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1. Indledning

23. marts er meteorologiens verdensdag og markerer arsdagen for oprettel-
sen af den internationale meteorologiske organisation WMO. WMO blev
oprettet i 1950 og er en organisation under FN.

I &r bidrager ogsa Danmark til markeringen af meteorologiens verdensdag
med udgivelse af denne rapport om den samfundsmaessige veardi af meteo-
rologisk service.

Rapporten dokumenterer, at rettidige og korrekte meteorologiske services i
form f.eks. vejrudsigter og vejrvarsler anvendes og skaber veerdi i en lang
reekke sammenhange i det danske samfund.

Rapporten illustrerer omfanget og bredden i de meteorologiske services, og
prasenterer eksempler pa, hvorledes disse bidrager til en hensigtsmaessig
gkonomisk og sikkerhedsmaessig planlaegning af vejrafhangige aktiviteter
for den enkelte borger, virksomhederne og myndigheder. Desuden belyser
rapporten tilblivelsen af meteorologiske service, der foregar i en forsk-
ningsbaseret proces, som baserer sig pa et hgjteknologisk modelapparat og
meget store maengder data fra et fintmasket internationalt observationsnet.

I Danmark er der en lang tradition pa for, at staten stiller meteorologiske
services til radighed for samfundet. Det farste meteorologiske institut blev
saledes oprettet allerede i 1872.

Bade det statslige engagement og den lange tradition vidner om, at infor-
mation om vejrudviklingen har en vital samfundsmaessig betydning. Det er
imidlertid med naerveerende rapport fgrste gang, at der i dansk sammen-
hang er foretaget en systematisk vurdering af den samfundsgkonomiske
betydning af meteorologisk service.

Det politiske ansvar for den meteorologiske betjening af samfundet er pla-
ceret under transport- og energiministeren og udgves gennem den statslige
styrelse Danmarks Meteorologiske Institut (DMI). DMI blev etableret i
1990 gennem en sammenlagning af det daveerende Meteorologisk Institut,
Flyvevejrtjenesten og Forsvarets Vejrtjeneste.

DMII’s opgaver omfatter bl.a.:
e Overvagning af vejr og klima og udarbejdelse af varsler og udsigter for

Danmark, Grgnland og Feergerne.

* Indsamling og formidling af informationer om meteorologiske, klimato-
logiske og oceanografiske forhold.

* Forskningsaktiviteter rettet mod forbedring af det faglige grundlag for
DMI’s operationelle aktiviteter.

DMI beskaftiger godt 350 mennesker og produktionen af meteorologiske
services koster arligt ca. 260 mio. kr., hvoraf ca. 125 mio. kr. finansieres af
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staten, medens den resterende del finansieres af professionelle brugere af
DMI’s services, herunder navnlig den civile luftfart.

I lighed med situationen for andre statslige forsyningsvirksomheder oplever
DMI, at der pa udvalgte dele af DMI’s services sker en gradvis konkurren-
ceudszttelse fra private udbydere af meteorologiske services. Der er saledes
et marked for meteorologisk service under opbygning, der bade taller dan-
ske og udenlandske udbydere, herunder bl.a. Vejr2 A/S. Konkurrenceud-
sattelsen bidrager positivt til den generelle udvikling af meteorologiomra-
det.

Rapporten bestar af dels et sammenfatningskapitel og dels en raekke kapit-
ler, der systematisk kortleegger brugen af meteorologiske services, samt for
en reekke udvalgte cases beregner den samfundsgkonomiske veardi heraf.

Rapportens kapitel 3-8 samt bilag er udarbejdet af konsulentfirmaet COWI
for Transport- og Energiministeriet med inddragelse af DMI og Danmarks
TransportForskning.
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2. Meteorologi skaber verdi

2.1. Hvad er meteorologisk service?

Det indgar i de fleste menneskers daglige rutiner at holde sig orienteret om,
hvordan vejret er og vil udvikle sig i lgbet af de kommende timer og dage.
Informationen danner mere eller mindre bevidst grundlaget for en raekke
dagligdags beslutninger. Er det tid til at finde vanterne frem, skal vi udsky-
de sejlturen til i morgen, skal jeg tgrre vasketgjet ude eller inde etc.

Den mest kende meteorologiske service er de regelmaessige vejrudsigter og
vejrvarsler der udsendes i radio, tv, internet m.v. og finder anvendelse i en
reekke sammenhange jf. tabel 1.

Tabel 1 Brug af alm. Vejrudsiger/-varsler

Eksempler pa Eksempler pa fordele
brugere

Befolkningen
Turistindustrien
Fritidssektoren

Energisektoren

Skibsfarten

Landbruget

Byggesektoren

Fremstillingserhverv

Bruges til at orientere sig om vej-
ret

Bruges til at orientere brugere om
forventet vejr pa destinationen

Bruges til at orientere sig om vej-
ret

Bruges i forbindelse med drift af
energiforsyning, bade i forbindel-
se med energikilder og energibe-
hov

Bruges til at orientere sig om vej-
ret pa ruten og planlaegge alterna-
tiver

Bruges til planleegning af bl.a. sa-
ning, hgst og vanding.

Bruges til at orientere sig om vej-
ret

Bruges til at forudsige efter-
spargslen efter vejrafheengige
produkter som fx is.

Gleaede ved at kunne planleegge
udendgrsaktiviteter i god tid

Mulighed for f.eks. at pakke det
rigtige t@j og udstyr til ferien

Gleede ved at kunne planleegge
udendgrsaktiviteter i god tid

Direkte besparelser og mere mil-
jorigtig udnyttelse af energikil-
derne, fx ved at udnytte vind-
energi maksimalt

Direkte besparelser i form af tabt
tid eller udstyr for fx erhvervsfi-
skere

Bl.a. besparelser pa indkab af
ggdning og sprgjtemidler. Hgst
pa de rigtige tidspunkter sparer
tgrringsomkostninger.

Nogle byggeprocesser kan ikke
forega i fx frostvejr.

Tilstreekkeligt med fx is pa lager
til at klare efterspgrgslen.

Meteorologiske services spaender imidlertid langt videre end almindelige
vejrudsigter. F.eks. omfatter DMI’s meteorologiske services 22 hovedgrup-
per, der bl.a. omfatter fglgende specialiserede services:

e Services rettet mod luftfarten
* Rutevejledning af skibe
e Stormflodsvarsler

e Glatfgrevarsler

¢ Havisinformation
¢ Sundhedsvarsler
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Det er saledes karakteristisk, at en del af de meteorologiske services er ret-
tet mod en meget bred modtagerkreds f.eks. de almindelige vejrudsigter,
vejrvarsler og glatfgrevarsler, medens andre services er rettet mod en meget
snaver modtagerkreds, hvis konkrete behov den specifikke service ngje er
dedikeret til. Det geelder f.eks. rutevejledning og havisinformation.

En del services udarbejdes efter en fast frekvens f.eks. vejrudsigter og ud-
sigter til luftfarten, medens andre alene udarbejdes efter behov eller pa be-
stilling. En del meteorologiske er dggnbetjente.

2.2. Hvordan produceres meteorologisk service?

Meteorologisk service er slutproduktet af en lang reekke komplekse og hgj-
teknologiske processer. Figur 1 illustrer processen fra observation over ana-
lyser og prognoser til den meteorologiske service nar det vidt forgrenede
net af modtagere.

Figur 1 Fra observation til meteorologisk service
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Kilde: Vejr for enhver, DMI 1997 © Oneman Grafisk Design

Det vigtigste "rastof” i fremstillingen af meteorologisk service er observati-
oner af atmosfaerens aktuelle tilstand pa udvalgte lokaliteter. Der er ngje
sammenhang mellem kvaliteten af den meteorologiske service og kvaliteten
og kvantiteten af det anvendte observationsgrundlag.

Den teknologiske udvikling har medfgrt en betydelig effektivisering og for-
bedring af observationer og observationsnet. Saledes er der sket en betyde-
lig grad af automatisering af de landbaserede observationer, samtidig med
at der i stadig hgjere grad anvendes observationer baseret pa satellitter og

radarsystemer.

Som i Danmark er den meteorologiske betjening i de fleste andre lande or-
ganiseret i et centralt statsligt meteorologisk institut. Der foregar et meget
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intenst samarbejde mellem de nationale meteorologiske myndigheder.
Samarbejdet omfatter navnlig udveksling af observationer, central udarbej-
delse af mellemfristede vejrprognoser og feelles udvikling og drift af bl.a. sa-
tellitprogrammer. Det internationale samarbejde bidrager afggrende til at
forbedre og ikke mindst billigggre den meteorologiske service.

De indsamlede observationer benyttes til at analysere og vurdere atmosfee-
rens aktuelle tilstand; hvor er lavtrykkene, hvor er der nedbgr, hvordan har
udviklingen varet de seneste 3-6 timer etc. Analysen danner grundlag for
den egentlige prognose, der udarbejdes af DMI’s meteorologer under an-
vendelse af meget avancerede numeriske computerprogrammer, der afvik-
les pa en dedikeret supercomputer.

I tilknytning til DMI’s operationelle virksomhed udfgrer DMI en raekke
forskningsaktiviteter, der bidrager til den fortsatte forbedring af det faglige
grundlag for produktionen af meteorologiske services.

Sidste led i processen er formidling. Ogsa pa dette omrade er der sket en
betydelig udvikling. Nye medier som internet og mobiltelefoni har saledes
abnet alternative muligheder for formidling af eksisterende services samt
produktion af nye services. En meget betydelig del af DMI’s services for-
midles i dag via internettet, og DMI’'s hjemmeside www.dmi.dk er Skandina-
viens mest besggte offentlige hjemmeside.

De private udbydere af meteorologisk service er karakteriseret ved ikke at
rade over et observationsnet, hvorfor observationer og en evt. indledende
bearbejdning heraf indkgbes hos f.eks. DMI.

2.3. Hgje kvalitetskrav til meteorologisk service

Meteorologisk service har en veerdi, fordi den meteorologiske service bidra-
ger til, at der kan treeffes bedre beslutninger, end hvis den meteorologiske
service ikke havde veeret til stede.

Verdien af meteorologisk service forudsatter, at den er bade rettidig og
korrekt. Eksempelvis kan manglende eller for sen varsling af luftfarten
medfgre tab af menneskeliv og materielle vaerdier, men omvendt kan aflys-
ninger og omdirigeringer som fglge af fejlagtig varsling af farlige vejrsitua-
tioner ligeledes give anledning til store verditab i form af tab af tid og ind-
teegter. Bade undervarsling og overvarsling kan saledes give anledning til
tab og en generel svaekkelse af tilliden til den meteorologiske service.

