggelse har hver forsggsdeltager selv registreret et estimat

for hvad det koster for dem at kare en kilometer. Medianveerdien for denne selvregistrerede karsels-
omkostning er ca. 2,0 kr. pr. kilometer og er saledes i samme stgrrelsesorden som modelestimatet for
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prisen pr kilometer. Dog spaender besvarelserne fra 0 til mere end 20 kr. pr. kilometer, og medianen
daekker altsa over stor usikkerhed.

Sammenholdes den estimerede betydning af kgretid og karselsafgift, svarer dette til en tidsveerdi pa
195 kr. per time. Dette antyder igen, at de estimerede parametre har en realistisk starrelsesor-

den. Tidsveerdier anvendes ofte i samfundsgkonomiske analyser til at vaerdisaette gevinsten af

et transportpolitisk tiltag i form af reducerede rejsetider. Bemaerk at den estimerede tidsvaerdi ikke di-
rekte kan anvendes i samfundsgkonomiske analyser, da der bl.a. ikke er taget hensyn til repraesenta-
tiviteten og heterogenitet i datasaettet, der er anvendt i denne analyse. Det ma forventes, at de esti-
merede gennemsnitstal i dette afsnit deekker over stor underliggende variation i trafikanternes praefe-
rencer.

Da vi finder, at vejafgifterne har en effekt pa deltagernes rutevalg, kan det potentielt indikere, at af-
giftsmodellerne medfarer uhensigtsmaessigt omvejskarsel. Det vil fx veere tilfaeldet hvis afgifter i en
forstadszone med motorvej ager trafikken pa mindre veje rundt om zonen. Omvendt kan aendret rute-
valg ogsa indebeere, at deltagerne veelger en kortere rute, da nogle afgiftsmodeller kan medfare, at
en kortere og langsommere rute bliver foretrukket frem for en laengere, men hurtigere rute. Vores ana-
lyser indikerer ikke at afgiftsmodellerne samlet set har markante effekter pa omvejskersel. Analy-

sen beskrives naermere i bilag .

7.4 Selvrapporterede adfeerdsandringer fra spergeskemaundersggelse

Vi belyser nu deltagernes selvrapporterede adfeerdseendringer og sammenholder det med resulta-
terne fra de gvrige analyser af kagrselsdata.

Opsummering

21 pct. af deltagere, som har gennemfart forsgget, angiver, at de har aendret deres brug af bil.

AEndringen i brug af bil indebaerer kun en overflytning af trafik til offentlig transport for et begraenset
antal deltagere (6 pct.), mens flere (12 pct.) angiver en overflytning til cykling og gang.

Besvarelserne bekreefter resultaterne fra analyserne af korselsdata og indikerer, at en central ad-
faerdsaendring bag de trafikale effekter bestar i, at visse ture helt undlades.

Nar de samlede effekter af at indfere en vejafgift skal vurderes, er det vigtigt at vide, om reduktionen i
bilkersel medfgrer en stigning i transportarbejdet for andre transportformer, eller om turene helt undla-
des. Til at undersg@ge dette kan vi kun anvende forsggsdeltageres spgrgeskemasvar, da kerselsdata i
forsaget kun daekker bilkgrsel.

| figur 32 fremgar det, at et mindretal pa 21 pct. af deltagerne, der har gennemfart forsgget, angi-
ver, at de har eendret brugen af bil pa grund af vejafgifter. Disse eendringer i brug af bil deekker over
forskellige eendringer i transportadfeerden.

AEndringen i brug af bil indebaerer bl.a. overflytning til andre transportformer. Der er séledes 12 pct. af

deltagerne, som angiver at have skiftet bilkarsel ud med en cykel/gangtur, mens 6 pct. har flyttet no-
get af deres bilkarsel over i kollektiv transport.
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Overflytningen til kollektiv transport og til cykel eller gang ser umiddelbart beskeden ud. Betydningen
for trafikarbejdet med disse transportmidler kan dog godt veere af et veesentligt omfang, afhaengig af
hvor og hvornar denne overflytning finder sted. Det skyldes bl.a. at bilkarsel udger sterstedelen af det
samlede transportarbejde og dermed at selv en beskeden procentvis reduktion i transportarbejdet i bil
vil betyde en stor procentvis stigning i transportarbejdet for de agvrige transportmidler. Pa baggrund af
disse besvarelser er det dog ikke muligt at kvantificere effektens stgrrelse.

Figur 32: /ndring i transportmiddelvalg

Har kerselsafgiften faet dig til at endre din brug af bil? . |

Har du foretaget flere ture med kollektiv transport, som I:I:I
du ellers ville have kert i bil?

Har du foretaget flere ture med cykel/gang, som du ellers - |
ville have kgrt i bil?
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AEndringen i brug af bil indebeerer ogsa, at deltagere helt har undladt at foretage ture pga. vejafgif-
terne. Besvarelserne i figur 33 peger pa, at dette er den starste aendring i adfeerd, som forarsages af
vejafgifterne. Knap 15 pct. svarer saledes, at de i en eller anden grad har undladt bilture,

mens kun ca. 7-8 pct. Svarer, at de har andret destination eller tidspunkt for deres ture.

Det er saledes en central indsigt fra forsaget, at reduktionen i bilkarslen som felger af vejafgifter pri-
meert sker som fglge af, at visse ture helt undlades. Denne konklusion bygger bade pa besvarelser i
spgrgeskemaet og resultaterne fra analyser af karselsdata ovenfor, der ogsa peger pa, at deltagerne
primeert reagerer pa afgifter ved at undlade nogle ture i bil, som de ellers ville have kert.

Figur 33: Fleksibilitet mht. transport i bil
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For starstedelen af deltagere geelder det, at vejafgifter i city- og forstadszoner kun rammer en lille del
af deres kgrsel, og det er derfor forventeligt, at disse deltagere kun i mindre omfang giver udtryk for at
aendre deres karsel. Den resulterende effekt pa trafikken kan dog blive vaesentligt sterre, hvis delta-
gere, som rammes hardere af afgiftsmodellerne, eendrer deres adfaerd. Det har vi dog ikke mulighed
for at kunne vurdere ud fra spergeskemaerne.
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7.5 Fordelingseffekter

Formalet med dette afsnit er at belyse fordelingseffekter af de testede afgiftsmodeller. Farst fokuse-
rer vi pa, hvordan afgiftsbetalingen fordeler sig pa tveers af indkomstgrupper og derefter pa tveers af
landsdele.

| analyserne ser vi pa, hvordan afgiftsmodellerne rammer forskellige indkomstgrupper. De praesente-
rede tal vil derfor afvige fra den endelig afgiftsbetaling, da nogle bilister aendrer adfaerd som fglge af
vejafgifterne.

Hvis adfeerdsaendringerne er sterre i nogle indkomstgrupper end andre, vil fordelingseffekterne af be-
talingerne i de forskellige afgiftsmodeller blive anderledes, end hvad der vises nedenfor; selve afgifts-
betalingen vil blive mindre, men der vil til gengeeld opsta en gene ved at eendre adfaerd for bilisterne.

Den samlede effekt af vejafgifterne pa bilisterne er foruden afgiftsbetaling, veerdien af de opnaede
tidsgevinster for den kersel, der ikke eendres samt tabet, som opstar af genen ved at aendre kar-

sel samt eventuelt overfarsel af provenuet. Eliasson og Mattson (2006) peger pa, at de endelige for-
delingseffekter i hgj grad styres af afgiftsbetalingen og provenuets anvendelse, mens tidsgevinster
og gener ved adfeerdseendringer har mindre betydning.

Opsummering
| alle afgiftsmodeller i forsgget stiger afgiftsbetalingen i takt med familiernes indkomst.

Det skyldes bade, at det samlede kgrselsomfang stiger, og at andelen af karslen, der foregar i de fire
store byer og i myldretiden, stiger i takt med familiernes indkomst.

For de testede afgiftsmodeller geelder det dog, at afgiftsbetaling malt som andelen af familiernes ind-
komst er hgjest i lavindkomstfamilier, og at denne andel falder i takt med, at familiernes indkomst sti-
ger.

Der vil veere stor variation i afgiftsbetalingen for familier indenfor hver indkomstgruppe, da karselsom-
fanget varierer meget pa tveers af familier i samme indkomstgruppe.

Fordelingen af afgiftsbetalingen pa tvaers af landsdele aftheenger afg@rende af typen af afgiftsmodel.

For afgiftsmodeller, der deekker kgrslen i og omkring de fire store byer, vil afgiften pr bilist vaere

hgjst for bilister bosat i Hovedstadsomradet, efterfulgt af bilisterne bosat i de tre @vrige store

byer mens afgiftsbetaling er lavest for bilister i de gvrige landsdele. At betalingen er hgjst i Hoved-
stadsomradet skyldes, at betalingszonen er starre i Hovedstadsomradet og dermed daekker flere kilo-
meter.

For den testede afgiftsmodel, der deekker kersel i hele landet, er denne fordeling vendt om, og afgifts-
betalingen pr bilist er starst blandt bilister bosat udenfor de store byer, mindre blandt bilister bosat i
de tre gvrige store byer, og mindst blandt bilister bosat i Hovedstadsomradet. Dette resultat afhaen-
ger dog af, at de specifikke afprgvede satser er forholdsvis hgje i nationalzonen.
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7.5.1 Karselsmgnster og afgifter pa tveers af indkomstgrupper
En families karselsomfang og kerselsmegnster, dvs. andele der kares i treengselsramte omrader, vil
bestemme, hvor meget vejafgifter som er malrettet traengsel vil ramme familien.

Vi beskriver nu derfor farst, hvor meget kerselsomfanget og karselsmegnsteret varierer bade indenfor
og pa tveers af indkomstgrupper.

Pa baggrund af forsggsdeltagernes kersel i kontrolperiode 1, dvs. fgr karslen bliver afgiftsbelagt,
har vi estimeret hvordan familierne fordeler sig i forhold det samlede kgrselsomfang. Figur 34 viser
denne fordeling indenfor fire indkomstgrupper. Hgjden pa kurven omkring et givet karselsomfang vi-
ser, hvor stor en andel af familierne har et karselsomfang pa dette niveau.

Figur 34 illustrerer to centrale karakteristika om bilisternes karselsomfang. For det farste stiger kar-
selsomfang jaevnt i takt med indkomsten: familier i lavindkomstgruppen registrerede i gennemsnit 161
km bilkgrsel om ugen, mens dette tal var 249 km blandt familier i den hgjeste indkomstgruppe. Disse
tal undervurderer den faktiske kersel pga. underregistrering jf. afsnit 6.2.3, men da denne underregi-
strering er ens pa tvaers af indkomstgrupper, pavirker det ikke det faktum, at kerselsomfanget stiger
med indkomsten.

For det andet illustrerer figur 34 den store heterogenitet i bilkarslen, der ses pa tveers af famili-

erne. Selv indenfor hver indkomstgruppe er der betydelig forskel pa karselsomfanget pa tveers af fa-
milierne. Det betyder, at andre faktorer end indkomst, fx afstand til arbejde og familie samt tilgeenge-
ligheden af andre transportformer end bil, har en relativ stor indflydelse pa k@rselsomfanget. Der-
med vil familiernes indkomst kun i mindre omfang kunne bruges til at forudse, hvor hardt en given af-
giftsmodel vil ramme den enkelte familie.

Det fremgar desuden af figur 34, at der er enkelte familier, der har et seerligt stort kerselsomfang, hvil-
ket iseer ses blandt familier med de hgjeste indkomster. Hvis der indfgres en afgiftsmodel, hvor alle
karte kilometer afgiftsbelaegges, vil et mindretal af familier derfor blive ramt uforholdsmeaessigt hardt
sammenlignet med den typiske afgiftsbetaling.
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Figur 34: Kerte km varierer pa tvaers og indenfor indkomstgrupper

Under 400.000 kr 600.000-1 mio. kr
Top: Top:

104 km. 196 km.

400-600.000 kr. Ower 1 mio kr
Top: Top:

86 km. 165 km

1000 1500 0 500 1000 1500
Kearte kilometer for en familie pa en uge

Note: Figuren viser fordelingen af familiernes karselsomfang efter indkomstgruppe. De gennemsnitlige karte kilometer pr uge er for hver fami-

lie malt over hele kontrolperiode 1 og gennemsnitlig kerte kilometer pr uge for de fire indkomstgrupper. Den lodrette akse angiver taethe-

den, hvor arealet under kurven er 1. Dermed angiver omradet under kurven i et givet interval af karte kilometer andelen af familier, der har et kar-
selsomfang indenfor dette interval.

Indkomst er samlet indkomst for familien far skat. Inkluderer de 1.062 familier, som gennemfgrer mindst én testperiode, og som oplyser hus-

standsindkomst.

Udover det samlede karselsomfang afhanger en families afgiftsbetaling af karselsmgnsteret, her mait
som andelen af kgrslen, der foregar i de traengselsramte zoner og tidsrum.

Figur 35 viser, hvordan det gennemsnitlige karselsmganster varierer pa tveers af de fire indkomstgrup-
per. Farst og fremmest viser figuren, at familier med hgjere indkomster karer mere i myldretiden i alle
tre afgiftszoner fra forsgget. Det stemmer med, at familier med hgjere uddannelser generelt pend-

ler lzengere, se Danmarks Statistik (2016).

Nar vi alene ser pa kerslen uden for myldretiden, har alle indkomstniveauer ca. den samme andel af
deres karsel i city- og forstadszoner.

Disse forskelle i karselsmegnstret pa tveers af indkomstgrupper betyder, at familier med hgjere indkom-
ster i gennemsnit vil blive ramt hardere i takt med, at afgiftsmodellen laegger hgjere afgiftssatser
pa karsel i de fire store byer og myldretidskersel.

Det er dog veerd at bemaerke, at der, ligesom for det samlede kgrselsomfang, ogsa er betydelige he-
terogenitet i karselsmeansteret pa tveers af familierne — selv inden for hver indkomstgruppe. Denne he-
terogenitet fremgar ikke af figur 35, men indebaerer bl.a., at mange familier kgrer meget sjaeldent i ci-
tyzoner, mens et fatal stor for en star del af den samlede karsel, jf. kapitel 6.20-

20 Heterogenitet sammenholdt med et relativt begraenset antal familier i hver indkomstgruppe betyder, at tilfeeldigheder i data
kan pavirke de beregnede forskelle mellem indkomstgrupperne. Den lavere veerdi for city-kgrsel for indkomster mellem 400.000
0g 600.000 kr., som afviger fra det generelle mgnster, kan saledes skyldes tilfeeldigheder.
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Figur 35: Fordeling af kersel pa zoner og tidspunkt, efter indkomst

City-zonen Forstads-zonen National-zonen
Udenfor Myldretid Udenfor Myldretid Udenfor Myldretid

optit400.000 kr. [ 2o} os 10,2 33 [Jss<ll 750
Mellem 400 0g 600.000 kr. | 15| o= 9,7 47 [Rsisl 2
Mellem 600.000 kr. og 1 mio. kr. [ 1ol] o7 10,1 s0 [+ 2o
over 1 mio. kr. [ 2ol 12 108 65 [ 3« 20

Note: Karsel i kontrolperiode 1, gennemsnitlige andele for deltagende familier i indkomstgruppen. Indkomst er samlet indkomst for familien far

skat. Inkluderer de 1.062 familier, som gennemfgrer mindst én testperiode, og som oplyser husstandsindkomst.

7.5.2 Forskelle i afgiftsbetaling pa tveers af indkomstgrupper

Vi belyser nu, hvordan afgiftsbetalingerne i forsgget haenger sammen med indkomst. | undersggelsen
bruger vi Transportvaneundersggelsen til at korrigere for, at forsaget har overrepraesentation omkring
de starre byer og at ikke alle har adgang til bil. Der medregnes ikke betydning af adfeerdsaendringer i
form af aendringer i kgrslen herunder eendringer i bilrddighedsfrekvensen. Analysen viser derfor, hvor-
dan afgiftsmodellerne rammer den gennemsnitlige familie i hver indkomstgruppe.

Vejafgiftsbetalingen stiger i gennemsnit i takt med, at familiens indkomst stiger. Hvor meget afgiftsmo-
dellerne rammer den enkelte familie, bestemmes af familiens bilradighed, karselsomfanget, hvis de
har bil til radighed og andelen af karslen, der foregar i city- og forstadszoner og i myldretiden. Alle
disse faktorer stiger i gennemsnit i takt med, at familiens indkomst stiger.

Venstre sgjle i figur 36 viser, at sammenhaengen mellem indkomst og afgiftsbetaling er nogenlunde
ens pa tveers af de fem typer af afgiftsmodeller, der er testet i forsgget: Familier i den hgjeste ind-
komstgruppe, hvor familiens arlige bruttoindkomst overstiger 1 mio. kr., betaler i gennemsnit mellem
to og tre gange sa meget i afgift som familier i den laveste indkomstgruppe, som har en bruttoind-
komst pa 0,4 mio. kr. eller mindre.

Niveauerne for betalingerne er dog vaesentligt forskelligt pa tveers af afgiftsmodeller og stiger, jo mere
flere zoner der er afgiftsbelagte. | afgiftsmodellen med de laveste afgiftsbetalinger, modellen med kilo-
meterbaseret sats kun i cityzoner (model C), betaler den gennemsnitlige familie i den laveste ind-
komstgruppe ca. 6 kr. om ugen, mens den gennemsnitlige familie i gruppen med de hgjeste indkom-
ster er ca. 16 kr. om ugen. | afgiftsmodellen med hgjeste afgiftsbetalinger, modellen med kilometerba-
seret sats i alle zoner (model E), er de tilsvarende tal henholdsvis ca. 100 og 200 kr.
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Figur 36: Udgifter til vejafgifter efter familiens indkomst og afgiftsmodeller

Ugentlig udgift

til vejafgifter (kr./uge) Sammenlignet med hypotetiske scenarier (kr./uge)
Faktisk betaling Samme takst Hvis udgift var
i afgiftsmodellen for hver kilometer fast andel af indkomst
30
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0
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04 06 1 mio.kr. 04 06 1 mio.kr. 04 0.6 1 mio.kr.

Familiens arlige indkomst far skat, mio kr.

Note: Indkomstintervallerne inkluderer den gverst vaerdi i intervallet. Afgiftsmodeller D* og E* er ikke vist, da deres fordelingseffekter er de
samme som i henholdsvis D og E. De to hypotetiske scenarier er konstrueret, sa de genererer samme provenu, som den afgiftsmodel de sam-
menlignes med (figuren leengst til venstre i raekken). Alle scenarier er beregnet pa baggrund af kerslen i kontrolperiode 1 for alle forsggsdelta-

gere, der har gennemfgrt forsgget.

For at saette afgiftsmodellerne i perspektiv, illustrerer figur 36 desuden, hvordan de faktiske betalinger
i hver afgiftsmodel (i lysebla) ser ud sammenlignet med to hypotetiske alternative scenarier for bilbe-
skatning. Alle disse hypotetiske betalingsformer er skaleret, sa de giver samme provenu som i afgifts-
modellen, der sammenlignes med.

| anden kolonne af figur 36 sammenlignes afgiftsmodellerne fra forsgget med en afgiftsmodel, der op-
kraever samme sats pr kilometer i alle zoner og tidsrum. En sadan model vil ramme familier med la-
vere indkomster relativt hardere end afgiftsmodeller, der beskatter karsel i cityzoner eller city- og for-
stadszoner. Det skyldes, at familier med lavere indkomster karer en mindre del af deres karsel i city-
og forstadszoner. Afgiftsmodellen, der beskatter alle zoner differentieret efter myldretid (model E), har
naesten samme fordelingsprofil som en model, hvor alle kilometer beskattes ens. Det skyldes, at langt
de fleste kilometer kares uden for city- og forstadszoner.