Kvaliteten af DMI's forudsigelser af vejret er generelt hgjt og stigende jf. ta-
bel 2, der viser udviklingen i prognosesikkerheden opgjort som det pro-
centvist gennemsnitlige antal korrekte forudsigelser af temperatur, vind og
nedbgr i Danmark.
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Tabel 2 Prognosesikkerhed for temperatur, vind og nedbgr

200120022003 2004 f 2005

Temperatur (gns. procentvist antal korrekte forudsi-
gelser)

Vind (gns. procentvist antal korrekte forudsigelser) 80 83 84 84
Nedbgr (gns. procentvist antal korrekte forudsigelser) 60 70 72 68

81 80 80 85

85

86
73

Der stilles strenge krav til kvaliteten af DMI’s meteorologiske service. Kvali-
teten sikres bl.a. ved hjeelp af 1SO-certificeringer, auditering fra internatio-
nale organisationer og gennem de arlige resultatkontrakter, der indgas mel-

lem DMI og Transport- og Energiministeriets departement.

Kvaliteten opgeares bl.a. ved et sakaldt kvalitetsindeks for DMI's numeriske
vejrprognoser. Disse prognoser indgar som grundlaget for mange af DMI’s
services, ligesom de numeriske prognoser anvendes af andre vejrtjenester,

f.eks. DR og TV2-vejret.

Teknisk set sammenfatter indekset kvaliteten af de numeriske prognoser

ved at sammenvagte det procentvis gennemsnitlige antal korrekte forudsi-
gelser af temperatur, vind og nedbgr i Danmark, samt af vind og tempera-

tur i Grgnland og Feergerne.

Kvaliteten af DMI’s service er generelt forbedret siden 2001 og der sker en
skeerpelse af kvalitetskravene i bade 2006 og 2007, jf. nedenstaende tabel 3.

Tabel 3 Kvalitetsindeks for DMI*

|| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 ]
100 102 103 106 107 109 111

Kvalitetsindeks*

*Veerdierne til og med 2005 er opnaede resultater, medens vaerdierne for 2006 og 2007 er resultatkrav.

2.4. Hvem bruger meteorologisk service?

DMI’'s meteorologiske service finder anvendelse i en lang reekke sammen-
haenge, hvor korrekt og rettidig viden om vejr, klima og oceanografiske for-

hold har en planleegningsmaessig og/eller sikkerhedsmaessig veerdi.

I nedenstaende tabel er der for vigtige brugergrupper oplistet eksempler pa
anvendelse og benefits ved meteorologisk service. Tabellen dokumenterer
hvorledes meteorologisk service finder anvendelse i en reekke sammenhan-

ge og sandsynliggar den samfundsgkonomiske vardi herved.
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Tabel 4 Brugergrupper og eksempler pa anvendelse og fordele

Befolkningen
alment

Forsvaret, politi
og beredskab

Miljgmyndighe-
der

Vejmyndigheder

Landbruget

Luftfarten

Skibsfarten og
fiskeri

Forsikringssel-
skaber

Byggebranchen

Klimaforskere

Politikere

Energisektoren

2.5.

Generel orientering om vejrudvikling samt
planleegningsgrundlag for udendgrsaktiviteter.

Planleegningsgrundlag i forhold til forestaende
ekstremvejrsituationer, herunder f.eks. evakue-
ring.

Planleegningsgrundlag for militeere aktioner og
gvelser

Planlzegningsgrundlag f.eks. i forbindelse med
forudsigelse af hvor olieforurening til sgs vil
ramme kysten.

Planleegningsgrundlag for glatfgrebekeempel-
se, samt projektering af veje.

Planleegningsgrundlag i forbindelse med be-
slutninger om afgradevalg samt tidspunkt for
saning, gadskning, vanding, sprgjtning og
hgst.

Planlzegningsgrundlag i forbindelse med be-
slutning om at gennemfgre flyvning, rutevalg
m.v.

Planlzegningsgrundlag i forbindelse med be-
slutning om at gennemfgre sejlads, beslutning
om rutevalg m.v.

Beslutningsgrundlag i forbindelse med afgg-
relse af forsikringssager.

Beslutningsgrundlag i forbindelse med gen-
nemfarelse af starre byggeprojekter. F.eks.
sikring af stilladser.

Datagrundlag for klimaforskning og beslut-
ningsgrundlag for klimapolitik.

Beslutningsgrund i forbindelse med klimapolitik

Beslutningsgrundlag i forbindelse med bl.a.
planleegning af energiforsyning. F.eks. vurde-
ring af potentialet for vindenergi i det falgende
dagn.

Reduceret tab af tid og
materielle veerdier.

Reduceret tab af
menneskeliv og mate-
rielle veerdier. .

Reduceret tab af natur
og miljg samt materiel-
le veerdier.

Reduceret tab af men-
neskeliv, materielle
veerdier, tid. Reduceret
anvendelse af salt og
deraf fglgende reduce-
ret miljgbelastning.

Starre udbytte og re-
ducerede omkostnin-
ger til vanding, godsk-
ning og sprgjtning med
deraf fglgende reduce-
ret miljgbelastning.

Reduceret tab af men-
neskeliv, materielle
veerdier og braendstof.

Reduceret tab af men-
neskeliv, materielle
veerdier.

Korrekt udbetalte for-
sikringssummer.

Reduceret tab af men-
neskeliv og materielle
veerdier.

Fagligt veldokumente-
ret klimaforskning.
Fagligt veldokumente-
ret klimapolitik.

Forbedret udnyttelse af
energiressourcer.

Opggrelse af veerdien af meteorologisk service

Typisk vil der veere tale om, at den meteorologiske service kan bidrage til at
begranse tab i forbindelse med vejrfeenomener. Korrekt varsel af hgjvande
kan f.eks. give mulighed for evakuering, og korrekt varsel af storm kan give
mulighed for at udskyde en planlagt sejlads. | begge tilfeelde bestar veerdien
i tabsbegraensning.

Hvor stor en veerdi meteorologisk service konkret har for den enkelte mod-
tager afhanger af en reekke faktorer. Typisk sammenlignes to situationer,

10
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hvor beslutningen om at gennemfgre en aktivitet treeffes med og uden me-
teorologisk service. Den gevinst eller det begreensede tab, som individet op-
nar ved tilgeengeligheden af meteorologisk service, er udtryk for dennes
veerdi.

Det metodiske grundlag for at foretage samfundsgkonomisk analyse af me-
teorologiomradet er ikke sa veludbygget, som det kendes fra den gvrige del
af transportomradet, hvor der gennem de seneste ar er udviklet en ensartet
metode til opgarelse af f.eks. tidsvardier.

Hvis den specifikke meteorologiske service anvendes af mange beslutnings-
tagere, og det kan sandsynliggares, at informationen har en stor gkonomisk
betydning for hver af dem, kan det imidlertid leegges til grund, at den mete-
orologiske service har en stor samfundsgkonomisk betydning alt i alt. Den-
ne tommelfingerregel er lagt til grund for den kortleegning af meteorologi-
ske services, der fglger i kapitel 3-8

2.6. Eksempler pa at meteorologi skaber veerdi

Der kan fremhaves mange eksempler pa, at meteorologisk service bidrager
til en veerdifuld forbedring af brugernes grundlag for at treeffe beslutninger i
forbindelse med tilretteleeggelse af vejrafhaengige aktiviteter.

Eksempelvis giver DMI’s forudsigelser af vindforhold anledning til million-
besparelser i energisektoren. | Danmark er der mere end 5000 vindmgller,
som i gennemsnit leverer over 20 procent af det danske forbrug af el. Elsel-
skaberne skal supplere vindmgllernes produktion med el-energi fra det frie
el-marked. Det er derfor vigtigt med et preecist kendskab til den mangde
energi som mgllerne forventes at producere, og helst nogle degn ud i frem-
tiden. DMI’s meteorologiske modeller danner grundlag for meget detaljere-
de forudsigelser af vindforholdene pa den enkelte vindmgllelokalitet i op til
en uge frem og udggar derved et meget veerdifuldt planleegningsredskab for
energisektoren.

Et andet eksempel gaelder brugen af meteorologisk service i forbindelse
med dimensionering af kloaksystemer, hvis genanskaffelsesveerdi udger
245-300 mia. kr. og har et vedligeholdelses- og renoveringsbehov over de
naste 15 ar pa godt 3 mia. kr..

Oplysninger om forekomsten af kraftige regnskyl bruges i forbindelse med
dimensionering af kloaksystemer, hvor den gkonomiske afvejning bestar i
at opveje de ekstra anlaegs- og udskiftningsomkostninger ved en stgrre di-
mensionering mod de faldende udgifter i forbindelse med oversvemmelse.

I lyset af kloaksystemets veerdi og de store vedligeholdelses- og renove-
ringsomkostninger er der store gkonomiske gevinster knyttet til at kunne
foretage denne afvejning pa baggrund af et veldokumenteret meteorologisk
datagrundlag.

Oplysninger om ekstremregn anvendes ogsa af forsikringsselskaber i for-
bindelse med afggrelse af sager om f.eks. vandskader.

11
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Anvendelsen af ekstremregnsinformation kan illustreres som vist i tabel 5

Tabel 5 Brug af ekstremregnsinformation

Eksempler pa Eksempler pa Eksempler pa fordele
brugere beslutninger

Forskere i hydrologi Input til klimaforskningen. Danner beslutningsgrundlag for
planleegning pa kort og langt sigt
Kommuner, amter og Planleegning, analyse og Mere effektiv og miljgvenlig drift
andre relevante organi-  styring kloak- og rensnings-  af aflgbssystemer og rensnings-
sationer anlaegskapacitet. Beslutnin-  anlaeg
ger om fx udbygning, reno-
vering mv.
Forsikringsselskaber Afggrelse af forsikringssa- Mere retfeerdige afggrelser i for-
ger i forbindelse med store sikringssager. Feerre kan snyde
nedbgrsmaengder. forsikringsselskabet.

Typen af afvejning i forbindelse med dimensionering af kloaker genfindes i
forbindelse med dimensionering af diger, hvor DMI’s stormflodsvarsel ind-
gar i beslutningsgrundlaget, bade nar det geelder den konkrete dimensione-
ring og nar det geelder beslutning om at foretage beredskabsmassige foran-
staltninger som f.eks. evakuering.

Anvendelse af storflodsvarsler kan illustreres som vist i tabel 6

Tabel 6 Anvendelse stormflodsvarsler

Eksempler pa brugere | Eksempler pa Eksempler pa fordele
beslutninger

Beredskabsmyndigheder. Beslutninger om hvorvidt Feerre skader pa havneanlaegget
Havnemyndigheder. havne og diger skal sikres og omliggende omrader
Kystdirektoratet imod oversvemmelser

Badejere og kystbefolk- Beslutninger om hvorvidt Feerre skader pa personer og
ningen der skal sikres imod over- virksomheder, der har skibe eller

svgmmelse og om hvorvidt  ejendom i de bergrte havne og
skibe skal sikres eller sejles  kyststraekninger
vaek.

Et fjerde eksempel er DMI’s glatfgrevarsler, som dels danner grundlag for
trafikanternes beslutninger om valg af transportmiddel, rejsetidspunkt, ha-
stighed og rute og dels danner de grundlag for vejmyndighedernes tilrette-
lzeggelse af glatfarebekeempelsen. Den meteorologiske service giver saledes
bade adgang til tidsgevinster, fordi trafikanterne nar hurtigere frem, og til
en raekke sparede samfundsmaessige omkostninger som falge af en redukti-
on i antallet af feerdselsuheld.

Den samfundsgkonomiske verdi af glatfarevarsler kan illustreres ved at
sammenholde den tidsgevinst som trafikanterne opnar i kraft af den bedre
fremkommelighed, som rettidig saltning/snerydning giver anledning til
med omkostningerne til saltning/snerydning og varsling.

Den samfundsgkonomiske beregning, der er gennemgaet i detaljer i bilag 3,

viser, at der opnas balance mellem gevinster og omkostninger, hvis glatfe-
rebekempelsen pa arsbasis reducerer glatfgreperioden med knapt 7 timer.
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Det vil sige, at hvis glatfgrevarslet og den efterfglgende glatfgrebekeempelse
resulterer i, at den periode, hvor trafikanterne oplever glat fare kan reduce-
res med 7 timer om aret, giver systemet samfundsgkonomisk overskud.

DMI’s glatfgrevarsler resulterer saledes i en betydelig veerdi for samfundet.
Dertil kommer, at glatfarevarslerne ogsa bidrager til et reduceret ulyk-
kestal, hvilket ikke er indregnet i ovenstdende.

Et femte eksempel illustrer, hvordan meteorologisk service bade kan vedrg-
re den fremtidige og den historiske vejrudvikling.

DMI udsender bade forudsigelser af lyn og opgarelser over faktiske lynfore-
komster. Forudsigelserne anvendes bl.a. i forbindelse med beslutninger om
aflysning eller omdirigering af flytrafik og bidrager derved afggrende til fly-
sikkerheden og gkonomien i luftfartsbranchen.

Oplysninger om den faktiske forekomst af lynnedslag bruges af bl.a. forsy-
ningsselskaber i forbindelse med fejlfinding efter skader som falge af lyn-
nedslag. Herved bidrager den meteorologiske service til at reducere omfan-
get af tid med afbrydelse af elforsyningen, hvilket har meget stor sam-
fundsmaessig betydning.

Anvendelsen af lyninformation kan illustreres som vist i tabel 7.

Tabel 7 Anvendelse af lyninformation

Eksempler pa Eksempler pa Eksempler pa fordele
brugere beslutninger

Forsyningsselskaber Bruges bl.a. til at finde frem til fejl- Hurtigere udbedring af ska-
meldte ledninger og transformator-  der pa el-systemet. Stgrre
stationer. Beslutninger kan fx veere  forsyningssikkerhed overfor
hvor mandskabet skal seettes ind, borgere og virksomheder.
om der skal lukkes eller abnes for
forskellige anlseg mv.

Forsikringsselskaber Bruges til at afggre forsikringssa- Mere retfeerdige afggrelser i
ger om brande og skader pé elek-  forsikringssager. Feerre kan
triske apparater. Beslutninger kan snyde forsikringsselskabet.
fx vaere om der er grundlag for at
udbetale erstatning i en sag.

Luftfarten Bruges til at afggre, om det er sik-  Forhindrer ulykker som fglge
kert at flyve, og hvordan der skal af lynnedslag i fly
flyves

2.7. Fremtidige udfordringer

Meteorologisk service skaber veerdi i en lang reekke sammenhange, bl.a.
fordi den meteorologiske service netop er tilpasset de mange forskellige be-
hov for meteorologisk service, der eksisterer i samfundet.

Det er en vaesentlig udfordring at sikre, at kvaliteten af den meteorologiske

service til stadighed forbedres og at den meteorologiske service tilpasses
samfundets mangfoldige behov for viden om vejrudviklingen.
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DMI arbejder derfor lgbende pa at forbedre instituttets produkter og udvik-
le nye produkter. Som led heri tilstraebes, at instituttets teknologiske infra-
struktur til stadighed er tidssvarende, ligesom internationale forsknings- og
udviklingsprojekter til forbedring af datagrundlag og analysemetoder prio-
riteres hgjt.

Som eksempel herpa kan det fremhaves, at DMI i 2006 vil udvide den al-
mene 7-dggns udsigt til at deekke 10 dggn. Herved hgster DMI og samfun-
det vaerdien af mange ars internationalt samarbejde indenfor rammerne af
Det Europaiske Meteorologiske Regnecenter, ECMWF om at udvikle og
forbedre kvaliteten af de tilgrundliggende mellemfristede vejrprognoser.

Perspektiverne i nye og mere brugertilpassede meteorologiske services er
store, og understgttet af nye og forbedrede teknologiske muligheder vil me-
teorologi ogsa i fremtiden skabe veerdi.

Den fortsatte udvikling af den samfundsgkonomiske analyse kan veere et
vigtigt analytisk redskab i den fortsatte udvikling af meteorologiomradet.
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3.Vidensstramme | DMI

3.1. Formal

Det farste skridt i analysen af den samfundsgkonomiske vardi af meteoro-
logiske services er at se pa hvilke services, der tilbydes af DMI, og hvordan
de indbyrdes haenger sammen. | dette kapitel preesenteres derfor en over-
sigt over de eksisterende vidensstrgamme i DMI. For overskuelighedens
skyld er beskrivelsen opdelt i 3 forskellige elementer:

e Data, som bestar af malinger fra en bred vifte af kilder i Danmark og
modtagelse af data fra kilder i udlandet.

* Processer, som omfatter behandling de modtagne data, f.eks. forskel-
lige modeller og realtidsinformationshandtering i store databaser.

* Produkter, som er resultaterne af processerne og data, f.eks. i form af
vejrudsigter, varsler osv.

Disse oplysninger, som tilsammen udger vidensstrammene i DMI, er sam-
let i figur 3.1. Som det ses af figuren, er langt de fleste services afhaengige af
meteorologiske data fra mange kilder, ligesom de fleste indsamlede data
bliver brugt i mange sammenhange.

De bla bokse viser de radata, som DMI benytter, de gra bokse viser proces-
serne, mens de rgde bokse viser produktgrupperne. De bla bokse findes i tre
nuancer - lysebla for de radata, som DMI selv samler ind, og mgrkebla for
de data, som DMI ikke selv samler ind. De mellembla bokse illustrerer, at
DMI star for indsamlingen af nogle af disse data, mens andre fas udefra.

Pilene i diagrammet illustrerer, hvordan viden i form af for eksempel obser-
vationer strammer hen til de processer, hvor de bliver brugt, og videre ud til
de produktgrupper, som er resultatet af bearbejdningen af data. De bla pile
illustrerer, at data er ra eller semi-forarbejdede. De rgde pile illustrerer, at
data har veeret igennem en yderligere forarbejdning, for eksempel i en mo-
del eller ved at blive stillet sasammen med andre data i en database.
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Figur 3.1 Vidensstrgmme i DMI (stor udgave i flappen i omslaget)

PiaRounnnennenni
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I det fglgende beskrives de data, processer og produkter, som er illustreret i
figuren mere indgaende.

3.2. Data

DMI indsamler data fra en raekke kilder - nogle finansieret af DMI selv (evt.
via indtaegtsdaekket virksomhed), andre via internationale netverk for ud-
veksling af meteorologiske data.

Tabel 8 viser en oversigt over den lange raekke af observationer, som fades

ind i DMI’s processer og produkter. Rekkefglgen af input er valgt som i fi-
guren og er ikke udtryk for en prioritering.

Tabel 8 DMl's input

___JType ___JKide ___________JDbata |
1 Ozonmalinger DMI's ozonmalestationer. Ozonlagets tykkelse og vertikale
Data udveksles endvidere fordeling, UV-straling
internationalt
2 Flyobservationer DMI’s og forsvarets Lokale isforhold i Grgnlandske
helikopter/fly i Grgnland farvande
3 Lynpejlinger DMIls lynpejlestationer Nedslagssted og -tidspunkt,
stremstyrke, retning (op/ned) og
polarisering
4 Hydrografiske ma- Bgijer og skibe i international ~ Fra bgjer og skibe: Vandtempera-
linger rutefart. Data udveksles tur, balgehgjde, balgeperiode,
endvidere internationalt. stramstyrke og strgmretning. Fra
DMI’s, Kystinspektoratets vandstandsstationer: Vandstand,
og Farvandsveaesenets og evt. vandtemperatur og salt-
vandstandsstationer holdighed.
5 Vejrobservationer ~ DMI’s automatiske vejrstati-  Lufttryk, temperatur, fugtighed,
oner til vands og til lands. vindhastighed, vindretning, sigt-
Data udveksles endvidere barhed, skyhgjde, skymeengde,
internationalt nedbgrmaengde, nedbgrart og
solstraling
6 Glatfaremalinger Amter og kommuners glat- Vejtemperatur, lufttemperatur,
farestationer fugtighed, vejtilstanden, salt-
meengde og evt. vindretning og -
hastighed
7 Vejrradarmalinger  DMI’s vejrradarer Nedbgr (udbredelse og intensitet)

og potentielt vind hvis der er ned-
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Nedbgrmalinger
Radiosonde-

malinger

Flybaserede ob-
servationer og
malinger

Pollenmalinger

ECMWF-
prognoser

Satellitmalinger

Vejrobservatgrer

Geo-magnetiske
malinger

lonosfeere-
malinger

3.3. Processer

DMI’'s manuelle og automa-
tiske nedbgrstationer
DMI’s radiosondestationer.
Data udveksles endvidere
internationalt

Data indsamles og udveks-
les internationalt

DMI’s og Astma-Allergi for-
bundets pollenmalestationer
i Kgbenhavn og Viborg

Det Europaeiske Meteorolo-
giske Regnecenter -
ECMWF

Data indsamles via forskel-
lige nationale og internatio-
nale samarbejder om op-
sendelse og drift af satellit-
ter

DMTI’s verjobservatarer

DMI's geomagnetiske male-
stationer i Danmark og
Grgnland

DMI’s egne malestationer
samt internationale samar-
bejdspartnere.

bar

Nedbgrmeaengde og evt. nedbgrin-
tensitet

Tryk, temperatur, fugtighed, vind-
hastighed og vindretning op gen-
nem atmosfeeren. Evt. radioaktivi-
tet og ozon.