En afgiftsmodel kan betegnes som fordelingsmaessig neutral, hvis afgiftsbetalingen udger samme an-
del af indkomsten for alle indkomstgrupper. Hvis denne andel falder i takt med indkomsten, betegnes
modellen for regressiv, mens den betegnes som progressiv, hvis andelen stiger i takt med indkom-
sten.
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Tredje kolonne i figur 36 viser en afgift, der udger en fast andel af familiernes indkomst uanset bilejer-
skab. Dette er ikke teenkt som en realiserbar afgiftsmodel, det er udelukkende et benchmark til at illu-
strere, hvor teet hver af afgiftsmodellerne er pa at vaere fordelingsmaessig neutral.

Det geelder for alle afgiftsmodeller i forsgget, at afgiftsbetalingerne er hgjere for hgjere indkomster.
Dog er stigningen mindre end proportional. Det er en sammenhaeng, der geelder for de fleste for-
brugsgoder, at efterspgrgslen stiger mindre end proportionalt med indkomsten, og derfor vil afgif-
ter der @ger forbrugerpriserne pa forbrugsgoder typisk veere regressive. Det gaelder fx energi-

og COz-afgifter (Wier m.fl., 2005).

Det geelder, at estimater for, hvor regressiv en afgift er, afheenger afggrende af data for indkom-

sten. Fx vurderes en afgift typisk at veere mindre regressiv, hvis indkomsten efter skat anvendes i ste-
det for indkomsten fgr skat (Wier m.fl., 2005). Derudover vil de anvendte indkomstmal forventeligt
veere behaeftet med en vis malefejl, da de er selvrapporterede veerdier fra forsggets spgrgeskemaun-
dersggelse. Malefejl vil bevirke, at afgiftsmodellerne vil fremsta mere regressive, end de faktisk er,

da hgjindkomstfamilier, der har rapporteret lave indkomster ved en fejl, vil traekke estimatet for afgifts-
betalingen for lavindkomstfamilier kunstigt op og vice versa.

Afslutningsvist skal det bemaerkes, at en del af forsggsdeltagerne er studerende og pensionister, som
vil have en lav indkomst i aret, de deltog i fors@get. Studerende som star overfor en stor indkomststig-
ning, og pensionister med store formuer vil forventeligt have starre kerselsomfang end andre lavind-
komstfamilier. | nogle studier tages disse effekter i betragtning ved at anvende estimater for forventet
livstidsindkomster i stedet for den nuvaerende indkomst i analyser fordelingsprofilen af en afgift. Ty-
pisk bliver afgifter vurderet betydeligt mindre regressive, nar estimater for livstidsindkomst anvendes
(Wier m.fl., 2005).

7.5.3 Forskelle i afgiftsbetaling inden for hver indkomstgruppe

Ovenstaende analyse viser den gennemsnitlige afgiftsbetaling indenfor fire relativt brede indkomst-
grupper. Vi belyser nu, hvor stor afgiftsbetalingen er blandt dem, der rammes hardest af afgiftsmodel-
lerne indenfor hver indkomstgruppe.

Figur 37 illustrerer dette ved at sammenligne den gennemsnitlige ugentlige betaling for alle bilbrugere
(personer med biladgang og karekort) med gennemsnittet for de 10 pct. af bilbrugerne, der betaler
mest. Begge opgerelser er beregnet for hver af de fire indkomstgrupper.?!

Sammenlignes gennemsnitsbetalingen blandt de 10 pct. der betaler mest med gennemsnitsbetalin-
gen blandt alle bilbrugere, er den procentvise forskel omtrent den samme i alle indkomstgrupper. Det
indikerer, at spredningen i afgiftsbetalingen mellem familier er relativt ens pa tveers af de fire ind-
komstgrupper, mens niveauet for den gennemsnitlige betaling stiger med indkomsten.

2! Analyser pa individniveau er udfordrede af, at deltagerne underregistrerer deres ture. Vi vurderer dog, at udgifterne for de 10
pct. af deltagerne inden for hver indkomstgruppe giver et nogenlunde retvisende billede af de reelle udgifter for denne gruppe,
som har kert mest under antagelse af, denne gruppe har registreret den stgrste andel af deres ture.
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Figur 37: Ugentlig udgift til vejafgifter efter indkomstgruppe, gennemsnit for alle og top 10 pct.

City, minut (A) City, km. (C) City + forstad, minut. (B) City + forstad, km. (D) Alle zoner, km. (E)

De 10 pct. bilbrugere

som betaler mest

Udgift til vejafgift (kr. om ugen)

u.04-086 Over 1 u 04-06 Over 1 u.04-06 Over 1 u 04-06 Over 1 u.04-06 Over 1
0406 1 mio. kr 0406 1 mio.kr 0406 1 mio.kr 0406 1 mio kr 0406 1 mio.kr

Familiens arlige indkomst far skat, mio kr.

Note: Betalinger fra de 10 pct. hgjest betalende brugere er beregnet ud fra forsggets deltageres karsel. Bilister defineres som borgere med bilad-
gang og kerekort. Borgere uden bil er saledes ikke med i figuren (modsat figur 36). Gennemsnittet for alle bilbrugere er korrigeret for, at forsaget
har flere deltagere omkring de starre byer, sa det repraesenterer alle over 18 i Danmark med biladgang og kerekort.

Der betales flest afgifter i afgiftsmodellen, hvor alle zoner er afgiftsbelagt, (model E), som vises
lzengst til hajre i figur 37. | denne model svarer satserne i de forskellige zoner og tidsrum ca. til de
eksterne omkostninger ved bilkgrsel. Blandt de 10 pct. af familierne, der betaler mest i gruppen med
de laveste indkomster, er den gennemsnitlige afgiftsbetaling ca. 212 kr. om ugen i denne model,
mens det tilsvarende tal er ca. 378 kr. i gruppen med de hgjeste indkomster.

Afgiftsmodeller, der kun beskatter karsel i cityzoner i de fire store byer, vil ramme bilbrugere betyde-
ligt mere ujaevnt, selv indenfor hver indkomstgruppe, set i forhold til afgiftsmodeller, der beskatter kar-
sel i hele landet. Det ses indirekte ud af figur 37, hvor forskellen mellem kurven for gennemsnitsbeta-
lingen blandt de 10 pct. bilbrugere, der betaler mest, og gennemsnitsbetalingen for alle bilbrugere va-
rierer pa tveers af afgiftsmodellerne.

| modeller med afgift i cityzoner (A og C) er gennemsnitsbetalingen for de 10 pct., der betaler mest ca.
fire gange sa hgj som gennemsnitsbetalingen blandt alle familier. | afgiftsmodeller med afgift i city- og
forstadszoner er betalingen ca. tre gange sa hgj, mens den er ca. dobbelt sa hgj i afgiftsmodeller med
afgift i alle zoner. Dette manster reflekterer, at karselsomfanget i city- og forstadszoner er ujaevnt for-

delt pa tveers af familier, selv inden for indkomstgrupper.

7.5.4 Forskelle i afgiftsbetaling pa tveers af landsdele

Udover at afgiftsmodellerne vil ramme borgerne forskelligt afhaengig af deres indkomst, vil ogsa bo-
paelsomradet have betydning for den forventede afgiftsbetaling. Der er saledes forventeligt, at perso-
ner, der er bosat taet pa eller i en afgiftszone, vil blive ramt hardere end @vrige borgere, hvis der indfg-
res vejafgifter.

For at kunne undersage, hvordan afgiftsmodellerne rammer borgere efter, hvilket omrade de bor i, har
vi beregnet den gennemsnitlige ugentlige afgiftsbetaling for fem bopaelsomrader, som er gengivet i fi-

gur 38. Den gennemsnitlige afgiftsbetaling er beregnet for hver af de fem afgiftsmodeller, der bl.a. va-

rierer i, hvor stor en del af landet hvor karslen er afgiftsbelagt.
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Ligesom det er tilfaeldet med de gvrige analyser af fordelingseffekter vist ovenfor, indregner vi ikke
effekter af adfaerdseendringer, og provenuets anvendelse tages ikke i betragtning. Da forsgget iszer
har rekrutteret forsggsdeltagere, der er bosat i og omkring de fire stgrste byer, bruges data fra Trans-
portvaneundersggelsen til at opjustere karslen uden for disse byer, sa udgifterne bliver repraesenta-
tive for hele landet.

Gennemsnitsbetalingen er bade beregnet pr. voksen person (gverste raekke) og pr. bilbruger,

dvs. voksen person med kerekort og bilrddighed. Forskellen mellem disse to tal viser betydningen af,
at andelen af voksne personer med bilradighed varierer pa tvaers af bopaelsomraderne og udtrykker
noget forskelligt om, hvordan et bopaelsomrade rammes af en vejafgift.

Som det fremgar af figur 38, rammes Kabenhavn og Frederiksberg kommuner betydeligt har-

dere, hvis vi ser pa betalingen pr bilbruger i forhold til betalingen pr voksen. Fx viser farste kolonne de
gennemsnitlige betalinger for afgiftsmodellen med minutsats i cityzonen (model A), at den gennem-
snitlige afgiftsbetaling i Kabenhavn og Frederiksberg kommuner er 30 kr. om ugen pr. voksen indbyg-
ger. Da det kun ca. er halvdelen af de voksne over 18 i disse kommuner, der har adgang til bil, er den
gennemsnitlige betaling pr bilbruger 65 kr.

Figur 38: Ugentlige afgiftsbetalinger efter bopalsomrade

City, minut, haj (A) City, lom, law (C) City = forstad, minut. haj (B) City = forstad, km. lav (D) Alle zoner, km, lav (E)
Kabenhawn og Frederiksberg 30 17 48 34 54

10 1] 5 a2

5 45 27 a7 voksr

Voksne
W med bi-
., radighed

kr. om ugen

Note: Manedlige udgifter estimeret fra omkostning pr kilometer i forsegsdata og daglig kersel i Transportvaneundersggelsen for hvert af de geo-
grafiske omrader.

Borgere og bilbrugere i Hovedstadsomradet, dvs. Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner samt Kg-
benhavns omegn, har generelt set betydeligt hgjere afgiftsbetalinger i afgiftsmodeller, der daekker ci-
tyzoner eller city- og forstadszoner (A, C, B, D) end borgere i resten af landet. Det skyldes primaert,
at city- og forstadszonen for Hovedstaden er en del stgrre end for de tre gvrige byer med city- og for-
stadszoner (Aalborg, Aarhus og Odense).

Mens afgiftsmodeller med afgift i city- og forstadszoner betyder, at borgere og bilbrugere i Hoved-
stadsomradet betaler mest i afgift, vendes dette pa hovedet, nar alle veje i Danmark bliver afgiftsbe-
lagte. | denne afgiftsmodel (model E) er det familier, der er bosat uden for de starste byer, der i gen-
nemsnit betaler mest: | Jylland og pa Fyn (fraregnet Arhus, Odense og Aalborg kommuner)

er den gennemsnitlige ugentlig betaling pr voksen bilbruger ca. 143-145 kr., mens den i Hovedstads-
omradet er ca. 107-116 kr.

I modellen hvor karsel pa alle veje afgiftsbelaegges, gaelder det ligesom i de andre modeller, at det
er dyrest at kgre i city- og forstadszoner, men da borgere bosat udenfor byerne karer en del mere

i nationalzonen (og oftere har bil), bliver familier bosat i disse omrader ramt en del mere, nar kersel i
nationalzonen ogsa afgiftsbelaegges.
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Det er ikke givet, at alle modeller med afgifter i hele landet betyder, at familier bosat uden for de
starre byer bliver ramt mest. Hvis satsen i nationalzonen var lavere end den er i forsgget, ville afgifts-
betalinger blive mere jaevnt fordelt pa tveers af bopaelsomrader. Hvis satserne i nationalzonen i model
E eksempelvis saettes ned fra 0,75 til 0,5 i myldretiden og fra 0,5 til 0,325 uden for myldretiden, vil den
ugentlige betaling ligge pa omtrent samme niveau i alle fem bopaelsomrader.

7.5.5 Perspektiver og forbehold

Den ovenstaende analyse af fordelingsaspekter tager en del forhold for givet: Der tages udgangs-
punkt i de konkrete satser i afgiftsmodellerne, bilisternes adfaerdsreaktion er ikke indregnet, og prove-
nuets anvendelse tages ikke i betragtning.

Afgiftsmodellerne ligner hinanden meget i deres virkning pa tveers af indkomstgrupper. Dette skyldes i
hgj grad de specifikke satser i modellerne.

Modellerne bliver mindre regressive af at age forskellen mellem myldretidssatsen og satsen uden for
myldretiden. For afgiftsmodeller i forsgget er myldretidssatserne ca. to en halv gange hgjere (for kilo-
metersatser) eller ca. to gange hgjere (for minutsatser) end satsen udenfor myldretiden. Fordi model-
lerne ligner hinanden sa meget pa denne forskel, viser modellerne ikke, hvordan en hgjere sats i myl-
dretiden pavirker de gkonomiske fordelingseffekter.

Selv om familier med hgjere indkomster kgrer mere, vil afgiftsmodeller med hgjere afgifter i national-
zonen uden for myldretiden vaere mere regressive. Det skyldes, at familier med lavere indkomster kg-
rer en stgrre del af deres karsel her.

Afgiftsmodellen bliver ikke nadvendigvis mere regressiv af, at man leegger afgifter pa kersel i alle zo-
ner: Den anvendte kilometersats i model E er ens i national- og forstadszonen, 0,5 kr. per kilometer
(uden for myldretiden). Hvis satsen i stedet var 0,1 kr. i nationalzonen og 1 kr. i forstaden, ville model-
len veere mindre regressiv og fere til, at borgere bosat i stgrre byer skulle betale mere end bor-

gere bosat uden for de stgrre byer. En sadan afgiftsmodel ville ogsa adskille sig mere fra den flade
kilometersats (i figur 36), fordi en stgrre andel af udgifterne ville blive betalt i city- og forstadszonerne.

Hvis man kun laegger afgifter pa karsel i cityzoner, vil afgiftsbyrden i hgjere grad beeres af et mindretal
af bilisterne, som star for en stor del af den samlede kegrsel i cityzoner. Denne grupper udggres i saer-
lig grad af borgere med biladgang og karekort bosiddende i Kabenhavn eller Frederiksberg kom-
mune, da zonerne her er stgrre.

Som tidligere neevnt er vaerdien af bilisternes tidsgevinster og tabet, der folger af generne ved ad-
feerdseendringer, ikke medregnet. Udover disse faktorer vil de endelige fordelingseffekter af vejafgif-
ter afhaenge afgerende af, hvordan provenuet bruges. Det er saledes muligt at anvende noget af pro-
venuet til at kompensere saerligt ramte grupper, sa fordelingen af afgiftsbetalingerne bliver mere jaevn
pa tveers af indkomstgrupper og landsdele. Som analyserne viser, siger indkomsten og bopalsomra-
det dog kun lidt om, hvordan en familie vil blive ramt, da individuelle faktorer spiller en stor rolle for
karselsmansteret og karselsomfanget.
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8. Perspektiver og overvejelser i forhold til en evt. fuldt
implementeret ordning

Neerveerende kapitel 8 samler tradene fra rapportens foregaende analyser og retter desuden blikket
mod, hvordan erfaringerne fra forsgget kan omsaettes til konkrete overvejelser om en eventuel imple-
mentering af vejafgifter for personbiler i Danmark. Kapitlet praesenterer og sammenligner forskellige
mulige mader at implementere vejafgifter pa og opstiller fire konkrete eksempler pa vejafgiftsordninger
— en periodebaseret ordning, en kilometerbaseret ordning, en minutbaseret ordning og en hybridord-
ning. Eksemplerne vil kunne implementeres inden for en overskuelig arreekke og har fokus pa tekni-
ske, administrative, gkonomiske og datameessige implikationer.

Kapitlet belyser derudover centrale forudsaetninger og politiske afvejninger, som har betydning for
valg af lasning. Kapitlet diskuterer ogsa mulige strategier for indfasning, som kan reducere implemen-
teringsrisici. Afslutningsvis perspektiveres de forskellige Igsningsmuligheder i forhold til effekter pa
traengsel, provenu, fordeling og samfundsgkonomi samt de politiske malsaetninger, en fremtidig vejaf-
giftsordning kan understotte.

8.1 Muligheder for implementering af vejafgifter

| det fglgende preesenteres fire mulige mader for implementering af vejafgifter for personbiler i Dan-
mark. Det er perspektiver og eksempler pa mulige ordninger, som baserer sig pa tekniske og admini-
strative erfaringer i Sund & Beelt opnaet via Vejafgiftsforsgget, miljgzoneordningen, som Sund & Beelt
har haft ansvaret for at kontrollere og handhaeve siden 2020, og vejafgifter for lastbiler, som Sund &
Beelt har haft ansvaret for at opkraeve, kontrollere og handhaeve siden d. 1. januar 2025. Ved at be-
nytte erfaringer fra eksisterende ordninger i Sund & Beelt, er der mulighed for overordnet at vurdere
de gkonomiske, tekniske, administrative og datamaessige implikationer ved de foresldede ordninger.
Der er desuden skelet til udenlandske erfaringer, hvor flere lande, som det fremgar af afsnit 2.1, har
erfaringer med periodebaserede vejafgifter for personbiler, mens erfaringer med kilometerbaserede
vejafgifter for personbiler fortsat er mere begraensede.

Der kan veere andre mader at udforme og drifte ordningerne pa, hvilket bl.a. vil kunne pavirke investe-
rings- og driftsomkostningerne. De fire ordninger, der praesenteres i kapitlet er:
1. Periodebaseret ordning
2. Kilometerbaseret ordning
3. Minutbaseret ordning
4. Hybridordning, som kombinerer en periodebaseret afgift med en kilometer- eller minutbaseret
afgift i definerede by- og traengselszoner.

De ovenneevnte ordninger indebaerer alle en beskatning af biler, der knytter sig til brugen af vejnettet i
modseetning til registreringsafgiften, som knytter sig til kabet af bil. Ordningerne vil derfor kunne for-
folge en malsaetning om, at det er brugerne af vejene, som skal betale for drift, vedligehold og udbyg-
ning af vejnettet savel som for de eksterne omkostninger ved kgrsel. Dette indebaerer ogsa mulighe-
den for at opkreeve afgifter pa transittrafik, dvs. udenlandske kgretgjer, der bruger vejnettet i Dan-
mark.

8.1.1 Periodebaseret ordning

En periodebaseret ordning vil grundlaeggende veaere at sammenligne med en vignet-ordning og vil
give adgang til dele af eller hele det offentlige vejnet i afgreensede perioder (fx dag, maned, ar). Hvis
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en bruger passerer et nummerpladekamera uden at have en vignet tilknyttet sin nummerplade, vil det
resultere i en bgde. Nummerpladekameraer bruges ogsa i forbindelse med handhaevelsen i Vejafgifts-
forsaget, miljgzoneordningen og vejafgiftsordningen for lastbiler, ligesom de bruges til betaling pa
Storebeelt.

Det vil saledes vaere muligt at bygge pa kendt teknologi og eksisterende processer i Sund & Beelt,
hvilket mindsker udviklingsbehovet og de risici, der vil vaere i relation til idriftsaettelsen. Det blev i Vej-
afgiftsforseget demonstreret, at det er muligt at bruge de samme nummerpladekameraer pa flere for-
skellige ordninger uden at dele data pa tveers af ordningerne og dermed uden at kompromittere no-
gen af ordningerne.

Databehovet i en periodebaseret ordning vurderes lavere end i de andre ordninger, da der ikke ind-
samles lgbende lokationsdata, og der primeert behandles nummerpladeopslag, karetajsoplysninger
og transaktionsdata. Kontrolbehovet vurderes ogsa mindre end i de andre ordninger. Konkret vil man i
handhaevelse af ordningen kunne genbruge nuvaerende stationzere og mobile kameraer fra vejafgifts-
ordningen for lastbiler og miljgzoneordningen og evt. supplere med fysisk kontrol ved politiet og/eller
kontrolkorps hos Faerdselsstyrelsen. Hertil bemaerkes, at hvis en periodebaseret ordning skal daekke
hele det offentlige vejnet, kan der veere overvejelser i relation til kontroltrykket, som indebaerer et be-
hov for at etablere yderligere stationsere kameraer og mobile kontrolenheder.

Periodebaserede vejafgifter kan ikke i samme grad malrettes treengsel som fx kilometerbaserede vej-
afgifter; treengsel kan dog malrettes delvist via en tillaegsvignet i by- og traengselszoner. Afgiften vil
kunne differentieres efter bilens karakteristika, fx CO2-klasse, vaegt eller kgbspris ud fra hensyn til
klima- og fordelingseffekter. Ordningen vil have sine grundlazeggende egenskaber; at sikre et fast pro-
venu, at veere nem at administrere samt veere enkel og let at forsta for brugerne.

Jkonomisk er en periodebaseret ordning attraktiv og administrativt overskuelig med lav Igsbende drift,
hvilket gar den velegnet som hurtigt realiserbar lgsning eller som indledende byggeklods i en trinvis
indfasning, se afsnit 8.3.

De samlede investeringsudgifter til implementering af en periodebaseret ordning vurderes pa et me-
get overordnet niveau og med betydelig usikkerhed til ca. 60 mio. kr. Skannet omfatter primaert tilpas-
ning og opgradering af eksisterende kontrol- og kameralgsninger i Sund & Beelt, etablering af digitale
Igsninger til kab og administration af vignetter samt ngdvendige justeringer af eksisterende admini-
strative systemer. Der er indregnet en risikoreserve pa 30 pct.

De arlige driftsomkostninger vurderes overordnet og med betydelig usikkerhed til omkring 100 mio.
kr., ekskl. afskrivninger. Omkostningerne vedragrer navnlig drift af kontrol og billedvalidering, udsen-
delse af bgder, betalingsformidling, kundeservice samt ledelse og administration af ordningen. Der er
indregnet en risikoreserve pa 20 pct.

Udgiftssk@nnet er baseret pa en forudsaetning om et afgraenset og relativt moderat kontroltryk, lige-
som det er baseret pa, at kontrollen vil vaere genbrug af eksisterende stationaere og mobile kontrolen-
heder fra bade vejafgifter for lastbiler og miljgzoneordningen. Konkret er der i udgiftssk@nnet afsat ca.
10 mio. kr. til opgradering af kameraudstyr og backend.

Safremt der gnskes et hgjere kontroltryk, vil det kreeve etablering af markant flere faste portaler og
mobile kontrolenheder. Dette vil indebaere vaesentligt hgjere investeringsudgifter samt tilsvarende
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ggede driftsudgifter til bl.a. datalagring, billedvalidering, sagsbehandling, udsendelse af bedebreve og
handtering af indsigelser.

De samlede omkostninger afhaenger saledes afgerende af det snskede kontroltryk, idet dette har di-
rekte og veesentlig betydning for bade investerings- og driftsaskonomien. Omvendt vil et hgjere kontrol-
tryk dog ogsa alt andet lige medfgre et hgjere bedeprovenu.

8.1.2 Kilometerbaseret ordning

En kilometerbaseret ordning vil opkraeve efter faktisk kgrsel ved hjeelp af satellitbaseret GNSS-regi-
strering via karetgjsudstyr, fx i form af en app og/eller en fysisk boks (OBU). Lagsningen vil kunne
bygge pa erfaringer fra den centrale beregningsmotor, som allerede er i drift for lastbiler, se faktaboks
1i afsnit 8.2. Lagsningen vil dog skulle skaleres markant, hvis den skal kunne omfatte personbiler, og
mulighederne for genbrug og videreudvikling af eksisterende systemplatform afhaenger af de endelige
regler og lgsningsdesign, ligesom der vil veere behov for at afklare udbudsjuridiske, tekniske og data-
maessige forhold neermere.

En kilometerbaseret ordning vil bade vaere egnet som en landsdaekkende lgsning, en zonebaseret
lzsning og i en hybridordning, hvor den kombineres med en periodebaseret afgift, mere herom under
"hybridordning”.

Fordelen ved kilometerbaserede vejafgifter i forhold til periodebaserede afgifter er, at man kan diffe-
rentiere satser efter tid, sted og vejtype, og dermed kan ordningen malrettes direkte i forhold til traeng-
sel. Afgifterne kan dermed indrettes, s& de giver et gkonomisk incitament til at undgéa kersel i omrader
og tidspunkter med treengsel.

Databehovet i en kilometerbaseret ordning er betydeligt stgrre end for den periodebaserede ordning,
fordi karsel registreres ved opsamling af GNSS-positioner med fa sekunders interval.

Handhaevelse af ordningen vil som udgangspunkt kraeve flere mobile enheder og stationzere portaler,
end der i dag anvendes i kontrollen af vejafgifter for lastbiler. Omfanget af portaler og mobile enheder
vil afhaenge af, hvor meget ordningen geografisk skal deekke (fx afgreensede zoner eller hele landet)
samt det @nskede kontroltryk (hyppighed af kontrol sdvel som bgdestgrrelse). Den digitale kontrol via
nummerpladekameraer kan suppleres med andre kontrolformer, fx fysisk kontrol ved politiet og/eller
kontrolkorps hos Feaerdselsstyrelsen. Derudover skal de administrative processer (fx kundeservice,
handtering af indsigelser, klager mv.) dimensioneres til at kunne understatte en meget stor bruger-
gruppe. Scope herfor athaenger imidlertid ogsa af den valgte forretningsmodel, herunder om der gn-
skes en ordning med eller uden EETS-udbydere, se afsnit 8.2 om principbeslutninger.

Valget af kgretgjsudstyr vil ligeledes vaere et centralt politisk og gkonomisk afklaringspunkt, idet apps
er billige, men giver risiko for forglemmelser og/eller andre praktiske udfordringer, se kapitel 5, da ap-
pen er tilknyttet ejer af en smartphone, og ikke ngdvendigvis den faktiske bruger af karetgjet. OBU’er
vil omvendt veere tilknyttet kgretgjet og dermed veere uathaengig af kgretgjets bruger, men OBU’er er
relativt dyre i anskaffelsesveerdi.

Det vurderes umiddelbart, at en OBU i stil med dem, som benyttes i vejafgiftsordningen for lastbiler,
vil koste mellem 800-1.000 kr. at anskaffe baseret pa nuvaerende priser med forholdsvis lav konkur-
rence, fa leverandgrer og et relativt lille marked?2. Hertil kommer installation af boksen og et manedligt
abonnement pé ca. 25 kr. Pa grund af de relativt hgje investeringsomkostninger til OBU’er vil det

2 Det bemaerkes, at den boks, der blev benyttet af startgruppe 4, koster 149 euro i indkab.
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veere oplagt at afsgge alternative muligheder for karetgjsudstyr i en kilometerbaseret ordning for per-
sonbiler naermere, fx bilernes indbyggede GPS-baserede positioneringssystemer eller Onboard Diag-
nostics-enheder (OBD’er), der kan sende GPS-positioner og evt. vil kunne tilsluttes bilens OBD-stik
eller bilens batteri. Det kraever dog yderligere undersggelser, herunder vurdering af datakvalitet, om-
kostninger og teknologisk modenhed.

Der ber uanset valg af karetgjsudstyr tilbydes et alternativ i form af en digital vejafgiftsbillet. En digital
vejafgiftsbillet kan vaere relevant for turister eller sjaeldne brugere af vejnettet, ligesom det kan veere et
alternativ for dem, som ikke @nsker, at et karetgjsudstyr opsamler deres karselsdata.

En kilometerbaseret ordning er som udgangspunkt den mest omkostningstunge ordning at etablere
og drive af de fire foreslaede ordninger. Hvis der etableres en fuld statslig, landsdaekkende kilometer-
baseret ordning (dvs. uden EETS-udbydere), anslas investeringsudgifterne med betydelig usikkerhed
til ca. 500 mio. kr., hvilket bl.a. deekker systemudvikling, herunder udvikling af en app, indkeb og op-
seetning af yderligere kontroludstyr, forberedelse af driftsorganisation, projektledelse og en risikore-
serve pa 30 pct.

De arlige driftsomkostninger for en landsdaekkende ordning vurderes med betydelig usikkerhed til ca.
600 mio. kr., ekskl. afskrivninger, og omfatter bl.a. systemdrift og -support, It-infrastruktur, sikkerhed
og datalagring, driftsledelse, interessentstyring, rapportering og kundeservice. Hertil kommer en risi-
koreserve pa 20 pct. Den starste enkeltstaende udgiftspost udgeres af It-infrastruktur, sikkerhed og
datalagring (estimeret til ca. 225 mio. kr. arligt), primeert drevet af lagringsbehov. | estimaterne er ikke
indregnet udgifter til indk@b og Isbende abonnement pa fysisk karetajsudstyr.

Estimaterne er grundleeggende baseret pa, at man kan bygge videre pa eksisterende Igsninger, plat-
forme og funktioner i Sund & Beelt, hvilket mindsker omkostningerne. Endvidere er estimaterne base-
ret pa en forudsaetning om et afgraenset og relativt moderat kontroltryk. Konkret forudsaettes i oven-
stdende investeringsudgift alene finansiering af kontroludstyr i form af ekstra faste kontrolportaler og
mobile kontrolkgretgjer svarende til en samlet investering pa ca. 40 mio. kr.

Séafremt der gnskes et hgjere kontroltryk end det, der ligger til grund for investeringsrammen pa

40 mio. kr., vil dette ngdvendigggre etablering af markant flere faste portaler og mobile kontrolenhe-
der. Dette vil medfgre vaesentligt hgjere investeringsudgifter. Herudover vil et gget kontroltryk forud-
seette en tilsvarende udvidelse af den administrative kapacitet, herunder til datalagring, billedvalide-
ring, sagsbehandling, udsendelse af b@debreve og handtering af indsigelser, hvilket samlet set vil in-
debaere vaesentligt hgjere lgbende driftsomkostninger. Et hgjere kontroltryk vil dog ogsa alt andet lige
medfare et hgjere badeprovenu.

De samlede omkostninger afhaenger saledes afgerende af det snskede kontroltryk og ordningens
geografiske udbredelse, idet disse faktorer har direkte og vaesentlig betydning for bade investerings-
og driftsgkonomien.

8.1.3 Minutbaseret ordning

En minutbaseret ordning vil opkraeve betaling for den tid, et keretgj har kart i en eller flere definerede
afgiftszoner — typisk starre byer med traengsel. Registreringen kan ske via karetgjsudstyr i form af en
app og/eller OBU ligesom i den kilometerbaserede ordning. Derudover bgr der ogsa i en minutbaseret
ordning tilbydes en digital vejafgiftsbillet til turister eller sjeeldnere brugere af vejnettet.
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En minutbaseret afgiftsmodel er umiddelbart mest egnet som by- og treengselsvaerktgj, hvor incita-
menterne til at undga myldretid er abenlyse?3. En minutbaseret ordning kan som udgangspunkt sta
alene i byer eller indga som element i en hybridlgsning, se nedenfor. Ligesom for kilometerbaserede
vejafgifter kan satser differentieres efter tid og sted.

Fordelen ved modellen er, at der sker en dynamisk regulering af afgiften for treengsel, da en minutsats
betyder, at karslen automatisk bliver dyrere i traengselsramte omrader og tidspunkter pa degnet. Der-
udover kan afgiftssatserne malrettes traengsel, ligesom det gaelder for en kilometerbaseret ordning.
Databehovet er lavere end ved kilometerafgift, da der ikke ngdvendigvis skal lagres GNSS-data for
fulde ruter, men blot tidsdata som dokumentation for, hvor lsenge et karetgj har kert i en defineret af-
giftszone.

Handheevelse af ordningen vil som udgangspunkt kraeve flere mobile enheder og formentligt ogsa
flere stationeere portaler, end der i dag er pa vejafgifter for lastbiler og miljgzoneordningen, idet kon-
trol dog primeert vil vaere centreret i og omkring by- og treengselszoner. Som for den kilometerbase-
rede ordning afhaenger antallet af kameraer af, hvilket kontroltryk der gnskes.

Omkostningerne til den kilometerbaserede ordning beskrevet ovenfor er beregnet med udgangspunkt
i en landsdeekkende ordning. Den minutbaserede ordning vurderes som naevnt primaert at vaere egnet
til by- og treengselszoner. En minutbaseret ordning vurderes generelt at vaere mindre omkostnings-
tung end en kilometerbaseret ordning, nar ordningerne sammenlignes pa baggrund af samme geo-
grafiske deekning. Det skyldes isaer to forhold:

1. Mindre databehov: Der skal registreres, hvor leenge et karetgj karer i en zone.

2. Mindre kompleks beregningsmotor: Ordningen skal alene beregne tidsforbrug i en afgiftszone

og kraever derfor ikke, at GPS-positioner map-matches til den faktisk karte rute.

8.1.4 Hybridordning

Hybridordningen kombinerer periodeafgift i en national zone med en differentieret vejafgift (enten kilo-
meterbaseret eller minutbaseret) i by- og treengselszoner. Idéen er at skabe en balanceret Igsning,
der bade er administrativ enkel for store dele af landet, sikrer et hgjt provenu og samtidig malretter
adfeerdsincitamenter, der hvor treengslen er starst.

Hybridordningen vil vaere baseret pa samme lgsningselementer for opkraevning og kontrol og have
samme krav til data, som beskrevet under hhv. den periode-, kilometer- og minutbaserede ordning.
Hybridordningen vil imidlertid kreeve mindre kontroludstyr og veere mere enkel at administrere, lige-
som datamaengden vil vaere betydeligt mindre end i en landsdaekkende, differentieret vejafgiftsord-
ning.

Investeringsudgifterne anslas i hybridordningen alt andet lige at ligge teettere pa de estimerede inve-
steringsudgifter til den landsdaekkende kilometerbaserede ordning end den periodebaserede ordning,
hvor det gnskede kontroltryk dog som naevnt har stor betydning for de samlede omkostninger. Drifts-
omkostningerne for hybridordningen vil vaere hgjere end i den periodebaserede ordning, men veesent-
ligt lavere end i den landsdaekkende kilometerbaserede ordning som fglge af bl.a. mindre behov for
datalagring, mere enkel administration, forventeligt mindre kontroludstyr mv.

Hybridordningen egner sig til trinvis indfasning og kan fungere som bro til en evt. senere fuld, lands-
daekkende kilometerafgift, men kan ogsa vaere endemalet se afsnit 8.3.

2 Der var fx heller ikke deltagere i Vejafgiftsforsgget, som karte med minutsatser i den nationale zone, se afsnit 3.3.4.

Forseg med vejafgifter for personbiler 109



8.1.5 Sammenligning af ordningerne

(med forskellig peri-
ode for gyldighed),

som tilknyttes num-

form til keb af digital
vejafgiftsbillet

Beregningsmotor

form til keb af digital
vejafgiftsbillet

Beregningsmotor

Variable Periode (vignet) Kilometer Minut Hybrid
Kerneteknologi Webshop/salgsplat- App/OBU App/OBU Webshop/salgsplatform til
til opkraevning form til keb af vignet Webshop/salgsplat- Webshop/salgsplat- | keb af vignet, som tilknyttes

nummerplade, til national-
zone og digital vejafgiftsbillet

til by- eller treengselszoner

merpladen App/OBU til by- eller treeng-
selszoner
Beregningsmotor
Databehov Lavt Meget hgjt Haoijt Lavt i nationalzone

Haijt til meget haijt i by- og

treengselszoner

Administrative
forhold hos ope-

rater

Administrative forhold vil variere ift. konkret vejafgiftsordning og forretningsmodel, herunder om det er

en EETS-model og graden af involvering af andre myndigheder i administrationen af ordningen. Der vil

uanset ordning i sterre eller mindre grad veere behov for: Kundeservice, kommunikation, hjemmeside,

driftsledelse, sagsbehandling, bemanding af mobil kontrol og rapportering.

kostninger (ad-
ministration og
drift af teknisk l@s-

ning, datalagring

Investeringsom- Lave Haje Mellem Lave i national zone

kostninger (ud- Mellem til hgje i by- og

vikling og etable- treengselszoner

ring af teknisk lgs-

ning)

Teknisk kom- Lav Hgj Mellem Lav i national zone

pleksitet Mellem til hgj i by- og treeng-
selszoner

Arlige driftsom- Lave Haje Mellem Lave i national zone

Mellem til hgje i by- og

traengselszoner

og traengselszoner).

mv.)

Geografisk eg- Hele landet eller i by- | Hele landet elleri by- | By- og treengselszo- | Hele landet, men med diffe-

nethed og treengselszoner og treengselszoner ner rentieret afgift i by- og
traengselszoner

Mulighed for Ingen Tid og sted Tid og sted Ingen i national zone

prisdifferentie- (dog mulig differentie- Tid og sted i by- og treeng-

ring pa tid og ring pa tid og sted selszoner

sted ved tillaegsvignet i by-

8.2 Centrale principbeslutninger for de enkelte ordninger

Pa tveers af de fire praesenterede ordninger er der en raekke centrale principbeslutninger, som har be-
tydning for bade den tekniske udformning, administrative organisering og de politiske valg, der skal

treeffes.
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Afklaringerne er vitale for designet af ordningen, herunder ift. lovgivning, gkonomiske, administrative
og udbudsijuridiske forhold og tekniske Igsninger. Det er derfor afggrende, at disse principbeslutninger
identificeres og adresseres tidligt i forbindelse med initierings- og analysefasen for at kunne skabe de
bedste forudsaetninger for en succesfuld implementering og idriftsaettelse.

EETS-direktivet og beregning af vejafgifter i forskellige afgiftsmodeller

Et centralt afklaringspunkt pa tveers af modellerne vil vaere, om en vejafgiftsordning skal drives som
en 100 pct. statslig lasning eller med brug af kommercielle EETS-udbydere, som ved vejafgifter for
lastbiler.

Der er i dag ikke et velfungerende europaeisk kommercielt EETS-marked for opkraevning af vejafgifter
for person- og varebiler. Det kan derfor vise sig at vaere en for dyr Igsning af benytte de kommercielle
EETS-udbydere, som skal have udstedergodtggrelse. Omkostningsestimatet ovenfor under den kilo-
meterbaserede afgiftsmodel er baseret pa en 100 pct. statslig lasning. En 100 pct. statslig lesning kan
suppleres med at give EETS-udbydere adgang til at levere services pa ordningen, eventuelt uden at
modtage udstedergodtggrelse, men mod i stedet at opkraeve et gebyr for deres ydelser (sakaldt
‘surcharge’) direkte hos brugerne. Muligheder og eventuelle regulatoriske bindinger ved en sadan for-
retningsmodel vil skulle afdaekkes nasrmere.