Generelle vejrobservationer, tur-
bulens og overisning. Automati-
ske atmosfeereprofilmalinger mht.
temp. og fugt. (AMDAR)

Pollental for birk, bynke, el, elm,
grees og hassel. Endvidere alter-
naria og cladosporium for Kgben-
havn

Mellemfristede vejrprognoser,
randveerdier til HIRLAM, bglger,
strgm m.m.

Vind, bglgehgjde, vandstand,
skydaekke, udbredelse af havis,
havtemperatur, stram, tempera-
turprofiler, fugtighedsprofiler og
meget mere. Jordens magnetfelt.
Manuelle flyvepladsobservationer
m.m.

Magnetfeltsveerdier

Elektromagnetiske forhold i rum-
met og ved jordoverfladen

DMI benytter en lang raekke processer i sit arbejde. Disse processer deekker
bredt over faglig viden, observationsdatabaser, modeller mv.

Tabel 9 viser en oversigt over de primaere processer i DMI.
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Tabel 9

Kemimodel

Videnberedskab

Observations-
databaser

Klimamodelle-
ring

Verjmodellering

Havmodel

Glatfgremodel

DMI's processer

Proces

Denne model benytter input fra bl.a. HIRLAM til brug for smog- og ozon-
varsling.

Bestar af den akkumulerede faglige specialviden hos DMI's medarbejde-
re og de informationer der rummes i instituttets databaser.

DMI har en raekke observationsdatabaser, hvoraf de vigtigste er klimada-
tabasen og forskellige real-time databaser. Real-time databasen indehol-
der de nyeste observationer, mens klimadatabasen indeholder historiske
data (mere end 48 timer gamle).

Klimamodeller bruges til at forudsige der fremtidige klima i Danmark pa
leengere sigt.

Modellering og udarbejdelse af prognoser for vejret foregar ved hjeelp af
DMI’'s HIRLAM (High Resolution Limited Area Model) model. Disse prog-
noser anvendes bade direkte som baggrund for vejrudsigter og indirekte i
andre modeller. Modelkarslerne foregar pa et dedikeret hgjhastigheds-
regneanlaeg.

Denne model benytter input fra bl.a. HIRLAM til at lave oceanografiske
prognoser, herunder prognoser for vandstanden ved kysterne til brug for
stormflodsberedskabet.

Denne model benytter input fra bl.a. HIRLAM til at lave glatfareprogno-
ser.

Luftspred- Denne model benytter input fra bl.a. HIRLAM til at lave prognoser for

ningsmodel spredning og deposition af bl.a. kemisk, bakteriologisk og radioaktiv foru-
rening i atmosfaeren.

Meteorolog- Dette redskab er et it-system, der samler og praesenterer den viden, som

arbejdsplads meteorologerne skal bruge til at fortolke og formidle vejrprognoser.

dmi.dk DMI's hjiemmeside er ikke kun en formidlingsservice for offentligheden,
men bruges ogsa til egentlig generering af visse specialprodukter for ek-
sempel i form af grafik.

3.4. Produkter

Dataindsamlingen og bearbejdningen farer til en lang raekke af forskellige
produkter. For overskuelighedens skyld er produkterne delt ind i en raekke
produktgrupper, som med fordel kan betragtes samlet.

Tabel 10 viser en oversigt over de produktgrupper, som DMI tilbyder.

Tabel 10 DMI's produktgrupper
|| Produktgruppe | Beskrivelse |

1 Konsulentydelser og un-

dervisning

2 Forskningsprojekter

3 Havisinformation

4 Besvarelse af fore-

Gennemfgrelse af undersggelser, lgsning af specialopga-
ver etc. med et meteorologisk, klimatologisk eller oceano-
grafisk indhold. DMI har desuden en undervisningsforplig-
telse i forhold til uddannelsen af meteorologer pa KU
Gennemfgrelse af forskningsprojekter inden for instituttets
fagomrader. For eksempel opgaver der udbydes af EU.
Produktgruppen havisinformation deekker information om-
kring farbarhed i havet omkring Grgnland, herunder infor-
mation om hvor isen befinder sig, istykkelse og vejledning i
den mest sikre/braendstofbesparende rute (islodsning).
Produktgruppen besvarelse af forespgrgsler omfatter bl.a.
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spargsler

Radar og lyn-information

Ra observationsdata

Klimaovervagning

Ekstremregn-info.

Oliedriftsforudsigelser

Stormflodsvarsler

Oceanografi

Glatfgrevarsler

Militeere produkter

Magnetiske instrumenter
Sundhedsvarsler

Flyvevejr

Beredskab

Alm. vejrudsigter/-varsler

Ekstremvejr-varsler

Rutevejledning

Magnetisk misvisning

Kosmisk stralingsvarsel

folketingsforespgrgsler, forespargsler fra politi, forsikrings-
selskaber, interviews fra pressen, skoletjeneste, henven-
delser fra private borgere og virksomheder.

Radar og lyn-information daekker bl.a. lsbende oversigter
over lynnedslag og radarbilleder offentliggjort pa DMI's
hjemmeside og seerskilte oplysninger om lynforekomster.
DMI videregiver eller saelger ofte vejrdata til for eksempel
myndigheder, forskere og andre, som pa ad-hoc basis har
brug for specifikke informationer om det aktuelle eller det
forgangne vejr.

Produktgruppen klimaovervagning deekker bredt de mange
forskellige klima-aktiviteter, som DMI deltager i. Klimasce-
narier, seesonprognoser mv.

Information om forekomsten af ekstrem nedbgr bruges
dels bagudrettet af forsikringsselskaber m.fl., i sand tid til
styring af overfaldsbygveerker, bassiner etc. og fremadret-
tet til dimensionering af nye kloaksystemer m.m.
Oliedriftsforudsigelser viser, hvor oliespild forventes at be-
veege sig hen (eller eventuelt hvor udslippet er foregaet).
Stormflodsvarsler er advarsler om forventet forhgjet vand-
stand i udsatte havne og lavtliggende landomrader.
Oceanografi er primeert prognoser for strgm, bglger og
havtemperatur. Informationerne benyttes bl.a. af skibsfar-
ten, fiskeriet, off shore industrien samt fritidssejlere. For-
midles primaert via www.dmi.dk

Glatfgrevarsler er varsler om mulig forekomst af glatte veje
og bruges af kommuner i forb. med snerydning, saltning
etc. og som en generel advarsel til bilister.

Militeere produkter omfatter sddanne produkter og services
som er ngdvendige for gennemfgrelse af militeere operati-
oner, herunder fredsbevarende opgaver i udlandet.
Fremstilling og internationalt salg af magnetiske hgjpraeci-
sionsinstrumenter.

Produktgruppen sundhedsvarsler omfatter bl.a. pollenvars-
ler og varsler for ophold i solen.

Produktgruppen deekker de fire produkter: METAR - det
aktuelle vejr pa lufthavnen, TAF — Vejret de kommende ti-
mer, SIGMET - faremeldinger samt TREND - landings-
prognoser to timer frem.

Atomberedskab, kemisk beredskab, smog- og ozonbered-
skab, veteringerberedskab samt terrorberedskab.
Produktgruppen alm. vejrudsigter og varsler deekker hen-
holdsvis de generelle vejrudsigter, som DMI udsender,
herunder regionaludsigter, farvandsudsigter, verdensvejr,
skivejr, mv. der reekker 1-7 dggn ud i fremtiden, og kuling-,
storm- og overisningsvarsler. Formidlingen sker via en
lang reekke forskellige medier (dmi.dk, radio, tv, telefon,
dagblade etc.)

Produktgruppen ekstremvejr-varsler daekker bl.a. varsler
om orkan, storm, snestorm, isslag, skybrud og kraftig tor-
den.

Produktgruppen rutevejledning daekker over vejledning i
de gkonomisk mest optimale og sikre ruter for den kom-
mercielle skibsfart pa verdenshavene.

Dette produkt bruges til at vurdere misvisningen i forhold til
den magnetiske nordpol. Desuden benyttes magnetiske
data til rastofforvaltning og udvinding.

Varsler om foraget kosmisk straling til forebyggelse af fejl
pa ledningsnet, satellitter etc. Informationer af denne art
benyttes ogsa i forbindelse med tolkning af sattelitdata
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Note: De produktgrupper der er markeret med mgrkere skygge er baseret p& dggnbetjente services (24
timer i dggnet alle arets dage).

De praesenterede produkter i ovenstaende produktgrupper, resulterer i en
samfundsgkonomisk vaerdi for Danmark, nar de anvendes af brugerne. |
naste kapitel diskuteres, hvordan denne kan opggres.
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4. Metode til kortleegning af den samfunds-
gkonomiske veerdi af meteorologiske services

Helt overordnet set males den samfundsgkonomiske veerdi af en aktivitet
ved at kortleegge fordele og ulemper ved en situation "med aktiviteten” i
forhold til situationen “uden aktiviteten”. Det geelder uanset om aktiviteten
er en vejinvestering eller en meteorologisk service. | "Manual for samfunds-
gkonomisk analyse — anvendt metode og praksis pa transportomradet” gi-
ver Transport- og Energiministeriet en reekke anbefalinger om samfunds-
gkonomisk analyse pa transportomradet, hvor disse analyser er bredt an-
vendt.