Implementeringen af en vejafgiftsordning i overensstemmelse med EETS-direktivet vil kreeve en struk-
tur, der understgtter interoperabilitet og effektiv drift pa tvaers af landegraenser. Det er muligt at af-
regne vejafgifter iht. EETS-direktivet pa baggrund af en central hhv. decentral beregningsmotor, som
repraesenterer to forskellige tilgange, der hver isaer har deres fordele og ulemper.

Den centrale beregningsmotor fungerer som en falles platform, hvor alle afgiftsberegninger foretages
centralt af operatgren baseret pa GNSS-data indsamlet fra forskellige kilder som on-board units, apps
eller eventuelt andet GNSS-baseret kgretgjsudstyr, som indsendes fra EETS-udbyderne til operato-
ren. Denne model sikrer konsistens i beregningerne — det sakaldte ‘one truth-princip’ — og mindsker
kompleksiteten for EETS-udbydere, da beregning sker centralt. En central Igsning ger det lettere at
implementere sendringer i afgiftssatser og regler. Den decentrale beregningsmotor placeres hos de
enkelte EETS-udbydere, hvilket understgtter konkurrence mellem EETS-udbyderne og giver mulighed
for hurtigere beregninger og starre fleksibilitet i forhold til brugeroplevelse og integration med udby-
dernes egne modeller. Denne tilgang kan medfgre udfordringer i forhold til harmonisering, da forskel-
lige beregningsalgoritmer potentielt kan resultere i forskellige priser for den samme tur.

Med udgangspunkt i opkraevning via GNSS-teknologi vil valget mellem en central og decentral bereg-
ningsmotor afhaenge af, hvordan balancepunktet mellem effektivitet, fleksibilitet og behovet for ensar-
tethed gnskes — dette balancepunkt kan potentielt ogsa variere mellem en minut- hhv. kilometerbase-
ret vejafgift, idet krav til akkurathed alt andet lige er mindre i en minutbaseret ordning. Tendensen er,
at den centrale beregningsmotor vinder mere og mere indpas; bl.a. er den danske og tyske vejafgifts-
ordning for lastbiler baseret pa en central beregningsmotor, mens eksempelvis den belgiske vejaf-
giftsordning for lastbiler er baseret pa en decentral beregningsmotor.
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Faktaboks 1: Vejafgiftsordning for lastbiler i Danmark — central beregningsmotor under
EETS-direktivet

Danmark har fra 1. januar 2025 indfert en kilometerbaseret vejafgift for lastbiler pa 12 ton og der-
over, som erstattede den tidligere vejbenyttelsesafgift (Eurovignetten). Den kilometerbaserede vej-
afgiftsordning er designet i overensstemmelse med EETS-direktivet og anvender en central bereg-
ningsmotor.

Lastbiler udstyres med et karetgjsudstyr, der registrerer kgrselsdata i form af GPS-positioner og
sender disse — via udbyder — til et centralt back-office hos Sund & Beelt, hvor afgiften beregnes. En
af udbyderne i vejafgiftsordningen tilbyder en app-lgsning som alternativ til en OBU.

Valget af en central beregningsmotor er begrundet i flere forhold. For det farste understatter den
"one truth”-princippet, hvilket betyder, at alle beregninger sker ud fra samme datagrundlag. Det
mindsker risikoen for afvigelser og letter administrationen for EETS-udbydere. For det andet giver
en central lasning bedre skalerbarhed, da eendringer i satser eller vejnet kan implementeres ét sted
fra centralt hold uden behov for komplekse lokale tilpasninger.

Vejafgiftsordningen omfatter i fgrste fase ca. 10.900 km offentligt vejnet og udvides til ca. 75.000
km offentligt vejnet i 2028. Det bemeerkes, at lejlighedsvise brugere tilbydes digitale vejafgiftsbillet-
ter som et alternativ til OBU’erne. Vejafgiftsbilletterne kan kgbes via en salgsplatform, som Sund &
Beelt har udviklet og er ansvarlig for.

Nedenfor oplistes en raekke principbeslutninger, som kraever stillingtagen forud for en implementering
af vejafgifter for personbiler. Listen er opdelt, sa der farst introduceres beslutningspunkter af relevans
uanset valg af vejafgiftsordning, hvorefter mere ordningsspecifikke beslutningspunkter oplistes.

De feelles principbeslutninger fastleegger de grundleeggende rammer for en vejafgiftsordning, mens de
ordningsspecifikke beslutninger har betydning for kompleksitet, implementeringsrisiko og investerings-
og administrative omkostninger. Den periodebaserede ordning indebaerer faerrest ordningsspecifikke
beslutninger og lavest kompleksitet.

Feaelles principbeslutninger (uanset valg af ordning)

Afklaring af, om vejafgiften skal veere en skat eller et gebyr, hvilket har betydning for ad-
ministrationen af ordningen.
Forretningsmodel
Valg mellem en 100 pct. statslig Igsning eller en hel eller delvis EETS-model med private ud-
bydere.
e Specifikt for kilometer- og minutbaserede ordninger ogsa stillingtagen ift. om bereg-
ning af vejafgift skal ske via en central eller decentral beregningsmotor.
Myndighedsrolle og -ansvar
Afklaring af, om der skal vaere én samlet operatgr med myndighedsansvar, eller om ansvar
skal fordeles mellem flere myndigheder.
Satser i forhold til keretgjskarakteristika
Beslutning om anvendelse af ens eller differentierede satser, herunder differentiering efter fx
CO,-klasse, karetgjsvaegt eller Euronorm.
Kontrol og handhaevelse
e Beslutning om overtreedelser skal sanktioneres med et administrativt bedeforlaeg el-
ler en kontrolafgift, hvilket bl.a. har betydning for inddrivelsesproces.
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o Fastleeggelse af gnsket kontroltryk samt behov for udbygning af stationser og mobil
kontrolinfrastruktur fra vejafgiftsordning for lastbiler og eventuelt miljgzoneordningen.
Hertil bemaerkes, at et hgjt kontroltryk indebaerer meget kontrolinfrastruktur og der-
med opsaetning af et ikke ubetydeligt antal kontrolportaler og mobile enheder rundt
omkring i landet.
e Beslutning om kontrol og handhaevelse skal ske udelukkende digitalt eller suppleres
med fysisk kontrol hos politiet og/eller kontrolkorps hos Faerdselsstyrelsen.
Udenlandske koretajer
Handtering af handhaevelse og inddrivelse over for udenlandske karetgjer, fx via forbedret
datakvalitet i EUCARIS?*
Forvaltningsretlige rammer
Bl.a. fastleeggelse af klare regler for undtagelser og fritagelser.
Implementering
Overordnet beslutning om indfasning, herunder organisatoriske og tekniske forudsaetninger
for implementering.

Ordningsspecifikke beslutninger

Periodebaseret ordning
e Beslutning om modellen skal fungere som en midlertidig indfasningsmodel eller varig
lgsning.
e Geografisk daekning af vignet (hele vejnettet eller dele af vejnettet).
o Fastleeggelse af priser og gyldighedsperioder for vignet.
Kilometerbaseret ordning
e Valg af karetgjsudstyr (app, OBU, kombination eller andre Igsninger).
o Fastleeggelse af kilometerbaserede satser og evt. differentiering efter tid og sted, her-
under geografisk udbredelse.
o Afklaring af geografisk deekning (hele vejnettet eller udvalgte treengselszoner)
e Indfasningstakt.
Minutbaseret ordning
e Valg af karetgjsudstyr (app, OBU, kombination eller noget tredje).
e Fastleeggelse af minutbaserede og evt. tidsdifferentierede satser ift. myldretid.
e Fastleeggelse af treengselszoner.
e Indfasningstakt.
Hybridordning
e Afklaring af kgretgjsudstyr, jf. den kilometer/minutbaserede ordning.
e Kombination af geografisk deekning (hele vejnettet og traengselszoner) — hvilke zoner
skal omfattes af kilometer- eller minutbaserede ordninger?
e Fastleeggelse af kilometer/minutbaserede satser og priser og gyldighedsperioder for
vignet.
e Beslutning om modellen skal vaere permanent eller anvendes som overgangsmodel.

8.2.1 Overvejelser om persondata

Overvejelser om persondata indgar som en naturlig del af principbeslutningerne ovenfor. Ved indfg-
relse af vejafgifter for personbiler er det afggrende at sikre et hgjt niveau af databeskyttelse og fuld

overholdelse af eksisterende lovgivning, herunder persondataloven. Bade danske og udenlandske

bilister skal have tillid til, at deres data handteres korrekt og sikkert. Seerligt en kilometerbaseret og til

2 EUCARIS er et system, hvor europaeiske lande udveksler karetgjs- og karekortdata.
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dels en minutbaseret ordning indebeerer omfattende indsamling og behandling af persondata, hvor-
imod en periodebaseret ordning kun kraever begraenset indsamling og behandling af persondata.

Databeskyttelse og dataminimering skal teenkes ind fra starten i de tekniske Igsninger og de organisa-
toriske processer (privacy by design), givet de nationale krav og relevante EU-reguleringer.

Der findes flere Igsningsmuligheder, der har betydning for, hvor meget data bilisterne skal dele, her-
under:

e Frit valg mellem offentlig og privat datahandtering: En tilgang er at anvende en delvis
EETS-model, hvor staten og private udbydere vil kunne fungere side om side. Det giver bor-
gerne mulighed for at vaelge den aktgr (offentlig eller privat), de har sterst tillid til, og kan der-
med styrke oplevelsen af sikker datahandtering.

e Lokal databehandling: En anden mulighed er lokal databehandling, hvor logik, beregning
og funktionalitet ligger i karetgjsudstyret. Denne lgsning indebeerer, at detaljerede lokations-
data ikke sendes til centrale systemer, men er samtidig en dyrere lgsning bade i anskaffelse
og drift. Derudover skal der tages stilling til, hvordan man handterer eventuelle klagesager,
hvis detaljerede lokationsdata forbliver i boksen.

e Selvangivelse af karsel: En afart af Iasningen med lokal databehandling er, at borgere, der
ikke gnsker de andre Igsninger, selv er ansvarlige for at angive deres karsel registreret og
opgjort lokalt i keretajsudstyret. Det svarer grundlaeggende til efterregistrering i forsgget.
Denne lgsning kan dog veere mere sarbar over for snyd og kraever en effektiv kontrolmeka-
nisme for at sikre, at der rent faktisk bliver selvangivet ture.

o Slering af data: Det kan ogséa overvejes at anvende slgring af data, fx ved at slette de farste
og sidste 100 meter af en tur, sa det ikke er muligt at identificere det praecise start- og slut-
punkt. En tilsvarende slgringsmekanisme blev anvendt i forsgget.

e Minutbaseret ordning: En minutbaseret ordning kraever feerre data end en kilometerbaseret
ordning, da det i forhold til selve beregningen af vejafgiften kun er ngdvendigt at registrere
minutter kgrt i zonen fremfor komplette ruteoplysninger. Der kan dog veere andre hensyn,
hvor der kan vaere et gnske om, at data (GPS-positioner fra zonen sendt i en defineret fre-
kvens) sendes og gemmes, fx af hensyn til klagebehandling, hvilket der skal tages hgjde for.
Hvis der alene indsamles oplysninger om kgrselstid i en afgraenset zone, vil man ikke kunne
se, hvor en bruger konkret har kart inden for zonen. Det vil potentielt kunne bidrage til en fo-
lelse af mindre overvagning.

8.2.2 Erfaringer fra forsgget om brugeroplevelsen af app-lgsningen

Som det fremgar af kapitel 5 og 6 dokumenterer forsgget samlet set, at en smartphonebaseret app
teknisk er i stand til at registrere karsel og beregne vejafgifter — ogsa under relativt komplekse afgifts-
modeller med kombinationer af minut- og kilometersatser samt zonedifferentiering. Dette understattes
af erfaringer fra den eksisterende vejafgiftsordning for lastbiler, hvor appbaseret teknologi allerede le-
verer den ngdvendige datakvalitet i et idriftsat system.

Samtidig viser forsgget, at der bar skelnes tydeligt mellem teknisk funktionalitet og praktisk anvende-
lighed i en fuldt implementeret ordning for personbiler. Den anvendte app i forsgget blev udviklet un-
der stramme tids- og budgetmaessige rammer, hvilket begraensede mulighederne for fx batterioptime-
ring og stabile koblinger mellem bil og telefon. | praksis medfgrte dette, at kun omkring en tredjedel af
deltagerne anvendte automatisk registrering konsekvent, og mange fik aldrig lgsningen til at fungere
stabilt — selv nar de tekniske forudsaetninger var til stede.
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Hertil kommer, at biler uden Bluetooth eller andre lignende koblinger mellem bil og telefon, ofte eeldre
biler, helt udelukkes fra automatisk registrering af ture, hvis den tekniske lgsning i forsgget indferes.
Data fra fors@get viser en generel underregistrering af karsel, hvilket peger pa, at mange ture ikke
blev registreret, fx fordi brugerne glemte at starte eller efterregistrere karslen eller oplevede andre
praktiske udfordringer med det. Dette understreger, at hgj brugervenlighed og robuste, automatiske
registreringslgsninger er afgerende for en appbaseret Ilasning. Samlet vurderes det pa baggrund af
erfaringer fra forsagget, at en appbaseret Igsning i sin nuveerende form er et nyttigt supplement, men
ikke bar sta alene i en fuldimplementeret Igsning.

8.3 Overvejelser om indfasning

Den politiske Aftale om gron omstilling af vejtransporten fra december 2020 indebzerer en gradvis ud-
videlse af vejafgiftsordningen til lastbiler, sa kgretajer over 3,5 tons omfattes fra 1. januar 2027, og
hele det offentlige vejnet omfattes fra 1. januar 2028. En s&dan udvidelse rejser naturlige overvejelser
om gget kontrolkapacitet, herunder behov for flere mobile kontrolenheder, etablering af flere faste
kontrolpunkter i form af kontrolportaler og mulig brug af eksisterende miljgzonekameraer i stgrre byer.

En relevant overvejelse er, om ordningen efter 2028 potentielt vil kunne udvides yderligere, som et
muligt element i at forberede en eventuel fremtidig implementering af vejafgifter for personbiler.

En uafhaengig evaluering bestilt af Sund & Beelt viser, at vejafgiftsordningen for lastbiler blev gennem-
fort til tiden, inden for budget og med hgj teknisk kvalitet, men ogsa at der var nogle opstartsvanske-
ligheder med behov for en indkgringsperiode og tilveenning hos brugerne.

P& baggrund af disse erfaringer kan en trinvis indfasning af flere karetajstyper vaere en fordel. En s&-
dan tilgang mindsker implementeringsrisikoen, giver mulighed for at opbygge robuste erfaringer med
brugernes faktiske adfeerd og udnytter samtidig eksisterende drifts- og systemforhold i den nuvae-
rende vejafgiftsordning for lastbiler. Erfaringer fra andre ordninger understgtter dette princip om en
trinvis indfasning, fx blev personbiler farst omfattet tre ar efter lanceringen af miljgzoneordningen for
busser, lastbiler og varebiler.

| det fglgende beskrives forskellige ’byggeklodser’, som kan indfases fgr en fuld implementering af
henholdsvis en kilometerbaseret ordning, minutbaseret ordning og hybridordning. Den konkrete im-
plementering og mulighederne for at bygge videre pa den eksisterende kilometerbaserede vejafgifts-
ordning for lastbiler afheenger af de endelige regler, lgsningsdesign, tidsperspektivet og de udbudsret-
lige rammer.

De falgende byggeklodser kan kombineres og indfases parallelt eller i en alternativ raekkefalge frem
mod en fuld indfasning af vejafgifter for personbiler. Safremt der er et anske om at genbruge elemen-
ter fra byggeklodserne, er det en forudsaetning, at det forventede malbillede er fastlagt forud for an-
vendelsen af byggeklodserne nedenfor. Eventuelle afvigelser fra det fastlagte malbillede kan medfgre
meromkostninger og gget implementeringstid, idet sddanne aendringer vil kraeve tilpasning af det
grundleeggende Igsningsdesign. Det er som udgangspunkt ikke muligt at etablere ét grundlaeggende
design, som uden videre kan rumme alle fremtidige variationer og behov.
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Byggeklods 0 — Periodebaseret vejafgift

En periodebaseret vejafgift for personbiler vil kunne implementeres uafheengigt af eller som en forlg-
ber for de efterfglgende byggeklodser. Udover at en periodebaseret vejafgift kan fungere som over-
gangsordning inden en evt. landsdaekkende kilometerbaseret ordning, er fordelen i forhold til nuvae-
rende afgifter primeert, at den kan beskatte udenlandske bilers kgrsel i Danmark.

Byggeklods 1 — Frivillig ordning

Som en indfasningsordning mod fuldt obligatorisk ordning for personbiler kan der indfgres en frivillig
model for privatbilister og/eller erhvervsleasede karetgjer. Her vil borgere kunne veelge at skifte til vej-
afgift (fx minut- eller kilometerbaseret) i stedet for den eksisterende registrerings- eller ejerafgift.

Formalet hermed vil vaere at opnéa erfaringer med brugernes tilvalg, accept og adfaerd, inden ordnin-
gen geres obligatorisk. | tilknytning hertil kan overvejes en model for at omlzaegge bilbeskatningen,
hvor eksempelvis overgang fra registreringsafgift til vejafgift understattes af en kompensationsmeka-
nisme, som indebzerer, at bilister kompenseres for at betale vejafgift indtil det akkumulerede, opkrae-
vede vejafgiftsbelgb, svarer til restregistreringsafgiften pa keretgjet.

Byggeklods 2 — Pilotzoner i storre byer

Som alternativ byggeklods kan etableres én eller to pilotzoner for personbiler og/eller varebiler i stgrre
byer baseret pa registrering med keretgjsudstyr (app og/eller OBU eller en helt tredje Iasning). Zo-
nerne giver mulighed for at afprgve tekniske lasninger og kontrol- og handhaevelsessetup samt af-
daekke brugernes oplevelser.

Byggeklods 3 — Fuldt implementeret losning for personbiler
Med de foregaende byggeklodser vil der kunne indfgres en fuldskalalgsning for personbiler i form af
en kilometer-, minut- eller hybridbaseret vejafgiftsordning.

8.3.1 Tidshorisont

Med forbehold for det endelige Igsningsdesign og regler vurderes det, at en periodebaseret vejafgift,
som er den mindst komplekse ordning, kan implementeres pa halvandet til to ar fra politisk beslutning,
hvis der tages afsaet i Sund & Beelts eksisterende systemer og organisatoriske funktioner. Det vurde-
res, at en landsdaekkende kilometerbaseret vejafgift, som er den mest komplekse ordning, kan imple-
menteres pa fem til seks ar fra politisk beslutning. Mulig tidshorisont for en minutbaseret ordning og
hybridordning vil ligge et sted derimellem.

8.4 Vurdering af effekter pa trafik, rejsetider og trangsel

Trafikken, rejsetider og traengsel

| kapitel 7 viste vi, at trafikken i cityzonerne forventes at blive reduceret med ca. 12-22 pct. i cityzo-
nerne og ca. 7-11 pct. i forstadszonerne afhaengigt af de valgte afgiftsmodeller.

Reduktionen i trafikken er ca. dobbelt sa stor i myldretiden som udenfor myldretiden, hvilket afspejler,
at afgiftssatsen i myldretiden er over dobbelt sa hgj i myldretiden.

Estimationerne tager ikke hgjde for, hvordan brugen af provenuet kan teenkes at pavirke karselsad-

feerden, rebound-effekten som falge af lavere rejsetid eller for langsigtede effekter som fx aendring i
bopeel eller arbejdssted.
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Mekanismerne beskrives herunder:

Kortsigtede og langsigtede effekter af vejafgifter

Hvis vejafgifter indfgres for personbiler, vil afgifterne have nogle effekter, udover dem som dette
fors@g kan male. Figuren nedenfor viser et overblik over, hvordan vejafgifterne pavirker trafikken:
Nar vejafgifterne indfgres, mindsker bilisterne deres karsel (bla pil) og treengslen falder. Nar
treengslen falder, vil nogle bilister begynde at kare mere, fordi de kan komme hurtigere frem. Trafik-
ken stiger derfor en smule i igen, dog mindre end det oprindelige fald.

Disse to effekter ma formodes at forega forholdsvis hurtigt.

Trafik-
niveau
og
provenu

Reaktion:
Bilister redu-
cerer karsel i
afgiftszoner Rebound:

lavere rejsetid ager
karsel i afgift-zoner

for bilister

Med i forsoget Ikke en del af forsaget

»
»

Tid

Derefter kan vejafgifterne pavirke mere langsigtede beslutninger hos borgerne sasom bilejerskab,
bosaetning og arbejdssteder, som vil treekke i retning af at reduktionen i trafikken vil blive stagrre pa
langt sigt.25

| forsgget var antallet af deltagere sa lille, at deres karselsreduktion ingen malbar effekt havde pa
traengslen. Derfor maler forsaget kun bilisternes initiale reduktion i deres karsel, ikke den efterfal-
gende rebound-effekt i trafikken eller den langsigtede tilpasning.

En beregning af den samlede effekt pa trafikken efter aendring af rejsetider og deraf falgende tilpas-
ning af efterspargslen, vil kraeve en selvstaendig analyse ved hjeelp af en trafikmodel, der beregner en
ny ligeveegt for trafikken med vejafgifter. Det er dog muligt at ansla en sandsynlig sterrelse for re-
bound-effekten baseret pa resultater fra andre projekter og vurderinger.

% Goodwin m.fl. (2004) finder at den langsigtede reduktion i kerslen som falge af en stigning i breendstofprisen er ca. tre gange
sa store som de kortsigtede effekter, der opstar indenfor et ar. Bérjesson og Kristoffersson (2018) finder dog ikke at entydigt at
effekterne af treengselsafgifter i Sverige er sterre pa langt sigt, hvilket bl.a. kan skyldes at @vrige tiltag pa transportomradet, fx
udbygning af vejnettet og kollektiv transport, kan @ge eller sveekke virkningen af vejafgifter. Figuren er et stiliseret billede af
trafikken. Tendensen er, at trafikken og treengslen generelt stiger over tid, denne trend er udeladt pa figuren af overskue-

lighedshensyn. Vejafgifternes deempende effekt pa trafikken skal ses som relativt til denne trend.
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Vi vurderer med betydelig usikkerhed, at den umiddelbare effekt af den mindre efterspargsel i cityzo-
nerne er et fald i rejsetiderne pa 0-18 pct. i cityzoner og 0-4,5 pct. i forstadszoner. Effekten vil veere
starst i de omrader og tidspunkter hvor der er mest treengsel (foreget rejsetid pga. trafik), mens effek-
ten vil veere minimal i omrader som i udgangspunktet ikke oplever naevneveerdig traengsel. Den lavere
rejsetid vil dermed skabe en rebound-effekt, sa efterspargslen stiger, hvilket vil fa traengslen il at stige
en smule igen. Sterrelsen af denne rebound-effekt anslas med veesentlig usikkerhed at vaere en stig-
ning pa 0-2,5 pct.-point.26

Effekterne i nationalzonen er vanskelige at estimere, men vi vurderer, at effekterne pa rejsetiden gen-
nemsnitligt vil vaere sma, bortset fra omrader hvor der i dag er mest traengsel. En praecis kvantificering
af den samlede sparede rejsetid kreever ogsa en selvsteendig analyse med en trafikmodel.

8.5 Vurderinger af provenu og fordelingseffekter

Vi belyser nu, hvor meget vejafgiftsbetalinger kan forventes at indbringe i statsligt provenu, og hvor-
dan betalinger er fordelt pa tvaers af indkomstgrupper og landsdele.

8.5.1 Vurdering af provenu

| dette afsnit anslas den forventede stgrrelse for provenuet for de forskellige afgiftsmodeller, der har
indgaet i forsgget. Vi fokuserer kun pa umiddelbare effekter af en vejafgift. Det betyder konkret, at vi
kun medtager betydningen af de kortsigtede adfeerdseendringer, som er estimeret i forsaget og derfor
ser bort fra tilpasninger af trafikken pé langt sigt, anvendelsen af provenuet, samt tilbagelab.

Det er kun provenu fra persontrafik for bilister bosiddende i Danmark, som er estimeret. Provenu fra
erhvervstrafik og transitkgrsel er ikke medtaget.

Pa grund af disse forsimplinger og usikkerhed omkring de trafikale effekter, er beregninger forbundet
med betydelig usikkerhed og skal ses som et skgn for den forventede starrelsesorden.

Skon for de gvre og nedre graenser for provenuet for hver afgiftsmodel er vist i tabel 29. | bilag J be-
skrives de centrale antagelser bag det anslaede provenu i de forskellige modeller.

% \Jurderingerne baserer sig pa resultater fra modellen beskrevet i Duncan et al. (2025). Vi har her undersagt effekten pa rejse-
tiden i udvalgte zoner af en reduktion i trafikomfanget. Det ses, at effekterne af at reducere trafikken med 23 pct. i myldretiden i
cityzonen (som resultatet for peak-trafik med kun afgift i cityzonerne, hvor der ses den starste effekt) giver en reduktion i rejseti-
den pa knap 18 pct, og for reduktioner i trafikomfanget med knap 13 pct. (myldretiden i forsteederne med afgifter i forsteederne)
fas tilsvarende reduktioner i rejsetiden pa 3-4,4 pct. Anvendes nu en efterspgrgselselasticitet pa -0,18 (som fx Pedersen (2021)
for rejsetid pa antal ture) fas efterspgrgselseffekter, der er 0,1-2,5 pct-point lavere end den umiddelbare effekt. Rebound-effek-
ten pa efterspargsel er her alene baseret pa den sendrede rejsetid. For minutbaserede afgiftsmodeller ma man forvente, at re-
bound-effekten er lidt sterre, da der ogsa sker en reduktion af afgiftsbetalingen, nar rejsetiden falder.
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Tabel 29: Anslaet arligt provenu for hver afgiftsmodel

Provenu i mia. kr.
Afgiftsomrade afregning sats id For adfeerd Efter adfeerd
Afgift i city minut hgj A 24 1,7
km lav C 1,4 1,0
Afgift i city og forstad minut hgj B 6,9 5,1
minut lav B* 55 4,1
km lav D 5,1 3,8
km hgj D* 6,7 4,9
Afgift i alle zoner km lav E 27,6 25,8
km hgj E* 36,3 33,2

Note: De anslaede arlige provenuer er behaeftet med stor usikkerhed. Kolonnen "Fer adfeerd” angiver provenuet, som bilisterne karsel ville
indbringe, hvis de ikke andrer adfeerd som falge af vejafgifterne. “Efter adfeerd” indregner, hvordan bilisterne karer anderledes som falge af
vejafgifterne. Efter adfeerd indregner ikke efterfglgende rebound-effekter og langsigtede adfaerdsaendringer. Tilbagelab og omkostninger til
etablering og drift af afgiftsmodellerne er ikke indregnet i de to sken.

Der forventes et provenu pa ca. 26-28 mia. kr. i afgiftsmodel E fra fors@get. | denne model laegges der
afgift pa karsel i hele landet med satser, der ca. svarer til de gennemsnitlige eksterne omkostninger
ved kgrsel differentieret efter zonerne i fors@get og tid pa degnet.

Afgiftsmodel B og D laegger kun vejafgifter pa karsel i city- og forstadszoner i de fire store byer, med
satser differentieret efter zoner og tid pa degnet sa de ca. svarer til de eksterne omkostninger ved
karsel. Provenuet fra disse modeller anslas at udgere ca. 4-7 mia. kr.

Afgiftsmodellerne A og C lsegger alene afgift pa karsel i cityzonerne i de fire store byer, differentieret
efter tid p4 dggnet, sa de svarer ca. til de eksterne omkostninger ved kgrsel. Provenuet for disse mo-
deller er derfor relativt moderate og anslas til at udgare ca. 1-2 mia. kr. | disse modeller ses det star-
ste procentvise fald i provenuet pga. adfeerdseendringer, hvilket skyldes at satserne er hgjest i cityzo-
nerne, og derfor skabes den starste reduktion i kerslen, og dermed i provenuet, i cityzoner.

8.5.2 Vurdering af fordelingseffekter

Familier med hgje indkomster karer mere samlet set, karer mere i city- og forstadszoner og karer
mere i myldretiden. Det betyder, at afgiftsmodellerne i forsaget medfarer, at afgiftsbetalingen i gen-
nemsnit stiger i takt med indkomsten.

Samtidig er afgiftsmodellerne regressive, da afgiftsbetalingerne i gennemsnit udger en stgrre andel af
indkomsten for familier med lave indkomster end i familier med hgje indkomster. | deres fordelingspro-
fil minder vejafgifter dermed om andre forbrugsafgifter, fx elafgifter.

Modeller, der afgiftsbeleegger karsel i myldretiden (uanset zone), er mindre regressive. Afgiftsmodel-
ler, der i hgjere grad afgiftsbelaegger karsel i nationalzonen uden for myldretiden, er mere regressive.

| modeller, hvor det kun er kgrsel i cityzonen eller i city- og forstadszoner, der er afgiftsbelagt, rammes

bilisterne forskelligt afhaengigt af, hvor de er bosat. Det er iseer bilister, som bor i Kabenhavn og Fre-
deriksberg kommuner, som rammes af disse modeller i forsgget, fordi cityzonen her er storst.
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| landsdaekkende modeller, hvor karslen i hele landet er afgiftsbelagt, vil den geografiske fordeling af-
haenge af, hvor hgje satserne er i city- og forstadszoner i forhold til satserne i resten af landet. | de
analyserede modeller i forsgget var satserne i nationalzonen tilstrackkeligt hgije til, at betalingerne blev
lavest for bilister, der boede i eller omkring de fire store byer.

Kgrselsomfanget og karselsmansteret varierer markant pa tveers af familier, bade indenfor indkomst-
grupper og bopeelsomrader. Det betyder, at en families indkomst og bopael kun i mindre grad kan bru-
ges til at forudse, hvordan en afgiftsmodel vil ramme familien.

Det er afggrende for de endelige fordelingseffekter, hvordan man anvender provenuet; eksempelvis il
reduktion af eksisterende bilafgifter, investeringer i transportinfrastruktur eller reduktion af andre skat-
ter og afgifter. Effekterne af provenuets anvendelse er ikke undersagt her.

8.6 Overvejelser om samfundsgkonomi

Grundleeggende geelder det, at en vejafgift skaber stgrre samfundsgkonomisk gevinst, jo teettere af-
giftssatserne er pa de eksterne omkostninger ved kegrsel, nar afgifterne er indfgrt dvs. efter tilpasning.
| praksis kan der dog veere afvigelser fra dette princip. | de fleste af forsggets afgiftsmodeller var det
for eksempel kun karslen i dele af landet, der afgiftsbelaegges. De samfundsgkonomisk optimale sat-
ser i city og forstad er pavirkede af, at det resterende vejnet ikke er afgiftsbelagt.

Det vil kreeve en selvsteendig samfundsgkonomisk analyse, herunder med kgrsler af en trafikmodel,
at kunne vurdere de optimale niveauer for satserne i en afgiftsmodel, hvor ligeveegtseffekter mv. ind-
drages.

Bilister skal betale vejafgifterne og vil som gruppe opleve et umiddelbart tab. De opnar tidsgevin-
sterne, men typisk vil afgiftsbetalingen overstige veerdien af de opnaede tidsgevinster. Bilister, der
endrer adfeerd, reducerer deres afgiftsbetalinger, men oplever tab som folge af deres aendrede mobi-
litet.

De afgifter, som bilisterne betaler, er en overfgrsel fra bilisterne til det offentlige og dermed ikke et
samfundsgkonomisk tab. Bilisternes tab i form af selve afgiftsbetalingen modsvares fuldsteendigt af
provenu til det offentlige; samfundsgkonomisk er nettoeffekten af selve afgiftsbetalingen derfor nul.
Hvorvidt bilisterne som gruppe i sidste ende kommer til at vinde eller tabe pa indferslen af vejafgifter
afhaenger af, hvordan provenuet anvendes.

En vejafgift, som malrettes traengsel, er mest effektiv, hvis alle bilister betaler samme satser. Hvis
nogle bilister far lavere satser, reduceres deres incitamenter til at 2endre kerselsadfeerd tilsvarende,
og effekterne pa traengsel bliver mindre.

8.6.1 @vrige samfundsgkonomiske gevinster
Udover at vejafgifter kan skabe tidsgevinster ved at reducere treengsel, vil en reduktion i biltrafikken
ogsa medfgre agvrige samfundsgkonomiske gevinster.

Der opnas forventeligt en sundhedsgevinst som fglge af @get brug af cykling og gang som transport-
form. | forsgget har deltagerne kun registreret deres transport i bil og ikke med andre transportformer.
Dog har vi i forsggets spgrgeskemaundersggelse spurgt ind til transportadfeerd mere generelt, herun-
der brug af kollektiv transport og cykling/gang.
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Ca. 21 pct. af forsggsdeltagerne har angivet, at de har aendret deres brug af bil, og ca. 15 pct. har an-
givet, at de har undladt at tage ture, som de ellers ville have kegrt i bil. Som fglge heraf, svarer ca. 6
pct. af deltagerne, at de har foretaget flere ture med kollektiv transport, mens ca. 12 pct. angiver flere
ture med transportformerne cykel eller gang.

Svarene indikerer, at der sker en delvis overflytning af transport fra bil til kollektiv transport og cy-
kel/gang. Pa trods af at besvarelserne indikerer et forholdsvis beskedent niveau af overflytning, sa
kan denne overflytning godt have veaesentlig betydning. Saledes udggr transportarbejdet i bil knap 84
pct. af det samlede transportarbejde i Danmark, hvilket betyder, at selv en mindre overfersel af trans-
portarbejdet i bil kan resultere i en stor procentvis stigning i transportarbejdet for andre transportfor-
mer.2” Det vil seerligt have betydning, hvis overflytningen sker i myldretid og pa steder, hvor der i for-
vejen er pres pa kapaciteten i kollektiv transport og pa cykelstier.

Reduceret bilkgrsel i city- og forstadszoner vil skabe en samfundsgkonomisk gevinst i form af mindre
trafikstej. Veerdien af mindre stgj er seerligt hgj i teet beboede omrader, som i forsggets city- og for-
stadszoner.

Ligeledes kan der forventes en gevinst i form af en reduceret luftforurening, seerligt i cityzoner, hvor
flest mennesker eksponeres for de skadelige partikler. Vejafgifterne reducerende effekt pa luftforure-
ning vil aftage i takt med, at udbredelsen af elbiler stiger, men den forsvinder ikke helt, nar bilbestan-
den er helt fossilfri.28 Vaerdien af mindre trafikstgj og luftforurening deekker ogsa indirekte over afledte
effekter pa sundhed.

En reduktion i biltrafikken forventes ogsa at reducere CO2-udledningerne fra transportsektoren. Hvor
meget udledningerne vil falde som felge af vejafgifter i Danmark er dog usikkert og vil afheenge af af-
giftsmodel. Det vil derudover afhaenge af i hvilket omfang, reduktionen i trafikken sker i fossilbiler, og
om transportarbejdet overflyttes til andre transportformer, der ogsa skaber udledninger.

Det er vanskeligt at vurdere effekten pa ulykker, da effekten af reduceret trafik pa ulykker afhaenger
af, hvilket omrade trafikken finder sted. Den overordnede reduktion af trafikken kan forventes at lede
til feerre ulykker, dog med en forholdsvis lille effekt.

Effekten af vejafgifter pa vejslid kan forventes at vaere ca. proportional med effekten pa trafik.
8.7 Opsummering af perspektiver og overvejelser

| det felgende opsummeres de centrale perspektiver og overvejelser, som forsgget har givet anled-
ning til.

Fra resultater og effekter til konkrete beslutninger

Forsggets resultater viser, at vejafgifter er et effektivt redskab til at reducere traengsel. Derimod kan vi
ikke konkludere, at én bestemt ordning er mere fordelagtig end andre, idet valget af afgiftsmodel inde-
beerer en afvejning af en raekke veesentlige hensyn, som ngdvendigger politisk stillingtagen.

Vi anbefaler saledes hverken én bestemt afgiftsmodel eller én ordning, da anbefalingen afthaenger af,
hvad der politisk vaegtes hgjest. | beslutningsprocessen bar det derfor fgrst og fremmest afklares:

271 2023, www.tudata.dk
2 Elbiler udleder ikke emissioner ved selve karslen, hvormed luftforureningen reduceres markant. Der er dog fortsat luftforure-
ning som felge af udledning af partikler fra deek og bremser.
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Hvad er det primaere formal med at indfore vejafgifter?

Her er det iseer vigtigt at veere opmaerksom pa fglgende:

e Vejafgifter kan fremme flere politiske mal, herunder treengselsreduktion og klimaeffekter,
ligesom der kan veere provenuhensyn.

e Vejafgifter vil kunne opfylde en malsatning om, at det er brugerne, herunder udenlandske
karetgjer, der skal betale for vejnettet og for de eksterne omkostninger ved karsel.

e Hvis vejafgifter differentieres efter tid og sted, er den primaere styrke at regulere traang-
sel, men det er et mindre effektivt redskab til at opna andre malsaetninger, fx CO2-reduktio-
ner.

e Lavere satser for udvalgte keretgjer sveekker effekten pa traeengsel og vil forventeligt
oge de samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at opna en given reduktion i
traengsel.

e Provenuet kan bl.a. anvendes til at kompensere de hardest ramte grupper uden at ud-
hule vejafgifternes virkning pa traengsel.

Nar de politiske mal er fastlagt, bar man tage stilling til den konkrete afgiftsmodel og den tekniske lgs-
ning i sammenhaeng:

Hvilken afgiftsordning understgtter bedst det politiske mal?

e Landsdakkende kilometerbaserede ordninger giver mulighed for at regulere al biltrafik
med satser, der afspejler de teoretiske niveauer for eksterne omkostninger. Landsdeekkende
ordninger genererer et stgrre provenu, men rammer lavindkomstgrupper relativt mere end
modeller kun med afgifter i de starre byer.

¢ Ordninger med mindre afgiftszoner er billigere at etablere og drive, fordi kontrol kan kon-
centreres i fa geografiske omrader, og databehovet er betydeligt mindre end i landsdaekkende
kilometerbaserede ordninger. Treengsel i de starre byer kan reguleres effektivt og provenuet
er mindre.

¢ Hybridordninger kan kombinere hgjt provenu med enklere systemdesign, der kan mal-
rettes traengsel.

¢ Fordelingseffekter afhaenger i sidste ende af anvendelsen af provenuet, ikke kun af valg
af model.