Pa meteorologiomradet har samfundsgkonomiske analyser endnu ikke vee-
ret anvendt i sarligt stort omfang, men den grundlaeggende tankegang bag
metodikken er i et vist omfang parallel til transportomradet.

| dette kapitel beskrives farst kort den teoretiske ramme for samfunds-
gkonomiske analyser pa meteorologiomradet. Den viser, at de beslutninger,
der tages pa baggrund af meteorologisk information, er omdrejningspunk-
tet i en kortleegning af den samfundsgkonomiske verdi af informationen.
Derfor diskuteres efterfglgende, hvilke typer af beslutninger, der tages pa
baggrund af informationen. Endelig gives der et forslag til analyseramme
for samfundsgkonomiske analyser pa meteorologiomradet, og en mulig
kvantificering af effekterne diskuteres.

4.1. Metodisk ramme

Den metodiske ramme er udledt pa baggrund af et litteraturstudie, som
findes i Bilag 1, og illustreret med eksempler.

Den samfundsgkonomiske verdi af information, herunder meteorologisk
information kan genereres pa to forskellige mader:

1 Information, der giver anledning til en e&ndring i en beslutning (fly-
ve/ikke flyve, tage pollenmedicin/ikke tage pollenmedicin etc.)

2 Information, der ikke giver anledning til en &ndring i en beslutning,
men som alligevel er noget veerd for modtageren (det er rart at vide,
at det bliver godt vejr i morgen) — en slags eksistensverdi.

I litteraturen behandles veerdien af informationen under punkt 1 mest ind-
gaende, og det er ogsa den type af information, som denne rapport primeert
omhandler. Information under punkt 2 er for det farste vanskeligere at op-
gore, og for det andet er risikoen for dobbeltregning i forhold til punkt 1
overhangende. Information naevnt under punkt 2 bergres derfor kun kort-
fattet i afsnit 4.3.

Den samfundsgkonomiske veerdi af meteorologisk information af type 1 kan
kortleegges som fglger:
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Identificer informationen og den tilhgrende haendelse

Identificer beslutningstageren

Identificer basis-situationen

Identificer beslutningen

Identificer omkostninger og gevinster ved at tage beslutningen og
ved ikke at tage beslutningen

6 Beregn den samfundsgkonomiske verdi

O b~wdNPF-

Disse skridt diskuteres i det fglgende.

1. Identificer haendelse og den tilhgrende information

Det er som regel enkelt at identificere den betragtede handelse og ogsa den
tilhgrende information. Det kan veere en orkan og den tilhgrende informa-
tion et orkanvarsel. Eller det kan veere lynnedslag og tilhgrende information
herom pa en given dato.

2. ldentificer beslutningstageren
Beslutningstageren skal veere den person eller myndighed, der tager en di-
rekte beslutning vedrgrende handelsen pa baggrund af informationen™.

3. Identificer basissituationen

Basissituationen er den situation, som beslutningstageren er i uden infor-
mationen. Det kan ofte veere vanskeligt at identificere basissituationen?.
Men det er helt centralt for at kunne afggre den samfundsgkonomiske veer-
di af informationen, at man er klar over, hvad man sammenligner med.

Det vil variere fra case til case, hvilket udgangspunkt - eller basissituation -
som er den relevante. Litteraturen anvender i langt overvejende grad den
basissituation, hvor informationen ikke er til radighed overhovedet. En an-
den mulighed er at tale om flere kvaliteter af information, hvilket er teore-
tisk muligt, men meget vanskeligt i praksis.

Informationen handler i de fleste tilfeelde om vejret i den neere fremtid.
Derfor vil informationen kunne supplere den subjektive opfattelse af vejret,
som det ma antages at beslutningstageren vil have dannet i forvejen. Ved
blot at kigge ud af vinduet kan beslutningstageren danne sig et forholdsvis
retvisende indtryk af vejret inden for en kortere tidshorisont. Pa den bag-
grund vil det veere rimeligt at antage at basis-situationen er en situation
hvor beslutningstageren i forvejen har et moderat niveau af kendskab til
vejret i fremtiden.

Der er dog en lille krglle pa historien. I nogle tilfeelde handler spgrgsmalet
om, hvordan vejret er andre steder - fx hgjt oppe i luften for piloter. Ogsa
her ma man formode, at piloternes indgaende erfaring med at laese vejret,

! Der kan sagtens vaere mange personer, der bliver bergrt af beslutningen, men de
er mindre relevante i dette skridt.

2 Det tilsvarende ger sig geeldende pa transportomradet, og dette er diskuteret ind-
gaende i Transport- og Energiministeriets manual.

22



Kortleegning af meteorologiske services med samfundsgkonomisk vurdering af udvalgte cases

giver ham et vist niveau af kendskab. Dette afspejler sig ogsa i, at Eskadrille
722 bruger vejrudsigterne mest intensivt, nar det er darligt vejr.

Beslutningstageren kan danne sit eget indtryk af vejret i fremtiden pa flere
mader. Som det allerede er blevet naevnt kan han kigge ud af vinduet og fa
et indtryk af vejret de neeste par timer®. Er tidshorisonten lidt lengere, kan
man benytte sig af en antagelse om persistens. Persistens er et hyppigt
brugt udtryk inden for meteorologi, der angiver at et fornuftigt bud pa vej-
ret i morgen, er vejret i dag. Persistens bliver ogsa brugt som basis situation
nar DMI skal vurdere kvaliteten af deres vejrudsigter.

4. Identificer beslutningen

Beslutningen er sedvanligvis relativt enkel af identificere. Det kan for ek-
sempel veaere hvorvidt man skal flyve, deekke vinduerne til i tilfelde af vars-
let orkan, udbetale erstatning som fglge af et lynnedslag, sleekke fortgjnin-
gerne pa baden osv.

De beslutninger, der forbedres med DMI’s produktgrupper kan deles op i
tre kategorier - her illustreret ved nogle fa eksempler:

» Beslutninger om, hvorvidt en aktivitet er sikker at gennemfare

Bilag 1. Er det sikkert at tage ud at flyve/sejle/kere/ga nu?
*  Beslutninger om, hvordan en aktivitet skal gennemfgres

Bilag 2. Hvilken rute skal jeg veaelge nar jeg flyver/sejler?

Bilag 3. Skal vi holde havefest eller blive inden dgre?

Bilag 4. Hvordan skal det nye kloaksystem/bro/hus dimensioneres?
*  Beslutninger om, hvorvidt liv eller ejendom skal sikres

Bilag 5. Skal jeg tage stilladset ned?

Bilag 6. Skal jeg flytte min bad?

Bilag 7. Skal jeg sprgjte imod kartoffelskimmel?

5. Identificer omkostninger og gevinster ved at tage beslutnin-
gen og ved ikke at tage beslutningen

Omkostninger og gevinster ved beslutningen (og den handling, beslutnin-
gen giver anledning til) opstilles herefter i en matrix som vist nedenfor.

Tabel 11  Omkostningsmatrix

_ Ikke beslutning/handling Beslutning/handling

Heendelse A sker Omkostningstype 1 Omkostningstype 2

Heendelse A sker ikke Omkostningstype 3 Omkostningstype 4

I tabellen nedenfor gives et eksempel, hvor haendelsen er orkan, informati-
onen er orkanvarsel og beslutningen drejer sig om sikring af en ejendom.

3 Vejret i Danmark er mere stabilt end i mange andre lande. Bevaeger man sig fx
rundt i bjergrige egne er det vigtigt at veere meget opmarksom pa vejret, da det kan
skifte meget hurtigt.
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Tabel 12 Eksempel pa en omkostningsmatrix i tilfeelde af orkan og be-
slutningen om at sikre en ejendom

_ Sikrer ikke ejendom Sikrer ejendom

Orkan Skadesomkostninger som fglge =~ Omkostninger til materialer. Tid til sikring
af orkan pa en ikke sikret ejen- af ejendommen. Eventuelle skader pa
dom. ejendommen pa trods af sikringen. Be-

kymring om den forestédende orkan. Etc.

Ikke orkan 0 Samme som ovenfor.

De forskellige typer af omkostninger gennemgas nedenfor.

e Omkostningstype 1 er typisk de starste omkostninger, nemlig der, hvor
man har undladt at handle og haendelsen alligevel sker. Det kan veere
omkostninger ved oversvgmmelse, mistede liv el. lign.

e  Omkostningstype 2 er typisk mindre end omkostningstype 1. De er de
direkte omkostninger ved at tage aktion (afdaekke, undlade at flyve el.
lign), skaderne ved at tage beslutningen samt skader der sker pa trods
af beslutningen.

*  Omkostningstype 3 er typisk relativt lave, ofte O: man har ikke taget ak-
tion, men haendelsen sker heller ikke.

e Omkostningstype 4 er som oftest lig med omkostningstype 2, men det
kan variere.

Det fremgar, at det i de fleste tilfeelde vil veere tilstraeekkeligt at kortleegge
omkostningstype 1 og 2, fordi 3 og 4 som oftest fglger heraf.

Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at den samfundsgkonomiske konse-
kvens af beslutningen ikke altid stemmer overens med den privatgkonomi-
ske konsekvens, som ligger til grund for beslutningen. Et eksempel er per-
soner, der er forsikret. Her er den privatgkonomiske omkostning maske lav,
fordi de far erstatning, mens den samfundsgkonomiske omkostning er hg-
jere. Et andet eksempel er beslutningen om, hvorvidt man vil kgre ud, selv-
om der er varslet om glat fgre. Den privatgkonomiske afvejning handler
om, hvorvidt rindet er sa vigtigt, at det opvejer det forventede tab ved at
kgre galt - herunder for eksempel besvaret ved evt. at skulle pa hospitalet.
Den samfundsgkonomiske konsekvens af, at en person kgrer galt i sin bil,
er starre. Her indgar for eksempel ogsa omkostninger til selve hospitalsop-
holdet.

Vurdering af omkostningstype 1-4 ved de forskellige kombinationer af be-
slutning/handling og udfald af heendelsen ligger til grund for den videre be-
regning af den samfundsgkonomiske veerdi af meteorologisk information.

6. Beregn den samfundsgkonomiske veerdi

Den samfundsgkonomiske vardi af information baseres pa forskellen i for-
ventet veerdi af den beslutning man ville have truffet uden informationen og
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den beslutning man treeffer med informationen. Veerdien af meteorologisk
information skal derfor ikke vurderes pa hvorvidt vejret bliver som forud-
sagt, men pa hvor stor veerdi informationen har for beslutningstageren far
udfaldet af vejret er kendt.