Vi har listet en reekke veesentlige forhold, som bgr overvejes op imod hinanden. Listen kan bruges til

at kvalificere svarene pa ovenfor naevnte spagrgsmal og de mulige implikationer knyttet hertil, set i for-
hold til de specifikke tekniske modeller, der er blevet draftet.
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Tabel 30: Valg ved indferelse vejafgifter og deres potentialer og opmarksomhedspunkter

Valg

Potentialer

Opmarksomhedspunkter

Indretning af afgiftsmodeller og satser

Vejafgifter i city-
og evt. forstads-
zoner

* Simpel model der rammer stgrstedelen af treengs-
len.

* Reduktion i treengsel i det omkringliggende vejnet.

» Lokale miljggevinster og reducerede stgjgener.

* Begreaenset kontrolbehov.

o Mindre registreringsbyrde for bilisterne og mindre
dataindsamling.

* Relativt lavt provenu.

e Skaev geografisk fordeling af hvor hardt afgifterne
rammer bilisterne.

« Et mindretal af bilister, der kerer meget i cityzoner,
far de hgjeste udgifter.

Landsdakkende
model

» Kan generere stort provenu.
o Kan mindske treengsel ogsa uden for de stgrre
byer.

 Hvis veje uden traengsel afgiftsbelaegges, kraever
det endnu hgjere afgifter i treengselsramte omrader
for at mindske treengsel.

¢ Lavindkomstfamilier rammes relativt mere.

« Storre system- og driftsomkostninger, bl.a. som
folge af starre kontrol- og databehov.

o Starre risiko for uhensigtsmaessig omvejs- eller
genvejskarsel.

Forhgjet sats i
myldretid

o Malrettet effekt pa treengsel.
e Lavindkomstfamilier rammes relativt mindre.

« Risiko for stgrre pres pa kapacitet i kollektiv trans-
port og pa cykelstier, der hvor efterspargslen er
starst.

Sats per km i zo-
ner

o Mulighed for finmasket prisdifferentiering efter tid,
sted og vejtype.
o Forudsigelig pris for en given straekning.

e Stgrre overvagning, da bilens GPS-spor registre-
res.

o Kreever stor rutepreecision.

» Hgjere It-omkostninger, fx til datalagring.

Sats per minut i
zoner

* Mulighed for finmasket prisdifferentiering efter tid,
sted og vejtype.

» Traengsel gger automatisk prisen for at kare.

o Kraever mindre rutepreecision.

* Mulighed for at reducere datalagring.

o Hvis datalagring begreenses: Mindre overvagning.

» Mest velegnet til afgreensede omrader, hvor lavere
hastighed primeert skyldes traengsel.

* Den endelige pris for en specifik tur kendes farst,
nar turen er afsluttet.

Periodebaseret
afgift

o Kan afhaenge af biltype, sa der kan tages hensyn
til klima, slid, fordeling mv. uden at mindske virk-
ning pa traengsel af karselsbaseret afgift.

» Potentiale for stort provenu.

o Kraever et mindre kontroltryk.

* Kan kombineres med karselsbaseret afgift.

o Enkel administration og drift.

e Mindre behov for data ift. minut- og km-baseret.

o Mindre malrettet traengsel.

Teknisk lasning

Smartphone-
baseret app

» Lav anskaffelsesomkostning, hgj skalerbarhed.
o Tillader billigere lgsning end boks for sjaeldne bru-
gere.

» Registreringsbyrde lsegges pa bilister, seerligt for
bilister med aeldre biler.

« Kun nyere biler tillader automatisk registrering.

¢ Udfordringer med forglemmelser eller omgaelse ift.
registrering af kersel.

o Komplekst at udvikle, hvis app skal fungere pa
starstedelen af smartphones og operativsystemer, i
kombination med alle biltyper.

o Kompleksitet for biler med flere brugere, og fami-
lier/virksomheder med flere biler.

Fysisk boks
(oBU)*

o Mulighed for mere robust registrering.
o Lavere registreringsbyrde for bilister.

» Hgj enhedsomkostning og Igbende abonnement.
* Kreever installation.

Anm.: *) Det bgr undersgges, hvordan datakvalitet, omkostninger og teknologisk modenhed tegner sig for billigere alternativer til fysiske bokse, fx bilens GPS-
baseret positioneringssystem eller Onboard Diagnostics-enheder (OBD), der fx kan tilsluttes bilens batteri.
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Bilag A Dialog med interessenter

En vaesentlig prioritet fra fors@gets opstart har vaeret dialog med interessenter.

Der blev derfor indledningsvist holdt en lang raeekke dialogm@der med interessenter, ligesom der blev
nedsat en folgegruppe. Formalene med felgegruppen var, at interesserede lgbende kunne falge ud-

viklingen i forsgget, at arbejdsgruppen kunne fa relevante input undervejs, og at sikre mulighed for at
drgfte relevante erfaringer.

Falgegruppemaderne blev holdt halvarligt.

| felgegruppen deltog interessenter fra:

Folgegruppemade deltagerkreds
Kagbenhavns Kommune
Frederiksberg Kommune
Aarhus Kommune

Lyngby Taarbeek Kommune
Odense Kommune
Gladsaxe kommune
Aalborg kommune

Region Hovedstaden
Dansk industri

Dansk Erhverv
Ingenigrforeningen IDA
Finans & leasing

Concito

FDM

Klimaradet

Udover de indledende dialogmader og falgegruppen, som omfattede nationale interessenter, er der
ogsa lebende holdt dialogmgder med udenlandske interessenter.

Endelig har arbejdsgruppen lgbende praesenteret forsgget og forelgbige resultater fra forsgget pa
konferencer, workshops, seminarer o.lign. bade nationalt og internationalt.

Der har ogsa veeret Igbende presseaktivitet i sdvel skrevne medier, som i tv, radio og podcast.
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Bilag B Satser og testforlgb

Oversigt over satserne:

De minutbaserede satser

Afgiftsmodel A: betaling i cityzone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 0,75 1,5 kr. per minut
Forstadszone 0 0
National zone 0 0
Afgiftsmodel B: betaling i cityzone og forstadszone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 0,75 1,5 kr. per minut
Forstadszone 0,5 1
National zone 0 0
Afgiftsmodel B*: betaling i cityzone og forstadszone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 0,5 1 kr. per minut
Forstadszone 0,35 1
National zone 0 0
De kilometerbaserede satser
Afgiftsmodel C: betaling i cityzoner Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0 0
National zone 0 0
Afgiftsmodel D: betaling i cityzoner og forstadszone Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0,5 1,5
National zone 0 0
Afgiftsmodel D*: variant af betaling i cityzoner og forstadszoner Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 1,3 3,25 kr. per km
Forstadszone 0,65 2
National zone 0 0
Afgiftsmodel E: betaling i alle zoner Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 1 2,5 kr. per km
Forstadszone 0,5 1,5
National zone 0,5 0,75
Afgiftsmodel E*: variant af betaling i alle zoner Uden for
myldretid Myldretid
Cityzone 1,3 3,25 kr. per km
Forstadszone 0,65 2
National zone 0,65 1
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Oversigt over forsggsdeltagernes mulige testforlgb:
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Bilag C Karselsmgnstre og tildeling af afgiftsmodeller i
testperioderne

Deltagerne afprgvede i forsgget to afgiftsmodeller ud af otte mulige. | to af modellerne (kaldet A og C)
var der kun afgifter i cityzonen, i fire (kaldet B, B*, D og D*) var der afgifter i city og forstad, og i to
(kaldet E og E*) var de beskattet (med forskellige satser) i alle tre zoner.

Deltagerne blev lovet, at de vejafgifter, de blev udsat for i testperioderne, ville vaere relevante for
dem. Der var ikke nogen deltagere, som bare skulle opleve at kgre uden atfa en vejafgift, hverken i
farste eller anden testperiode. Fra et praktisk synspunkt kunne sadanne deltagere heller ikke gives et
budget: Deres forventede udgifter til vejafgifter ville have veeret nul kroner.

Disse kriterier betyder, at man i forsggsdesignet var nadt til at bryde med tilfaeldig tildeling: Bilister,
som aldrig kerte ind i cityzonen, skulle ikke udsaettes for en model, hvor der kun var vejafgifter i city-
zonen. For bilister, som udelukkende kgrte i nationalzonen, var de eneste relevante afgiftsmodeller de
to, hvor nationalzonen ogsa var palagt afgift.

Praktiske forhold gjorde, at tildelingen kun kunne baseres pa de farste seks ugers karselsdata, det vil
sige lidt over halvdelen af den fgrste kontrolperiode. Deltagerne blev inddelt i tre kategorier:

Tabel 31: Inddeling af deltagere i typer og deraf folgende afgiftsmodeller

Familier Type Karakteristik Mulige afgiftsmodeller
1.488 city havde kert i cityzonen mindst én gang Alle (A, C, B, B*, D, D*, E, E*)
391 forstad havde kert i forstadszonen mindst én gang, men ikke i cityzone  lkke kun-city (B, B*, D, D*, E, E*)

387 national  havde kun kgrt i nationalzonen Nationalzonen (E, E*)

Note: Der var i alt 2.266 familier, som stadig var aktive i forse@get efter seks uger, og som derfor fik tildelt afgiftsmodeller. De tre typer deltagere

angives med deres "Type” i figur 39.

Andelen af bilister, som ikke har kart i city, er her hgjere end beskrevet i afsnit 6.2.2, hvilket baseres
pa den fulde kontrolperiode. Med den kortere vurderingsperiode havde nogle deltagere har simpelt-
hen ikke "naet” at kere uden for nationalzonen endnu.

Deltagerne blev tildelt deres afgiftsmodeller pa baggrund af deres karselsmenstre, som netop er det
udfald, som vi i forsgget gerne vil undersgge. Konsekvensen er, at nar vi undersgger adfeerdseffekter
pa individniveau, provenu eller fordeling for hver afgiftsmodel, kan effekterne ikke umiddelbart sam-
menlignes pa tveers af afgiftsmodeller.

Hvis vi vil sammenligne for eksempel afgiftsmodel A (minutafgifter kun i byer) med B (minutafgifter i
byer og forsteeder), sa er vi ngdt til kun at se pé deltagere, som har haft karsel i byzonen, da disse
deltagere lignede hinanden pa forhand, inden de fik tildelt model A eller B. | rapportens analyser har
vi generelt veegtet med, hvor meget deltagerne karer i city eller city + forstad, hvilket er en alternativ
made at give sammenlignelighed mellem afgiftsmodellerne.

Figur 39 viser, hvordan forsggsdeltagerne blev tildelt (til venstre) og derefter, hvor mange deltagere
som faktisk gennemfarte.
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Figur 39: Familier, som fik tildelt en afgiftsmodel, versus familier, som gennemfgrte den

Navn Pris

Lav
C Lav
B Hegj
City og B* Lav
forstad D Lav

D* Hgij

City

Lav

Al kgrsel
E* Hej

minut
km
km
minut
minut
km

km

Tildelt

city
540
466
548
136
493
130
430
233

forstad

176
106
192
79
136
93

national

367
387

Gennemfart
city forstad national
377
311
380 107
86 68
350 110
87 42
226 52 186
89 30 180

Note: De gra bjeelker teeller, hvor mange deltagende familier som fik tildelt hver afgiftsmodel, de bla viser, hvor mange der gennemfarte. De del-

tagende familier er delt op i tre kategorier, som vist i tabel 31.

Frafaldet er starre for nogle deltager-typer under nogle afgiftsmodeller, seerligt deltagere af typen "na-
tional” falder fra. Vi har dog ikke fundet nogen systematik i frafaldet langs denne dimension (kryds af
karselsmanster og afgiftsmodel); frafaldet er ikke signifikant forskelligt fra tilfeeldigt frafald.
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Bilag D Hoppende biler og deres betydning for effekt-
evaluering

Dette bilag bringer flere detaljer om, hvordan forsggsdeltagernes biler "hopper”, nar bilen bliver parke-
ret ét sted, men senere pabegynder en ny tur et andet sted.

Figur 40 skitserer, hvordan vi nogle gange kan se, at bilisten mangler at registrere mindst én tur: En
tur slutter i punkt A, men den naeste tur starter i punkt B. Der ma mangle mindst én tur (fra A til B),
men der kan ogsa mangle flere ture. Fordi GPS-punkterne har usikkerhed, har vi fastlagt, at bilen skal
have flyttet sig mindst én kilometer, fgr vi teeller det med her. Ellers kan den have veeret parkeret pa
samme sted, mens maleusikkerheden far det til at se ud som om, den havde flyttet sig.

Figur 40: Forskel i tid og rum, Figur 41: Forskel i tid
Synligt, at en tur ikke er registreret Ikke synligt, om en tur ikke er registreret
Neeste tur

starter her (B)

Naeste tur
Py starter her (B’
Sidste tur (A) Sidste tur (A)
sluttede her sluttede her

Som vist pa figur 40 og 41, kan der stadig veere manglende ture, uden det kan ses i data. Ofte vil

det ikke kunne ses, hvis der mangler ture for en hel dag: For eksempel hvis bilen star i deltagerens
hjem om aftenen pa dag 1, og naeste tur er om morgenen pa dag 3. Her ved vi s& ikke, om deltageren
har kert pa dag 2, da vedkommende kan have kgrt ud og vendt tilbage til sit hjem om aftenen pa dag
2.

Tabel 32 skitserer, hvordan et hop som pa figur 40 kan tage sig ud i data:

Tabel 32: Eksempel i data pa et hop

Dato Registrerede ture

1. feb. Tur slutter ved A kl. 16:15

2. feb. Ingen registrerede ture

3. feb. Ingen registrerede ture

4. feb. Ny tur starter ved B kl. 13:20

| princippet kan der pa disse fire dage blot mangle én tur: Hvis deltageren i tidsrummet fra 1. februar
kl. 16:15 til 4. februar kl. 13:20 kun har foretaget én tur, fra A til B. Men deltageren kan ogséa have kart
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meget mere i Igbet af de fire dage end den ene tur. Jo laengere bilen s at sige er ”i hop” mellem A og
B, jo mere sandsynligt er det, at der mangler mange ture i data.

Det eneste, vi kan konkludere, er: Der mangler i bedste fald data for dele af én dag, i veerste fald for
fire dage. | det fglgende betragter vi alle fire dage som ukomplette. Sammenligninger med on-board
units viser, at de fleste manglende registreringer kommer fra dage, hvor deltagerne slet ingenting regi-
strerer i appen.

Vi afgreenser datasaettet til de 1.647 deltagende familier, som kan anvendes i effektevalueringen.
Blandt disse mangler der ture i bedste fald i 18 pct. og i veerste fald 40 pct. pa alle deltager-dage i da-
tasaettet. Det vil sige, at selv nar datasaettet er afgreenset til deltagere, som har veeret gode til at regi-
strere, er der store mangler i registreringerne.

Tabel 33: Alle deltagere har hop i deres registrerede korsel

Andel af dage,

Familier som mangler ture

Alle deltagere, som gennemfarer tests 1.647 40 pct.
efter primeer deklareringsform

Automatisk 498 40
Manuel 516 38
Efterregistrering 210 33

Ingen primeer 423 43

Kun mest anvendte bil 1.647 39

Kun familier med én deltager og én bil 1.157 39

Fordi figur 17 viste, at automatisk registrering fik flere korte ture med, kunne man formode, at delta-
gere, som mest registrerede automatisk, havde faerre hop. Tabel 33 viser at registreringsformerne har
stort set lige mange hop. Eneste undtagelse er paradoksalt nok, at deltagere, som primzert efterregi-
strerer deres ture, har feerre hop.

Billedet aendrer sig heller ikke, hvis man kun ser pa familiens mest anvendte bil, eller afgraenser data-
saettet til familier, som kun har én bil. Man kunne ellers have forestillet sig, at hoppene isaer skyldtes
tekniske vanskeligheder, hvis en deltager skiftede bil, eller hvis flere deltagere deltes om en bil.

Underregistrering varierer over tid, ogsa inden for den samme familie
Udviklingen over tid pa figur 42 viser, at:

¢ Underregistrering ligger hgjt gennem hele forsgget

e Der er en faldende tendens for omfanget af hop

| starten af forsgget er 40 pct. af bilisterne i gang med et hop, mens det i slutningen af forsgget er ca.
33 pct.
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Figur 42: Andel familier, som mangler en registrering per dag

Kontrolfase 1 Testfase 1 Testfase 2

R .\“\*\f' \\*‘m

Andel biler, der er i hop
S

0o 3 6 9 0o 3 6 9 0 3 6
Uge i kontrol- eller testfasen

w

Note: Kun familier, som gennemfarer en testperiode og anvendes i effektevalueringen. Kun primaer bil.

Den faldende tendens i lgbet af fors@get skaber udfordringer for effektevalueringen. Hvis underregi-
streringen faktisk falder fra kontrolperioden til testperioden vil det isoleret set gge den observe-
rede karsel i testperioden i forhold til kontrolperioden, og dermed forstyrre billedet af hvordan afgif-
terne pavirke den faktiske karsel. Derfor maler vi ikke effekten af vejafgifter pa det absolutte an-

tal kgrte kilometer, men anvender et analysedesign der kan handtere denne udfordring, som beskri-
ves naermere i afsnit 7.1.1.

Figur 42 viser et gennemsnitligt niveau over tid. Det gennemsnitlige niveau er sammensat af store ud-
sving inden for de enkelte deltagende familier. Nogle familier registrerer betydeligt mindre i test end i
kontrol, mens billedet er lige omvendt for andre familier. Pa figur 43 ses det, at punkterne ikke ligger
langs diagonalen: Hvert punkt er en familie, den vandrette akse viser, hvor ofte familiens primaere bil
hopper i kontrolperioden (malt ved andel dage), den lodrette akse viser det samme for testperioden.
Hvis familiens bil hopper lige meget i hver periode, ligger punktet pa diagonalen.

Figur 43: Samme families hop i kontrol- versus testperiode

Test 1

Control 1

Note: Hvert punkt er en familie i kontrolperiode 1 (x-aksen) og testperiode 1 (y-aksen). Kun familier, som gennemfarer en test-

periode og anvendes i effektevalueringen. Kun primeer bil.

Der er en svag tendens til, punkterne felger diagonalen, men der er stadig store forskelle pa, hvor me-
get familierne underregistrerer i kontrolperioden og farste testfase: 61 pct. af familierne aendrer deres
underregistrering med mere end 10 procentpoint fra kontrol 1 til test 1, fordelt pa 29 pct., som hopper
mere, og 32 pct., som hopper mindre. Det gennemsnitlige fald i, hvor meget familierne hopper, fra

Forseg med vejafgifter for personbiler 133



kontrol 1 til test 1 (pa figur 42) er altsa en nettoeffekt af, at mange bilister hopper betydeligt mindre, og
lidt flere bilister hopper betydeligt mere.

Hvis hver familie registrerede en konstant andel af sine ture, ville et fald i de observerede kilometer
veere et reelt fald. De store udsving i underregistreringen pa familieniveau betyder, at vi ikke palideligt
kan fglge en familie over tid pa deres karte kilometer, karte ture og keretid. Vores strategi til at male
de kausale effekter af vejafgifterne er indrettet for at tage hegjde for disse begraensninger i data.

Underregistrering ser ud til at pavirke city-, forstads- og nationalzonen ens

Der er meget underregistrering i naesten alle familier, og hver families underregistrering eendrer sig
over tid. Men kan vi i vores effektevaluering sammenligne inden for den samme familie og falge
denne sammenligning over tid?