Beslutningstageren baserer sin beslutning pa den forventede vaerdi af de
forskellige mulige handlinger han har til rddighed. Han beslutter sig for den
handling, der har den starste forventede verdi. | et tilfeelde som en orkan,
hvor alle alternative handlinger indebarer et potentielt tab, vil den hand-
ling der giver mindste forventede tab blive valgt.

Nar beslutningstageren modtager den meteorologiske information, skal
denne kombineres med hans eksisterende subjektive holdning til vejret
(altsa hans viden om vejret i basissituationen, som den blev identificeret
under punkt 3) pa en konsistent made. Dette geres ved hjelp af sakaldt
Bayesiansk opdatering. Pa den made a&ndrer den meteorologiske informati-
on pa sandsynlighedsfordelingen, der ligger til grund for beregningen af
den forventede veerdi af en handling. Dermed &ndrer den forventede vardi
af beslutningstagerens mulige handlinger sig ogsa. Det er nar denne &n-
dring i forventet veerdi giver anledning til en &ndring i adfeerd at informati-
onen har en samfundsgkonomisk verdi.

Opdateringen af sandsynlighedsfordelingen kan pa meteorologiomradet
ganske ofte illustreres som i figuren nedenfor.

Figur 4.1 Illustration af basissituationen — beslutningstagerens vurde-
ring af sandsynligheden for haendelse A uden og med informationen

Vurdering af sandsynlighed for Vurdering af sandsynlighed for
hzendelse A uden informationen hzendelse A med informationen
X% Y%

Figuren illustrerer, at informationen gar en forskel i og med, at den eendrer
pa beslutningstagerens opfattelse af sandsynligheden for hendelsen A. |
nogle tilfeelde, for eksempel ved lynnedslag, er Y taet pa 100, saledes at for-
sta at DMI efter uvejret kan give stor sikkerhed for, om der er slaet et lyn
ned eller ej.
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Nedenstaende boks illustrerer hvordan de opdaterede sandsynlighedsforde-
linger spiller ind pa beslutningstagerens handlinger, og hvordan det kan gi-
ve anledning til at informationen har veerdi.

Boks 1 Eksempel pa beregning af samfundsgkonomisk veerdi
Eksempel: Orkanvarsel

Sandsynligheden for, at der kommer orkan i morgen - uden information fra DMI: 5%4

Sandsynligheden for, at der kommer orkan i morgen - med information fra DMI: 30%5

Det forudszettes at det koster 51.000 kr. at sikre ejendommen, og at en sadan sikring inde-
baerer at en evt. orkan ingen skade forvolder. Endelig forudseettes det at en orkan vil for-
volde en skade svarende til 1 mio. kr. pa en usikret ejendom.

Omkostninger:

Orkan 1.000.000 51.000

lkke orkan 0 51.000

Forventede omkostninger uden information:

Sikrer ikke: 5%*1.000.000 kr. + 95% * O kr. = 50.000 kr.

Sikrer: 5%*51.000 + 95%%*51.000 = 51.000 kr.

Da beslutningen om ikke at sikre har den hgjest forventede veerdi (laveste omkostning),
veelger beslutningstageren p& denne baggrund ikke at sikre ejendommen.

Forventede omkostninger med information:

Sikrer ikke: 30%*1.000.000 kr. + 70% * O kr. = 300.000 kr.

Sikrer: 30%*51.000 + 70%*51.000 = 51.000 kr.

Beslutningstageren veelger her at sikre ejendommen, da dette ma forventes at veere klart
den billigste lgsning.

Hvis beslutningstageren ikke havde modtaget informationen fra DMI ville han have holdt
fast i sin beslutning om ikke at sikre sit hus. Den samfundsgkonomiske veerdi af informati-
onen er altsa: 300.000 kr. — 51.000 kr. = 249.000 kr.

Bemeerk, at for at beregne den samlede samfundsgkonomiske verdi af in-
formation, skal man summere over alle de beslutningstagere, som har veerdi
af informationen.® For at dette kan give mening er man ngdt til at antage at
alle beslutningstagere star i den samme basissituation, altsa at de har de
samme forventninger til vejret far de modtager information fra DMI. Sand-
synligheden for at der kommer orkan - givet at man ikke modtager informa-

* Denne procent afspejler beslutningstagerens forventning til at der kommer orkan
i morgen ud fra hans egen erfaring med vejret, herunder bl.a. orkanfrekvensen pa
denne tid af aret.

® DM varsler seedvanligvis kun orkan/ikke orkan og ikke sandsynligheder. | ek-
semplet er det antaget, at varslet erfaringsmaessigt betyder 30 % sandsynlighed for
en orkan, hvilket beslutnignstagerne ved.

® | visse tilflde vil der vare tale om en enkelt beslutningstager. Nar det sker, for-
svinder summeringsproblematikken naturligvis.
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tion fra DMI - antages derfor at veere et udtryk for den gennemsnitlige fre-
kvens af orkaner betinget af det aktuelle vejrlig.

Bemeerk at det hverken er trivielt at kortleegge, hvordan sandsynlighedsfor-
delingen ser ud, hvis beslutningstageren ikke far informationen eller hvis
han far informationen. For eksempel vil fordelingen uden informationen
variere med beslutningstagerens erfaring.

At kvantificere effekten af informationen pa beslutningstagerens forventede
sandsynlighedsfordeling er saledes den maske vanskeligste opgave forbun-
det med opggrelse af den samfundsgkonomiske vardi af meteorologisk in-
formation.

Den realiserede samfundsgkonomiske verdi afhaenger som sagt af, hvor
meget vejrudsigten efterfalgende flytter pa beslutningstagernes vurdering
af sandsynligheden for at det givne vejr indtraeffer. Denne vurdering ligger
til grund for beslutningstagernes handlinger, sa jo bedre beslutningsgrund-
lag der findes, desto mere optimalt vil beslutningstagerne derfor handle. Da
det som ovenfor navnt er vanskeligt empirisk at male, hvor meget vejrud-
sigterne a&ndrer pa beslutningstagernes vurdering, kan man i stedet veelge
at "regne baglens" altsa beregne, hvor meget vejrudsigterne skal &ndre pa
beslutningstagernes vurdering (og dermed deres handlinger), for at den
samfundsgkonomiske veerdi bliver positiv.

Udgangspunktet for denne analyse er en opggrelse af, hvor meget samfun-
det sparer, hver gang DMI korrekt varsler eller forudsiger en bestemt type
vejr. Ved analyserne bliver der derfor taget udgangspunkt i, hvor mange
omkostninger vejrudsigterne kan bidrage til at "redde" samfundet fra i form
af veerdien af sparede ulykker, menneskeliv mv. set i forhold til omkostnin-
gen ved indsatsen. Beregningen kan sammenlignes med de veerdier, som
fremgar af tabellen i eksemplet i boks 4.1.

Denne tilgang, som ogsa kaldes cost-effectiveness analyse, ligger bag bereg-
ningerne i de tre case-studier og det samlede overblik over betydning af
DMI's services i kapitel 5.

Ved at gennemfare de seks skridt til at kortleegge den samfundsgkonomiske
veerdi af en meteorologisk information, som blev beskrevet tidligere, kan
man saledes kortlaegge dennes samfundsgkonomiske verdi.

For at lette denne opgagrelse i praksis, har vi pa baggrund af dialog med
DMI og inspiration fra den eksisterende litteratur pa omradet, opstillet en
generaliseret analyseramme til at identificere de mulige samfundsgkonomi-
ske pavirkninger af vejrudsigterne. Analyserammen kan med fordel anven-
des ved samfundsgkonomisk analyse pa meteorologiomradet.

4.2. Foresldet analyseramme for samfundsgkonomisk
vurdering af meteorologiske services

Analyserammen sigter imod af kunne udfylde tabeller & la de i eksemplet i
boks 4.1. Der er derfor brug for en analyseramme til vurdering af den sam-
fundsgkonomiske betydning af de forskellige situationer og handlinger.
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Den samfundsgkonomiske betydning af hvert af DMI's produkter er natur-
ligvis forskellig, afhangigt af hvilket produkt man ser pa. Det er dog i meget
vidt omfang de samme elementer, som indgar i den samfundsgkonomiske
analyse. Det er saledes muligt at opstille en generel analyseramme for pro-
bler;wstillingen, der kan anvendes ved langt hovedparten af DMI's produk-
ter.

Den generelle analyseramme indeholder tre hovedemner: Konsekvenser for
mennesker, ejendom samt natur og miljg. Under hver overskrift findes der
dels de direkte kvantificerbare udgifter og dels de yderligere samfundsgko-
nomiske omkostninger. Disse dimensioner er illustreret i tabellen nedenfor.

Tabel 13  Omkostningskategorier for samfundsgkonomisk analyse af
meteorologisk information

Direkte udgifter @vrige omkostninger

Mennesker Eksempelvis: Hospitalsud- Eksempelvis: Velfeerdstab i
gifter/udgifter til redningstje-  forbindelse med dgad, syg-
neste. Tab af indtaegt. dom eller besveer.

Ejendom (herunder produk-  Eksempelvis: Udgifter til re-  Eksempelvis: Tab af kultur-

tionsapparat i form af ma- paration, genopretning og veerdier og affektionsveerdi.

skiner og husdyr) beskyttelse.

Natur og miljg Eksempelvis: Udgifter til Eksempelvis: Tab af herlig-
genopretning og beskyttel- hedsveerdi.
se.

Nar man gnsker at gennemfgre en samfundsgkonomisk vurdering af en be-
stemt type meteorologisk information (produkt), skal man for hver af om-
kostningstyperne 1-4, som blev beskrevet i tabel 11, ga igennem skemaet og
undersgge, hvilke af de ovennavnte omkostningskategorier, der er relevante.

4.3. Kvantificering af omkostningskategorier

Den samfundsgkonomiske vardi af en given ting - for eksempel en vejrud-
sigt - skal som beskrevet ovenfor males i kr. og gre.

Nogle af omkostningerne er det muligt rimeligt praecist at kvantificere. Det
geelder for eksempel omkostninger til tilskadekomne i forbindelse med
ulykker i form af hospitalsudgifter, medicinudgifter, tabt arbejdsfortjeneste
mv. Det samme gaelder omkostninger i forbindelse med at ejendom gar
tabt, skal repareres, flyttes eller sikres.