Det ville kreeve, at familien underregistrerede ens i alle tre zoner. Det kan vi ikke direkte verificere, da
vi ikke ved praecist, hvor meget der underregistreres. Men vi kan undersagge hoppene, den synlige un-
derregistrering.

Der er dage, hvor vi har delvist registreret kersel, men hvor vi mistaenker, at der mangler ture. Det er
den dag, en bil begynder et hop, og den dag det slutter. (Imellem disse to dage, inden for et hop, er
der per definition ingen karsel). Vi kan sammenligne de uger, hvor der er er flest af sddanne delvist
komplette dage med dage, hvor vi ikke kan se, der skulle mangle ture.

Specifikt er vi interesserede i, om familien fordeler sin kgrsel anderledes pa national-, forstads- og ci-
tyzonen. Antagelsen er, at det gor de ikke: Selv om de mangler at registrere deres ture, undlader de
(forholdsmaessigt) lige meget i hver af de tre zoner.

Figur 44 laver denne sammenligning: Hver familie optraeder som ét punkt i hver af de ni underfigu-
rer: X-aksen viser for hver zone og i hver af de tre perioder, hvordan karslen fordeler sig.

De fleste punkter ligger langs diagonalen, hvilket betyder, at deres kgrselsandel i en zone er omtrent

den samme, hvad enten vi ser pa uger, hvor vi regner med, de registrerer, og uger, hvor vi kan se, de
underregistrerer.
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Figur 44: Hop i zoner gennem forsogets tre perioder og placebo-tjek

; Sammenligning: Tilfaeldige udsving mellem ulige og lige uger
Familiernes karsel pa tvaers af zoner aendrer sig ikke, s g 9 o de e

nar de underdeklarerer mere 0 naticnal 1 suburb 2city

0 national 1 suburb

4 28 W
n [~

1 Mieay

Ulige ugenumre

4

©
[

Uger, hvor familien har feerrest hop

Z7 1m0

000 025 D50 075 1000 025 050 ©75 10000 025 050 975 00 0.00 025 D50 075 10000 025 050 C75 10000 025 050 275

Uger, hvor fami ien nar flest hop ; Lige ugenumre

Note: Figur til venstre: punkt er en familie i kontrolperiode 1 (x-aksen) og testperiode 1 (y-aksen). Hver familie optraeder i alle ni
underfigurer. Kun familier, som gennemfarer en testperiode og anvendes i effektevalueringen. Kun primaer bil.
Figur til hejre: Samme opbygning som figur til venstre, hver familie optreeder pa hver af de ni underfigurer. Akserne viser i ste-

det hop i lige uger (x) versus ulige uger (y).

Der er dog en del afgivelser fra diagonalerne pa figur 44. Bilisterne varierer naturligt i, hvor meget de
karer i forskellige perioder. Spagrgsmalet er dog, om udsvingene pa figur 44 er stgrre end den natur-
lige variation. Figuren til hgjre tjekker dette ved at generere udsving, som ma veere tilfaeldige: hvordan
karer bilisterne i lige versus ulige uger. Pa graferne til hgjre afviger punkterne lige s meget fra diago-
nalen som i graferne til venstre i figur 44.

| det omfang, vi kan verificere det, er data konsistente med identifikationsantagelsen: Underregistre-
ring ser ud til at veere neutralt pa tvaers af zoner.
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Bilag E Gennemsnitlig afgiftsbetaling per kart kilometer

Tabel 34: Gennemsnitlig afgift per km efter type af afgiftsmodel

Zoner med afgifter

City + Alle

Zone Tid pa dagen City forstad zoner

City Uden for myldretid 1,37 1,44 1 kr. per km
Myldretid 3,26 3,22 25
Alle km 2 1,93 1,46

Forstad Uden for myldretid 0 0,63 0,5 kr. per km
Myldretid 0 1,54 1,5
Alle km 0 0,91 0,8

National Uden for myldretid 0 0 0,5 kr. per km
Myldretid 0 0 0,75
Alle km 0 0 0,57

Note: Tabellen viser det kilometer-veegtede gennemsnit af afgiften pr. kilometer, som forsggsdeltagerne har
betalt i de forskellige typer af afgiftsmodeller. Kolonnen med "U. Myldretid” er gennemsnitsafgiften pr kilome-
ter udenfor myldretid, og kolonnen "Myldretid” er gennemsnitsafgiften pr. kilometer i myldretiden, og kolonnen
"Alle kilometer” er gennemsnitsafgiften pr kilometer for alle registrerede kilometer. Variationen pa tveers af de
tre typer af afgiftsmodeller skabes af variation i andelen af familier, der har testet en minutbaseret afgiftsmo-
del og den kgrte hastighed blandt disse familier.
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Bilag F Metode til difference-in-difference estimation

Dette bilag opstiller en formel ramme, der forbinder observerede kilometer (KM) med de sande karte
KM, og viser, hvordan den anvendte metode til at estimere trafikale effekter kan fjerne betydningen af
malefejl under visse antagelser.

Metoden bygger pa en sakaldt Difference-in-Differences (DiD)-strategi, der sammenligner afgiftsbe-
lagte ture i nationalzonen, som enten ikke er afgiftsbelagte eller er mindst afgiftsbelagte.

Paneldatasaettet er indekseret ved familier £, uger t (1...22) og turtyperf € {4, B}, hvor 4 betegner
beskattede/behandlede ture i city- og forstadszoner og B betegner ture i nationalzonen som fungerer

som reference-zone. “Pre” refererer til uger 1-11 og “Post” til uger 12-22

Notation — observerede vs. sande KM

Lad

Titj sande kgrte kilometeriuge t for familie i af turtype j,
Oi¢; observerede (rapporterede) kilometer,

m;; : malefejl (uobserveret).

Vi antager fgrst en additiv malefejlsdekomposition.

Oitj = Tiej + my;.

Model for effektestimater

Modellen der tages udgangspunkt i for at estimere de trafikale effekter af afgiftsmodellerne er generelt
set givet ved:

E[Ty;] = exp(a;; + A + BPost-1g 4 + Xiiv)

hvor

e %ij er en familie—zone-effekter (tidsinvariant);

e it er familie-specifikke tidseffekter (ssesonvariation, aggregerede chok)
e Postt er en indikator for testperiode med afgifter

o 1y=4 erlig 1 for beskattet zone (behandlet), ellers O;

e B erden estimerede effekt pa de karte KM for beskattede ture;

o Xitjer mulige kontrolvariable

DiD-estimator baseret pa observerede data: algebraisk dekomposition

Definér pre-/post-ugentlige gennemsnit (hver gennemsnit over 11 uger):

_ 1 _ 1
Oiprej = HZ Oitj Oipost,j = 1 Z Oitj»

tEpre tEpost
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og familie-niveau DiD-forskellen som

som
Ai = (Oi,post,A - Oi,pre,A) - (Oi,post,B - Oi,pre,B)

Indseet (sa 0 =T +m ) for atfa

Ai = (Ti,post,A - Ti,pre,A) - (Ti,post,B - Ti,pre,B) + (mi,post,A - mi,pre,A) - (mi,post,B - mi,pre,B)'

Givet estimationsmodellen at kontrolvariable handteres korrekt er farste parentes lig Bi forventning.
Tager vi forventning, fas den simple bias-dekomposition

[E[ﬂ‘r.] = ﬁ + E[(mi,postg& - mi,pre,.»fl) - (mi,post,B - ﬁi,pre,B)]'

DiD-estimatoren baseret pa observerede KM er derfor et ubiased estimat for B hvis og kun hvis det
sidste forventningsled pa hgjresiden af ligningen er lig nul.

Tilstraekkelige betingelser for estimater ikke er biased (intuitive tilfeelde)

Nedenfor er nyttige, gradvist svagere antagelser om Mitj som sikrer at malefejlstermen i DID esti-
matoren forsvinder.

(A) Familie—uge falles additiv fejl

Hvis

my; = u; foralle j,

dvs. de manglende KM i en given familie-uge er identiske pa tveers af zoner/turtyper (familier glemte at
registrere ture i en uge uanset zone/turtype), sa bortfalder malefejlsleddet og DiD-estimatet er unbiased.

(B) Familie-uge effekt plus tidsinvariant type-bias

Hvis

mitj = U;t + Cijl'

hvor Cij er konstant over tid (en familie kan systematisk underrapportere type—A ture med et fast antal),

s& bortfalder Cij i pre/post-forskellen, mens it bortfalder pa tveers af typer som i (A). DiD forbliver derfor
unbiased.

(C) Multiplikativ underregistrering med samme andel pa tveers af typer

Hvis underregistreringen er proportional til den sande kgrsel,
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https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=da-DK&wopisrc=https%3A%2F%2Fdtudk.sharepoint.com%2Fsites%2FVejafgiftsforsg%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F5eb4ee7cb48043a0b9a8961f00e1fed1&wdorigin=TEAMS-MAGLEV.teamsSdk_ns.rwc&wdexp=TEAMS-TREATMENT&wdhostclicktime=1772713017530&wdenableroaming=1&mscc=1&hid=AD01FDA1-D0CA-F000-A3DE-ED586036BB5C.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=58ad8ec1-cb57-4dd2-093d-6bcfe534b3f3&usid=58ad8ec1-cb57-4dd2-093d-6bcfe534b3f3&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&ats=PairwiseBroker&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fdtudk.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&afdflight=12&csiro=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#eq:expect_decomp

Oiej = (1_”it)Titjr

med samme manglende andel 0 < Ty < 1 for begge turtyper i en familie-uge, sa er den observerede
andel af beskattede KM lig den sande andel:

Oita B Tita

S. = = ,
i Oita + Oitp Tita + Tip

Dette resultat bruges i estimationer af effekterne pa trafikkens zone-andele og myldretidens andel af den
samlede trafik indenfor en zone, som beskrives naeermere nedenfor.

(D) Middelvaerdi-nul uafhaengig stoj

Hvis ""titj er middelvaerdi-nul stgj uafheengig af turtype og tid (fx tilfaeldig malefejl med E[mitj] - 0),

sa DiD modellen unbiased i forventning (dog med starre varians).
Hvornar DiD fejler (eksempler pa biased andringer i maling)

DiD vil veere biased, nar aendringen i rapportering mellem pre- og post periode systematisk varierer
mellem turtyper. Eksempler:

o Efter afgiftsbetalingen starter, begynder familier oftere at glemme registrering af afgiftsbelagte
ture end andre ture (positiv differentiel manglende registrering), hvilket giver nedadgaende
bias i effektestimatet.

o Afgiften @ager opmaerksomheden, og familier registrerer beskattede ture bedre i post-perioden,
hvilket giver opadgaende bias.

. Formelt opstar bias nar

[E[ Tni,post,A - Tni,pre,A) - @i,post,B - Tni,pre,B)] + 0.
Kort opsummering

Observeret DiD kan dekomponeres som

50bs

DiD — B + [@pos‘uﬂl - ﬁpre,xfl) - mpost,B - ﬁpre,B)]'

DiD identificerer saledes den sande effekt 5 nar den differentielle aendring i malefejl mellem typer er
nul (fx under tilfaelde (A)—(C) ovenfor).

Ud over uobserverede kilometer som falge af manglende registrering af ture handterer den anvendte
tilgang ogsa de tilfaelde, hvor der er effekter af den tid, familierne har deltaget i studiet, fx flere ture i
begyndelsen af fors@get, psykologiske effekter af at vaere overvaget og maske et gnske om at frem-
sta “god”, samt udskydelser af bilbrug. Familier kan fx have kortere perioder, hvor de slet ikke bruger
bilen for at maksimere gevinsten ved forsgget.

En del af den totale effekt af afgiftsmodeller kan vaere at reducere bilbrug generelt pa tveers af alle zo-
ner og tidspunkter pa dagen. Denne adfeerdsaendring vil vores metodemaessige tilgang ikke kunne
opfange.
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Bilag G Metode til estimation af trafikkens andele pa
tveers af zoner samt dele af trafikken i myldretiden in-
denfor zoner

Figur 25 i afsnit 7.1.2 med forskydninger fra city + forstad til nationalzonen og figur 28 i afsnit 7.1.3 er
estimeret med samme tilgang.

Som vist i afsnit 6.2.3 er der en stor del af bilisternes karsel, vi ikke kan se i data, fordi de deltagende
bilister ofte enten forsemmer eller er forhindrede i at registrere deres ture. Vi kan derfor ikke male til-
straekkelig ngjagtigt, hvor mange kilometer bilisterne i alt kgrer i for eksempel byzonen eller i myldreti-
den i forstadszonen. Hvis data viser, at en bilist registrerer 80 km karsel i én uge i kontrolperioden, og
100 km i en uge i testperioden, kan det heller ikke nadvendigvis konkluderes, at bilisten karte mere i
ugen i testperioden. Det kunne ogsa veere, at bilisten bare registrerede en stgrre andel af sin karsel i
den uge.

Man kan beskrive den samlede karsel, vi kan observere i data ("obs”), for en bilist (/) i en uge () som

en andel af den faktiske karsel:
faktisk
ialt,i,t

Den andel af den kersel samlede karsel, ¢; ,, som registreres, varierer pé tveers af bilister (i), og fra
uge til uge (t) for den enkelte bilist. Et sted mellem det hele eller ingenting af den faktiske karsel regi-
streres ien givenuge, s4 0 < ¢;, < 1.

obs —
kmig e = @ickm

Antagelse: Bilisterne under-registrerer en lige stor del af deres ture i hver zone, og i og uden for myl-
dretiden. Sa forholdet mellem den observerede og den faktisk kgrsel er den samme i hver zone:

obs _ faktisk obs _ faktisk
kmcity+f0‘rstad,i,t - (pi.tkmcity+forstad,i,t' kmnat.i.t - (pi,tkmnat,i,t

Se bilag F for argumentation for, at antagelsen holder. Holder antagelsen, er den andel af trafikken, vi
observerer i byzonen lig den andel af trafikken, som rent faktisk blev kart i byzonen:

faktisk obs
kmcity+forstad,i.t _ kmcity+ forstad,i,t
faktisk - obs
kmiae e kmig ic

Fordi den feelles andel af underdeklarering, ¢; ,#it, annulleres ud. Tilsvarende for forstads- og natio-
nalzonens andel af den samlede karsel.

Estimationsligningen bag figur 25 med zoneforskydninger er:

obs
kmcity+forstad,i,t

obs
kMg i

Ligningen estimeres separat for hver afgiftsmodel. Kgrslen er summet til ugeniveau (uge f).

= exp(ﬁ test;, + a; + ferie, + ei_t) [B1]

Parametrene @ er en zone-fixed effect for hver bilist: Hvor meget karer hver bilist typisk i city + for-
stadszonen. Vi undersagger altsa, hvordan vejafgifterne eendrer karslen pa tveers af zoner, i forhold til,
hvor meget bilisterne normalt karer i hver zone.
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Saesonudsving kan fa bilisten til at kere mere eller mindre i alt, men antages ikke at pavirke hver zone
ens (proportionalt). | data felges sasonudsving i kersel pa tveers af zoner. Dog pavirkes zonerne for-
skelligt i paske-, sommer-, efterars- og juleferien samt hele december. Det korrigeres med ferie,, som
er zone-specifikke dummies for hver uge i disse perioder. De varierer i hver af ferieugerne og er for-
skellige i hver zone, men de er ens for alle bilister.

Estimationen foretages med Poisson, deraf den eksponentielle funktion i ligningen. Det betyder, at
hvis for eksempel afgiften far trafikken til at falde i byen, ﬁby < 0, sa far det andelen af bykarsel til at
falde proportionalt for alle bilister: En bilist, som kgrer 1 pct. af sine kilometer i byen, reducerer sin an-
del med samme faktor, som en bilist, der karer 10 pct. af sine kilometer i byen.

Koefficienterne Bz giver den kausale effekt af afgiften pa andelen af kersel i hver zone, hvis falgende
antagelse er overholdt:
[kmggrsj/+forstad,i,t
km?fzsr,i,t

afgift;, = O] = exp(a; + ferie.) [B2]

Antagelsen siger, at hvis der ikke er ferie i uge t (ferie,, = 0), kerer hver bilist bare i de tre zoner
som i en typisk uge, beskrevet af bilistens zone fixed effects a,;.. Hvis der er ferie, afviger alle bilister
fra deres typiske karsel med ferie-faktoren. Hvis man ikke havde indfart vejafgifter, men blot observe-
ret hver bilist, ville hver bilists karsel i gennemsnit have fulgt dette magnster gennem hele forsgget.
Den eneste systematiske afvigelse fra ovenstaende menster skyldes med andre ord vejafgifterne.

Estimation af substitution veek fra myldretid
Vejafgifternes effekt pa, hvor stor en andel af en zones trafik, der foregar i myldretiden, estimeres ef-
ter en tilsvarende ligning, som nu estimeres separat for alle tre zoner, z € {city, forstad, national}:

obs
kmmyldre,z,i,t

e = exp(y af giftie + @ + ferie, + £5,,) (B3]
mhverdag,z,i,t

Hvor km9>S . ,ic €r familie i,’s karsel i zone z i myldretiden i uge t, og km§53, 44, .. €F familiens kar-
sel i alt i pa hverdagsdata i uge t. Estimationen maler saledes ikke, hvis der sker kgrsel forskydes fra
myldretid (som kun er pa hverdage) til weekenden.

Estimationen kgres separat for hver zone og for hver afgiftsmodel. Effekten af afgiften ¥ estimeres
derfor separat for hver afgiftsmodel og for hver zone.

Antagelsen om underdeklarering er en variant af antagelsen for zoner: Bilisterne underregistrerer en
lige stor andel af deres kgrsel i som uden for myldretiden. Hvis det er rigtigt, svarer den observerede
andel myldretidstrafik til den faktiske andel.

Hver bilist har en typisk andel af trafikken, som foregar i myldretiden, a, ;. Igen maler vi alts&, hvordan
afgifterne far hver enkelt bilist til at aendre sin adfeerd med en feelles faktor ud fra sit individuelle ud-
gangspunkt.

Ligesom for zonekgarsel forventes saesonudsving ikke at eendre forholdet mellem hvor meget bilister
karer i versus uden for myldretiden. Men i ferier, hvor bilisterne ikke arbejder, vil myldretidskgrslen

typisk veere lavere i forskellig grad, det fanges af ferie, pA samme made som for zoner.

For at estimatet af ¥ estimerer den kausale effekt af afgiftsmodellen pa hvor stor en andel af trafikken
i en zone, som foregar i myldretiden, skal det geelde at:
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kmobs

obs
[ kmmyldre,z,i,t
hverdag,z,i,t

test;; = O] = exp(az‘l- + feriet) [B4]

Hvis der ikke havde veeret nogle afgifter, ville bilisterne forventeligt kere samme andel af deres karsel
i myldretiden hver uge (undtagen i ferier). Den eneste systematiske aendring i, hvor stor en andel af
en zones karsel, der foregar i myldretiden, er altsa vejafgifterne.

Vagtning: Estimation af trafikeffekt i stedet for effekt for gennemsnitlig bilist
Estimationsligningerne [B1] og [B3] giver i udgangspunkt et estimat af, hvordan den gennemsnitlige
bilist pavirkes af afgifterne.