! Undtaget er nogle former for forskning, der ikke pd samme made farer til konkre-
te handlinger hos brugerne. Den samfundsgkonomiske veerdi af forskning skal
formentlig méles indirekte via den samlede samfundsgkonomiske veerdi af forbed-
rede produkter fra DMI. Men denne type spgrgsmal lader sig ikke analysere inden
for den skitserede generelle analyseramme.
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Velferdstab i forbindelse med sygdom, dgd og besveer er ogsa et af de om-
rader af den samfundsgkonomiske analyse, som er relativt langt fremme.
Det er muligt at seette kr. pa liv og lidelser af forskellig art, mens omkost-
ninger til besveer for eksempel kan males i veerdien af den medgaede tid. |
forbindelse med trafikekonomisk vurderinger er der blevet udviklet en fast
praksis for, hvordan man maler veerdien af mistet tid.

Endelig findes de helt vanskeligt kvantificerbare konsekvenser som tab af
herlighedsvardi ved kulturgenstande og naturverdier og ejendom med af-
fektionsveerdi. Disse starrelser kan opggres, f.eks. ved hjalp af specielt de-
signede spgrgeskemaundersggelser. Der knytter sig dog rimelig stor usik-
kerhed til sddanne undersggelser.

I gvrigt henvises til Transport- og Energiministeriets manual for samfunds-
gkonomisk analyse, hvor vaerdisaetningen af centrale elementer er beskre-
vet.

Kvantificering af eksistensveerdi

Kvantificering af den meteorologiske informations eksistensveerdi - altsa at
det har en samfundsgkonomisk veerdi at fa vejrudsigter, selv om man ikke
tager beslutninger pa baggrund af informationen, udgar et seerligt problem.

Eksempel: Vejrudsigter pa charterferier

Det er meget brugt, at charterfirmaer seetter vejrudsigter for Danmark pa opslagstavien pa
varmere rejsemal, saledes at de rejsende rigtig kan godte sig over at vaere pa ferie.

Eksistensveaerdien kan meget vel vaere reel, og den kan ogsa kortleegges ved
hjeaelp af specialdesignede spgrgeskemaundersggelser.

I den forbindelse skal man dog veere opmaerksom pa ikke at regne dobbelt,
da svarpersonerne maske vil have vanskeligt ved at skille vaerdien af infor-
mation, som de bruger til at tage beslutninger med (og som derfor er med-
regnet andetsteds) fra den information, som ikke forbedrer en beslutning.
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5. Overblik over den samfundsgkonomiske
veerdi af DMI’s services

For at give et overordnet billede af den samfundsgkonomiske betydning af
DMI's services, har vi opdelt DMI's produktgrupper i vigtighed for forskel-
lige kundegrupper. Herefter har vi anvendt analyserammen pa et overord-
net niveau® og derefter grupperet DMI's produktgrupper efter formodet
samfundsgkonomisk veerdi. Placeringen af de enkelte produkter og brugere
er sket ud fra de overvejelser, som er beskrevet i kapitel 6.

5.1. Kategorierne

Kategoriseringen er baseret pa, hvor mange beslutningstagere, der modta-
ger DMI’s produkter og hvor stor en samfundsgkonomisk betydning, in-
formationen har. Den samfundsgkonomiske betydning males her som
cost/loss ratio'en®. For hver beslutning ses der pa, hvilke potentielle tab, be-
slutningstageren kan komme ud for, hvis han ikke har/bruger information
om vejret fra fx DMI.

Hvis der er mange beslutningstagere og informationen har en stor sam-
fundsgkonomisk betydning for hver af dem, sa har produktet en stor sam-
fundsgkonomisk betydning alt i alt. Omvendt er den samfundsgkonomiske
betydning mindre, hvis der er fa beslutningstagere, og den samfundsgko-
nomiske betydning for hver af dem er lav. Det er straks vanskeligere at vur-
dere, om et produkt, som pavirker mange beslutningstagere men giver en
relativt lav samfundsgkonomisk betydning for hver af dem, er mere betyd-
ningsfuld alt i alt end et produkt, som har fa beslutningstagere, men har en
relativt stor betydning for hver af disse. Den anvendte raeekkefglge er altsa
ikke et udtryk for, at vi har vurderet hvilke af disse to situationer, der har
starst samfundsgkonomisk betydning.

Der findes ikke nogen oplagt eller officiel” definition af, praecis hvor mange
beslutningstagere, der er "mange”, og precis hvornar produktet samfunds-
gkonomisk set er "meget betydningsfuldt”. | dette projekt er grupperne
pragmatisk inddelt som vist i Tabel 14 nedenfor.

8 Som basis-situation har vi brugt det udgangspunkt, at informationen slet ikke var
til radighed.

%Se bilag 1 for en pracis definition af dette begreb.
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Tabel 14  Definition af kategorier

Fa < 1.000 direkte beslutningstagere
Mange > 1.000 direkte beslutningstagere
Betydningsfuld < 1.000 kr. per beslutningstager per beslutning

Meget betydningsfuld > 1.000 kr. per beslutningstager per beslutning

Med direkte beslutningstagere menes personer/virksomheder, der tager be-
slutninger pa baggrund af informationen fra DMI. Personer/virksomheder,

som bliver bergrt af disse beslutninger taller derimod ikke med som direkte
brugere.

Graenserne pa de 1.000 direkte modtagere og de 1.000 kr. pr. beslutning er
fastsat ud fra en pragmatisk betragtning, men den konkrete verdi har i rea-
liteten mindre betydning. | de fleste tilfeelde er man langt fra greenserne.
For eksempel koster et jagerfly som gar tabt pga. lynnedslag mange millio-
ner kr., mens den private veardi for borgerne af en given information i man-
ge tilfelde formentlig kun udger fa kr. Tilsvarende skal antallet af borge-
re/fiskere/landmend tlles i millioner eller titusinder, mens der for ek-
sempel kun findes fa forsikringsselskaber i Danmark. Det skal endvidere
bemaerkes, at den samfundsgkonomiske betydning af et produkt kan varie-
re for de enkelte beslutningstagere. Derfor bliver der her set pa produktets
typiske (eller gennemsnitlige) betydning for gruppen af beslutningstagere.

Dette svarer til den made samfundsgkonomisk betydning skal geres op ifel-
ge kapitel 4, hvor omdrejningspunktet er de beslutninger, som treaeffes pa
baggrund af informationen. Et eksempel er flyvevejr, hvor de direkte mod-
tagere er luftfartsselskaber mv., mens de indirekte bergrte er de rejsende.
Da de rejsende ikke selv treffer beslutninger pa baggrund af informationen,
tzeller de ikke med som brugere. Derimod tzller veerdien af de rejsendes liv
med, nar det samfundsgkonomiske tab i forbindelse med for eksempel fly-
styrt skal ggres op.

Tabellen nedenfor viser kategoriseringen af DMI's produktgrupper for for-
skellige beslutningstagere. Oversigten viser de vigtigste brugere og den
samfundsgkonomiske betydning. Det skal endvidere bemarkes, at DMI ik-
ke selv fremgar som kunde, selvom mange produkter ogsa bruges internt.

5.2.  Produkternes betydning og finansiering

Det er endvidere interessant at se pA sammenhangen mellem den betyd-
ning, som DMI's produkter har for brugerne, og det brugerne evt. betaler
for produkterne.

Tabellen nedenfor viser derfor ved hjalp af farvekoder, om brugerne betaler
for produktet, eller om der er tale om en gratis service:

*  For brugere skrevet med kursiv er der tale om indtegtsdeekket virk-
somhed
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*  For brugere skrevet med fed er der tale om alm. virksomhed (finans-
lovsbevilling)

*  For brugere skrevet med understregning er finansieringskilden "anden
finansiering”, herunder for eksempel en-route midler, andre myndig-
heders finanslovsbevilling mv.

*  For brugere skrevet med VERSALER er der tale om en blandet finan-
siering, hvor man ikke med rimelighed kan kategorisere finansierings-
kilden.

Nogle brugere far forskellige produkter inden for den samme produktgrup-
pe, hvor nogle finansieres som indtaegtsdaekket virksomhed mens andre ik-
ke gar. For overskuelighedens skyld opereres der dog kun med fire farver,
som sa angiver den primare finansieringsform.

Tabel 15  Kategorisering af DMI’s produkter efter antal beslutningsta-
gere og veerdi

Konsulent- Kgbenhavns Universitet -
ydelser og undervisning af meteorolo-
undervisning ger. FORSKELLIGE KUN-
DER TIL SPECIALOPGA-
VER.
Forsknings- Meteorologiske institutter.
resultater DANSKE OG UDENLAND-
SKE FORSKERGRUPPER
Havisinforma- Fiskere og Grgnlands kommando 1.
tion fangere i eskadre. Klimaforskere.
Grgnland. Rederier. Rastofefterforsk-
ning.
Besvarelse af Skoletjene-  Befolknin- Folketinget. Forsikrings- Ingenigrer og arki-
forespgrgsler sten. Politi gen. Virk- selskaber. Pressen tekter
og domstole somheder.
Radar og lyn- Befolknin- Forsyningsselskaber. For-
information gen. sikringsselskaber. Forsvaret.
Naviair/lufthavne.
Ra observati- Befolknin- Andre meteorologiske insti- Landbruget.
onsdata gen. Virk- tutter i udlandet. Kommer-
somheder. cielle meteorologiske ser-

Foreninger. vices. Forsikringsselska-
ber. Forskere. Amter.

Klimaover- Folketinget. Ingenigrer og ar-
vagning kitekter. Forske-
re.
Ekstremregn- Forskere i hydrologi. Kom-
info muner, amter og andre rele-
vante organisationer. Forsik-
ringsselskaber.
Oliedriftsfor- Miljgmyndigheder. Bered-
udsigelser skabsmyndigheder. Kommu-
ner og amter.
Stormflods- Beredskabsmyndigheder. Badejere. Kyst-
varsler Havnemyndigheder. Kystdi- befolkningen.
rektoratet.
Oceanografi Fritidssejle-  Forskere. Off-shore indus- Skibsfarten. Fi-
re. trien. skeriet.
Glatfgre- Trafikselskaber. Kommuner  Trafikanter.
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varsler

Militeere pro-
dukter
Magnetiske
instrumenter
Sundheds-
varsler

Flyvevejr

Beredskab

Alm. vejrud-
sigter og
varsler

Ekstremvejrs-
varsler

Rute-
vejledning
Information
om magnetisk
misvisning
Kosmisk stra-
lingsvarsel

Befolknin-
gen, herun-
der allergike-
re

Befolknin-
gen. Turist-
industrien
Fritidssekto-
ren

og amter. Vejdirektoratet.
Broforbindelserne.