Trafikken i hver zone er imidlertid skeevt fordelt: Nogle bilister karer meget i byen og nogen slet ikke.
Det viser sig, at de bilister, som karer meget i byen, og dermed har starre udgifter til vejafgifterne,
ogsa reducerer deres bykgrsel mere, nar afgifterne indfares. Tilsvarende, de bilister, som kgrer meget
i en zone i myldretiden, reagerer ogsa mere pa afgifterne. De bilister, som udger en starre del af tra-
fikken, pavirkes altsa mere.

Det betyder, at den gennemsnitlige bilists reaktion undervurderer effekten af afgifterne: De bilister,
som har stgrst betydning for den samlede trafik, reagerer mere end gennemsnittet. For at fa effekten
pa en zones andel af den samlede trafik eller myldretiden, skal estimationerne veegtes med, hvor me-
get hver bilist karer:

[B1] veegtes med, hvor meget hver bilist udger (observeret) af den samlede bytrafik i kontrolperioden,

kS orstaa,i/ 2t kMG rorstaai- HVeEr afgiftsmodel har sine egne vaegte.
[B3] veegtes med, hvor meget hver bilist udger (observeret) af den samlede myldretidstrafik i kontrol-
perioden, kmosie, /¥ kmisire.,.i- Alle de ni estimerede koefficienter i figur 28 er saledes estimeret

med forskellige vaegte for at fa effekten pa hver zones andel myldretidstrafik.

Estimationsmetode til omkostning per kilometer

AEndringer i afgift betalt per kilometer opsummerer en raekke marginer, familier kan reagere pa, for at
undga afgifter: At flytte kgrsel veek fra myldretiden, veek fra afgiftsbelagte zoner eller over pa zoner,
hvor satserne er lavere. Alle effekter, som har at ggre med at kare mindre, kan afgift per kilometer
ikke opfange.

Ideen er at sammenligne hvor mange afgifter familien betaler per kilometer de karer med, hvad hver

kilometer ville have kostet i afgifter inden afgifterne blev indfert. Det er formaliseret i ligning [B5]:

obs
Yz Xrkmy i Satsy 5

km??s (B3]

afgift_km;, =

Indeks h (for hour, time) angiver, om familien karer i myldretiden eller ej,

Afgiftssatserne S@Sn.zi varierer pa tveers af de tre zoner, Z € {city, forstad, national} ogiog uden
for myldretiden, h € {myldre, uden for} Bemaerk, at satserne her ikke varierer over tid: Afgift per ki-
lometer beregnes for den afgiftsmodel (og de tilhgrende satser), som deltageren rent faktisk far i test-
perioden, men afgiften beregnes bade i kontrol- og testperioder.
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Da deltagerne gennemgar to testperioder, bruges deres kontrolperiode to gange i estimationen: Til at
beregne, hvad de deres kontrolkarsel ville have kostet farst med satserne fra deres fgrste testperiode,
dernaest med satserne fra deres anden testperiode.

Under antagelsen om, at underdeklareringer er neutrale pa tveers af zoner og tid pa dagen, er denne
estimationsmetode ogsa robust over for underdeklareringer. De annulleres ud:

obs faktisk faktisk
Zz Zh kmh,z,i,tsatsh,z,i Zz Zh ¢i,tkmh,z,i,t Satsh,z,i _ Zz Zh kmh,z,i,t Satsh,z,i

afgift_km;, = mobs = PR LTERE Jem AKETSK
it (pu m it m it

Estimationsligningen bag er:
afgift_km;, = exp(9 test;, + a; + ferie, + ei‘t)
Den kausale effekt pa afgift per kilometer kan opfanges med € | hvis falgende antagelse holder:

obs
[ kmmyldre,z,i,t

obs
km hverdag,z,i,t

test;; = O] = exp(a; + ferie,)

Hvis der ikke havde vaeret nogen afgifter, ville familierne ikke have andret myldretidens andel af de-
res kersel udover effekter fra ferieperioder.

Estimationerne vaegtes, sa de familier, som har de hgjeste samlede afgiftsbetalinger vaegtes hgjere.
De estimerede koefficienter skal bruges til estimation af, hvordan adfaerdseffekter pavirker provenu.
Veegtningen sikrer, at reaktionen fra familier, som udger en stor del af provenuet, teller mere.

o = Yieer Xz Xn kmpl; Satsy i
i b
Zi ZtECl Zz Zh km;)l,zs,i,tsatsh,z,i
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Bilag H Effekter pa valg af rute

Metode og modelestimater

Analysen fokuserer pa ture pa hverdage og uden for ferieperioder. Det har ikke veeret muligt at fast-
lzegge og tage hensyn til antallet af passagerer for hver tur. Praeferencerne for rutevalg er estimeret
ved hjeelp af en Perturbed Utility Route Choice-model (PURC) (Fosgerau et al., 2022, 2023; Yao et
al., 2024), som giver mulighed for en detaljeret kortleegning af praeferencer og er velfunderet i teori for
forbrugervalg. Efter at have testet adskillige modelspecifikationer viser tabel 35 nedenfor den ende-
lige modelspecifikation. Modellen beskriver forsagsdeltagernes rutevalg som en funktion af centrale
ruteattributter: (i) kert afstand (Laengde), (ii) keretid baseret pa observerede GPS-malinger (Karetid,
obs), (iii) opregnet karetid hvor GPS-data er utilstraekkelige (Karetid, opreg), (iv) antal kryds i byomra-
der (Kryds, byomrade) samt (v) vejafgift betalt i Periode 1 og Periode 2 (Afgift, Periode 1; Afgift, Peri-
ode 2). | modellen antages, at rejsende minimerer deres opfattede omkostning, og de estimerede pa-
rametre angiver en associeret gene/omkostning forbundet med hver enhed af de enkelte ruteattribut-
ter. Eksempelvis angiver parametervaerdierne 1,515 og 1,754 for hhv. Laengde og Karetid, obs at ét
minuts ekstra rejsetid associeres som en smule stgrre gene end én kilometers laengde.

Tabel 35 — Estimater fra Perturbed Utility Route Choice-model (PURC), estimeret pa filtrerede
GPS-ruter for ture keart i Danmark pa hverdage og uden for ferieperioder. Modellen beskriver fors@gs-
deltagernes rutevalg som en funktion af centrale ruteattributter: (i) kert afstand (Laengde), (ii) keretid
baseret pa observerede GPS-malinger (Kgaretid, obs), (iii) opregnet keretid hvor GPS-data er util-
streekkelige (Karetid, opreg), (iv) antal kryds i byomrader (Kryds, byomrade) samt (v) vejafgift betalt i
testperiode 1 og testperiode 2 (Afgift, Testperiode 1; Afgift, Testperiode 2). Parametrene udtrykker
den marginale ulempe for forsggsdeltagerne ved aendringer i hver attribut og anvendes til at identifi-
cere rutevalgseffekter. ***: p<0,01.

Parameter Estimat Standardafvigelse t-test

Leengde [km] 1,515*** 0,038 39,929
Kgretid, obs [min] 1,754 0,020 88,805
Karetid, opreg [min] 2,219*** 0,038 59,010
Kryds, byomrade [ - ] 0,438*** 0,008 55,184
Afgift, Testperiode 1 [DKK] 0,197*** 0,048 4,081
Afgift, Testperiode 2 [DKK] 0,538*** 0.049 10,930

Som det fremgar af tabellen, er alle parametre statistisk signifikante med parameteren for afgiftsbeta-
ling i testperiode 1 (Afgift, Testperiode 1) som mindst signifikant. Alle parametre har det forventede
fortegn, idet @get kart afstand, kert tid, antal kryds og afgiftsbetaling forventes at matte opfattes som
en ekstra gene for forsggsdeltagerne.

Der er testet en specifikation, hvor der differentieres mellem minut- og afstandsafhaengig afgift. Den
har vist, at der ikke er en statistisk signifikant forskel pa forsagsdeltagernes reaktion pa afgiftsbetalin-
gen under de to afgiftsmodeller.

Efterhanden som forsggsdeltagerne leerer afgiftsmodellen at kende, laegger de stgrre vaegt pa afgifts-

betalingen. | testperiode 2 har effekten en starrelse, som bedst svarer til det, man kan forvente, nar
forsggsdeltagerne har leert afgiftsmodellen at kende, og denne anvendes derfor i de videre analyser.
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Parameteren for karetid, hvor denne er opregnet, er starre end den tilsvarende for kegretid baseret pa
GPS-malinger. Det er forventet, da den stgrre parameter formentlig kompenserer for mulig underbe-

regning af rejsetid pa vejkanter, hvor der ikke er tilstraekkelig GPS-data. Derfor anvendes parameter

for karetid baseret pa GPS-malinger i opregning af tidsveerdi.

Parameteren for kryds i byomrader angiver en moderat og rimelig gene ved at skulle passere et kryds
i bymiljg. Omkostningen svarer til en ekstra karselsleengde pa 0,29 km eller 0,25 min ekstra karetid.

Dataprocessering og opregning af attributter

| analysen anvendes et 2025-basisvejnet fra Gren Mobilitets Model (GMM) som fundament for data-
behandlingen. Som faerste trin bliver alle indsamlede GPS-observationer fra forsgget map-matchet il
dette vejnet. Map matching-processen sikrer, at de registrerede GPS-punkter knyttes til konkrete vej-
kanter, og dermed identificerer sekvensen af valgte kanter for turene, ligesom de kan bruges til at be-
regne netvaerksattributter sdsom rejsetid. Der fokuseres pa hverdagsture udenfor ferieperioder og kun
ture i Danmark, sa datasaettet er filtreret for dette.

Da GMM-vejnettet ikke omfatter alle mindre lokalveje, kan en del af turene — seerligt de korte, som
ofte foregar pa sadanne lokalveje — ikke matches palideligt. Disse ture indgar derfor ikke i den videre
analyse.

For at opna sa realistisk en repraesentation af rejsetider som muligt, gennemfares en opregning af rej-
setider pa hver vejkant baseret pa de indsamlede GPS-data. For vejkanter med et tilstraekkeligt antal
GPS-observationer beregnes en gennemsnitlig observeret rejsetid via output fra Map-Matchingen.
Beregningen foretages separat for forskellige tidsband (baseret pa GMM’s tidsopdeling) og for retning
pa vejkanterne.

Hvis en vejkant ikke har nok observationer til at give en palidelig rejsetid, suppleres der med rejsetider
fra et GPS-datasaet fra 2022/2023. Kun hvis der stadig ikke er tilstreekkelige data, anvendes den frie
hastighed.

Rejsetider, der kan udledes fra GPS-observationer (fra forsaget eller det supplerende GPS-dataseet),
indgar i variablen Karetid, obs. Rejsetider, der er baseret pa fri hastighed, indgar i variablen Kare-

tid, opreg. Sidstnaevnte betragtes som veerende mindre palidelig, og den sondring ger det muligt for
rutevalgsmodellen at tilpasse sig forskelle i datakvalitet.

Derudover indgar variablen Kryds, byomrade, som er en dummyvariabel defineret for hver vejkant og i
begge retninger. Den tager veerdien 1, hvis vejkanten er i et byomrade og leder ind i et kryds.

| den endelige stikprgve, der anvendes til estimatet, indgar kun ture, der opfylder alle fglgende krite-
rier:

o Turene skal veere foretaget af forsggsdeltagere, der har gennemfart en testperiode (og regi-

streret ture) uden at lgbe tar for penge pa deres kgrselsbudget

e Turene der er succesfuldt map-matchet

e Turene foretaget i Danmark pa hverdage og uden for ferieperioder

e Turenes start/stop er registreret via bluetooth

e Turens laengde skal overstige 2 km og varer mindst 5 minutter.

Disse filtreringer sikrer, at det endelige estimationsdatasaet bestar af ruter, der bade kan matches til
vejnettet, er kart af forsggsdeltagere, der deltager aktivt i forsaget, og har palidelige mal for afstand,
tid og andre attributter. Dermed bygger rutevalgsmodellen pa et datagrundlag af hgj kvalitet, hvilket er
afggrende for at kunne estimere valide rutevalgseffekter.
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Bilag | Omvejskarsel

Vi har undersggt, om afgiftsmodellerne har medfart omvejskarsel. Konkret har vi identificeret ture ud
fra, at de har samme start og slutpunkt og beregnet den gennemsnitlige afstand pa turen i kontrolperi-
ode 1 uden afgift og i perioderne af forsaget med afgift, dvs. testperiode 1 og 2.

Derefter er turene kategoriseret efter, hvor stor en andel af afstanden turen som foregar i en cityzone,
som i alle afgiftsmodeller vil veere den med hgjeste afgiftssats. Denne andel er derfor indikation af
hvor meget af ruten der potentielt kunne lede til omvejskgrsel for at undga afgiften i cityzonen.

| figur 45 illustrerer aendringen i afstanden fra kontrolperiode til testperioderne for ture med forskellige
andel af distancen, der foregik i cityzonen i kontrolperiode sammenlignet med zndringen i afstanden
for alle de ture, som slet ikke foregar i cityzonen. Pa denne made tages der hgjde for eventuelle male-
fejl og generelle aendringer over tid, som kan pavirke afstanden.

Som det fremgar af figuren, ser det ikke ud til, at der sker ugnsket omvejskarsel i veesentligt om-
fang. Kun for gruppen af ture med stgrst andel i cityzonen, 75-100 pct., er der en tendens til en stig-
ning i afstanden, men stigningen er ikke statistisk signifikant. Derudover udgar denne gruppe kun en
meget lille del af de samlede kilometer.

Figur 45 Effekter pa turleengde af vejafgift i cityzone
DiD estimates: average effect of city zone exposure on change in log distance of trip

0.10

log points

{0-25) [25-50) [50-75) [75-100]
City share, category

Anm: De bla punkter er punktestimater for effekten af, at turen er afgiftsbelagt i city med en given pct. interval pa logaritmen til turleengden.
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Bilag J Skan for provenu og de underliggende usikker-
heder

En udfordring ved at lave skan for provenu kommer af fors@gsdesignet: Forsagets kernespargsmal er
traengselseffekter i de sterre byer og deres forstaeder. Derfor har rekruttering til forsgget veeret kon-
centreret om disse byer.

Provenuet skal beregnes for hele landet. Vi er derfor nadt til at supplere med data fra Transportvane-
undersggelsen for at korrigere for underregistreringen, og at vores deltagere kgrer lidt i nationalzonen
i forhold til den gennemsnitlige bilist i Danmark.

Vi kan ikke umiddelbart finde aekvivalent trafik til vores city- og forstadszoner ud fra Transportvaneun-
dersggelsen. Cityzonerne er meget sma og kan ikke isoleres. Og i Arhus, Aalborg og Odense er for-
stadszonerne ogsa mindre end kommunerne.

Hvad vi forholdsvis preecist kan estimere, er Kebenhavnsomradets city- og forstadszone i forsggets
karselsdata versus Transportvaneundersggelsens kgrselsdata i de kommuner, som ligger i dette om-
rade. Det giver kun mindre usikkerheder for Ballerup og Taarnby kommune, som begge er skaret
cirka halvt over af forstadszonen.

| vores data fylder Kgbenhavns-zonen (city + forstad) 14 pct. af alle karte kilometer mod 9 pct. i
Transportvaneundersggelsen. Vi antager, at det ogsa er i dette forhold, at vores forsggsdata overesti-
merer trafikken i Arhus, Odense og Aalborg. Nu har vi korrigeret vores data, s& nationalzonens andel
er korrekt.

For at fa fordelingen pa city, forstad og national krydset med myldretid og uden for myldretid kan vi
bruge andelene i forsggets data, givet nedskaleringen af city og forstad. Det giver korrektionen pa an-
del kilometer vist i tabel 36:

Tabel 36: Korrektion af forsggets kerselsfordeling med TU

Andel, kilometer Andel, minutter
Zone Tid forsag korrigeret fors@g korrigeret
Cityzoner Myldretid 1.1 0.7 pct. 2.5 1.6 pct.
Uden for 2.2 1.3 4.4 2.8
Forstadszoner Myldretid 5.6 3.4 71 45
Uden for 10.3 6.3 11.9 7.5
Nationalzonen Myldretid 23.3 25.5 21.3 24.0
Uden for 57.5 62.7 52.9 59.6

Den korrigerede minut-sgjle er beregnet ved at antage, at hastighederne i forsggsdata er repraesenta-
tive, selv om vores nationalzone fylder mindre og oversampler rundt om forstadszonerne.

Ud over andelene kan vi ogsa bruge niveauerne fra Transportvaneundersggelsen til at estimere det

samlede antal karte kilometer i hver zone-tidspunkt kombination, og det samlede antal kgrte minutter
(ud fra kilometer og forsggets hastigheder).
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Disse usikre oplysninger er tilstraekkelige til at skgnne provenuet for bilisternes reaktion pa afgifterne:
Hver zone-tidspunkts afgift, i kilometer eller per minut, i hvert af de otte afgiftsskemaer.

For at indregne bilisternes reaktion splitter vi det samlede provenu op i to faktorer: (i) Afgifter betalt
per kilometer ganget med (ii) antal kgrte kilometer. For at fa adfeerdseffekterne skal vi dermed for det
farste vide, hvordan bilisterne leegger deres karsel om for at fa en lavere afgift per kilometer, og for
det andet skal vi vide, hvor meget bilisterne karer mindre i alt, ndr omkostningen per kgrte kilometer
stiger.

Den farste faktor, aendring i afgift per kilometer, er estimeret i figur 29 i afsnit 7.2. Den anden faktor
kan vi ikke direkte estimere i forsggets data, fordi underregisteringen er omfattende (se kapitel 6).
Men vi skal blot vide, hvordan bilisterne reagerer pa en gennemsnitlig stigning i deres pris per kerte
kilometer, alle tilpasninger i kgrselsmgnstre er allerede fanget af eendringen i afgift per kilometer.

Hvor meget karte kilometer eendrer sig, nar udgifter til kersel stiger, er estimeret andre steder i littera-
turen. Vi seetter et basisniveau pa 2,83 kr. per kilometer, som i tabel 28 i afsnit 7.2.1. Afgifterne bliver
dermed procentvise stigninger oven i basisniveauet.

Derneest skal vi bruge et tal for, hvad denne procentvise priseendring i karselsomkostning per kilome-
ter betyder for antal kgrte kilometer. Her bruger vi en elasticitet pa -0,3, sa én procent mere i kgrsels-
omkostning giver 0,3 procent faerre kgrte kilometer.

Dermed kan vi estimere adfeerdseffekterne for hvert af de otte afgiftsskemaer.
For at opsummere, det avre skan for provenu (fgr bilisternes reaktion) er estimeret med falgende
usikkerheder:

o Antagelse om at forsgget er stort nok og repraesentativt nok til korrekt at ramme trafikkens

fordeling pa zoner og tidspunkt.

e Antagelse om at underregistrering er ens pa tveers af zoner

o Nedjustering af city- og forstadskersel i forsggsdata er baseret pad Kgbenhavnsomradet

o For kgretid antages, at forsggets hastigheder i nationalzonen kan overfgres til hele landet.

For det nedre skgn for provenu (som inkluderer bilisternes reaktion) er der yderligere usikkerheder:
o Estimater pa sensitivitet af afgifter per kilometer er baseret pa grupperinger af afgiftsmodeller
i city, city + forstad og nationalzonen.
Estimaterne har store konfidensinterval, og for beskatning kun i cityzonen er de kun signifi-
kante pa 10 pct.
De mindre afgiftsmodeller (B*, D*, E*) har vaegtet lavere i estimationerne
Effekten pa antal kerte kilometer er hentet uden for forsegets data
Iseer for E og E* kommer adfeerdseffekten af en aendring i det samlede antal kgrte kilometer
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