Forsvaret.

Offentlige institutioner over
hele verden

Lufthavne. Luftfartsselskaber.

@vrige piloter.

Forsvarets piloter.

Beredskabsstyrelsen. Politi.

Andre myndigheder.

Energisektoren.

Beredskabsstyrelsen. Politi.

Andre myndigheder. Hospi-
taler. Redningstjenesten.
Off-shore industrien.

Professionelle kapsejlere.

Geodeetiske institutter. R&-
stofforvaltning og udvinding

Forsyningsselskaber. Tele-
fonselskaber. Satellit-ejere.

Landbruget. Ve-
terineermyndig-
heder. Befolk-
ningen.
Skibsfart og fi-
skeri. Trans-
portsektoren.
Landbruget.
Byggesektoren.
Fremstillingser-
hverv. Bla hvis
ekstra service®

Befolkningen.

Danske og uden-
landske rederier.
Virksomheder i

Danmark og ud-
landet.

Det er tydeligt ud fra tabellen, at iseer de produkter, som er meget betyd-
ningsfulde for fa specialiserede brugere, er finansieret som indtegtsdekket
virksomhed. Det modsatte gar sig geldende for produkter, som har almen
betydning for mange brugere. Disse produkter finansieres typisk over
DMI's almindelige virksomhed.

19 brodukterne er som udgangspunkt gratis for brugerne, men der er ekstrabetaling
hvis der gnskes serlig service fx i form af hgjere oplgsning af informationerne i tid

eller sted.
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6. Samfundsgkonomiske konsekvenser af
DMI's specifikke produkter

Dette kapitel giver et overblik over brugerne af de enkelte produktgrupper
og eksempler pa hvilke beslutninger brugerne treffer pa baggrund af DMI's
information.

Den skitserede analyseramme er efterfglgende anvendt pa DMI's produkt-
grupper. Analysen peger saledes pa de vigtigste konsekvenser, som skal
medtages i en samfundsgkonomisk analyse af produktgrupperne“.

Antallet af beslutninger, der tages pa baggrund af de forskellige produkter
er generelt vanskeligt at afdeekke. Mange beslutninger bestar jo af en raekke
del-beslutninger. Ser man pa en skibskaptajn skal han farst tage beslutning
om hvorvidt han vil sejle ud, hvornar han vil sejle ud, hvilken rute han vil
sejle mm.

Vi har derfor som tilneermelse til antal beslutninger valgt at benytte antal
beslutningstagere. Antallet af beslutningstagere varierer givetvis en del, af-
hangigt af hvilken specifik melding der er tale om, tid pa aret mv. Der er
derfor alene set pa, om antallet af beslutningstagere ud fra interviews med
DMI ma formodes at udgere flere eller feerre end 1.000.

For visse produktgrupper giver det ikke mening at udarbejde en samlet
oversigt, da veerdien er forskellig for de forskellige — og meget varierende —
modtagere af produktet. Dette er angivet under produktet.

6.1. Konsulentydelser og undervisning

En samlet oversigt over beslutninger kan ikke udarbejdes, da der er tale om
specifik brug for de forskellige kundetyper. En sarlig kunde er Kgbenhavns
Universitet, hvor DMI underviser universitets meteorologi-studerende.

Det ma formodes, at der er tale om relativt fa brugere (under 1.000 pa ars-
basis?), for hvem informationen i denne produktgruppe er meget betyd-
ningsfuld. Selve det, at brugerne af disse produkter ggr sig den ulejlighed at
bestille/betale sezrlige konsulentydelser fra DMI ma betyde, at mange af de
beslutninger, som brugerne tager pa baggrund af informationen, har en
veerdi pa over 1.000 kr. pr. beslutning. Det kan dog ikke afvises, at enkelte
brugere af konsulentydelser fra DMI tager beslutninger, hvor tabet ved at
tage fejl af vejret er mindre end 1.000 kr.

Y Bemeark at omkostninger, som skyldes vejret og som man ikke kan pavirke uan-
set om vejret er varslet eller ej ikke indgar i opggrelsen. Disse omkostninger indgar
nemlig ikke i den samfundsgkonomiske veerdi af vejrudsigter - selvom de naturlig-
vis indgar i den samfundsgkonomiske veerdi af vejret.
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6.2. Forskningsresultater

Det helt specielle ved forskningsresultater er, at de ikke som de gvrige pro-
duktgrupper giver anledning til konkrete beslutninger. | stedet pavirker
forskningsresultaterne i mange tilfelde sikkerheden i varslerne. Det vil alt-
sa sige, at Y pa figuren nedenfor bliver starre med forskningen end uden.

Forskningen pavirker altsa den samfundsgkonomiske veerdi af mange —om
ikke alle de meteorologiske produkter.

Figur 6.1 Meteorologisk forskning pavirker sandsynlighedsfordelingen
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6.3.
Tabel 16

Eksempler pa
brugere

Fiskere og fangere i
Grgnland

Grgnlands Kom-
mando

1. eskadrille

Forskere

Rederier

Rastofefterforskning

Havisinformation

Brug, brugere og benefits

Eksempler pa beslutninger Eksempler pa benefits

Planlzegning og taktisk brug. Be-
slutninger, fx om der skal sejles,
hvornar der skal sejles og hvilken
rute der skal sejles ad.

Planlzegning og taktisk brug. Be-
slutninger, fx om der skal sejles,
hvornar der skal sejles og hvilken
rute der skal sejles ad.

Klimaforskning

Planlaegning og taktisk brug. Be-
slutninger, fx om der skal sejles,
hvornar der skal sejles og hvilken
rute der skal sejles ad.

Planleegning og taktisk brug. Be-
slutninger, fx om der skal sejles,
hvornar der skal sejles og hvilken
rute der skal sejles ad. Beslutning
om hvad der skal ske med bore-
platforme, som ligger fast, mens
isen "sejler" forbi.

Feerre ulykker og starre indtje-
ning. Uden havisinformation vil
de ikke vide, hvornar og hvor
det er mest sikkert at sejle.

Feerre ulykker og mere effektiv
sejlads. Uden havisinformation
vil de ikke vide, hvornér og hvor
det er mest sikkert at sejle.

Starre viden om havisens ud-
bredelse og dertil relaterede
klimateorier

Feerre ulykker og mere effektiv
sejlads. Uden havisinformation
vil de ikke vide, hvornar og hvor
det er mest sikkert at sejle.

Feerre ulykker, mere effektiv lo-
gistik og undgé&else af mijgka-
tastrofer. Uden havisinformation
vil de ikke vide, hvornar og hvor
det er mest sikkert at sejle.
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Tabel 17

Eksempler pa
brugere

Fiskere og fangere i
Grgnland

Grgnlands Kom-
mando

1. eskadre

Forskere

Rederier

Rastofefterforskning

Der er formentlig feerre end
1.000 fiskere og fangere i
Grgnland, der benytter ha-
visinformation fra DMI

Der er formentlig feerre end
1.000 officerer, der tager

beslutninger p& baggrund af

havisinformation

Der er formentlig feerre end
1.000 klimaforskere pa ver-
densplan, som under deres
forskning benytter havisin-
formation?

Der er formentlig feerre end

1.000 skibsfarere/kaptajner,

der jaevnligt besejler eller
passerer Grgnland.

Der er 3-4 efterforsknings-
selskaber, hvor maske en
handfuld ledende medar-
bejdere tager beslutninger
pa baggrund af havisinfor-
mation

Skgnnet antal beslutningstagere og verdi

Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er mindre end 1.000 kr. idet
fiskere og fangere ma formodes at ha-
ve et stort lokalkendskab.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er stgrre end 1.000 kr. idet
de samfundsgkonomiske konsekven-
ser af et forlis er meget store. Desu-
den har havisinformation formentlig
stor betydning for kaptajnens beslut-
ninger og dermed for forlissandsynlig-
heden.

Den samlede klimaforskning har for-
mentlig en veerdi, der er stgrre end
1.000 kr.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er stgrre end 1.000 kr. idet
de samfundsgkonomiske konsekven-
ser af et forlis er meget store. Desu-
den har havisinformation formentlig
stor betydning for kaptajnens beslut-
ninger og dermed for forlissandsynlig-
heden.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er stgrre end 1.000 kr. idet
de samfundsgkonomiske konsekven-
ser af et forlis er meget store. Desu-
den har havisinformation formentlig
stor betydning for kaptajnens beslut-
ninger og dermed for forlissandsynlig-
heden.
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Tabel 18 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af havisinformation

Kaptajnen indhenter ikke eller fglger | Kaptajnen veelger at fglge
ikke vejledningen, og der bliver fak- | vejledningen
tisk uvejr/ufremkommeligt pga. is

(Gl e | Omkostninger til at behandle tilskade-  Velfeerdstab for den enkel-

mennesker komne besesetningsmedlemmer, her- te i forbindelse med forsin-
under hospitals- og medicinudgifter, ket hjemkomst ved at sejle
tabt arbejdsfortjeneste mv. udenom isen

Velfeerdstab for den enkelte i forbin-
delse med sygdom og dgd

Velfeerdstab for den enkelte i forbin-
delse med forsinket hjemkomst ved at
sejle igennem isen

(s ER R Omkostninger til at erstatte eller repa-  Omkostninger til at sejle
ejendom rere skib eller last, der er gaet tabt eller uden om isen i form af for-
i stykker. gget braeendstofforbrug og

. . - . forleenget sejltid
Omkostninger til at sejle igennem isen 9 ]

i form af forgget breendstofforbrug og
forleenget sejltid

Velfaerdstab for besaetningen i forbin-
delse med ejendom med affektions-
veerdi der gar tabt.

SelsEiaEpsEifie s Omkostninger til at genoprette skader  Der er ingen konsekvenser
natur og miljg pa natur og milje ved et forlis for natur og miljg

Velfeerdstab i forbindelse med tab af
herlighedsveerdi for omrader, som ikke
lader sig genoprette - for eksempel i
Arktis

6.4. Besvarelse af forespgrgsler

En samlet oversigt kan ikke udarbejdes, da der er tale om specifik brug for
de forskellige kundetyper. Fglgende overordnede kundetyper kan identifi-
ceres:

Skoler, Folketinget, politi, pressen, befolkningen og virksomheder, herun-
der forsikringsselskaber, ingenigrer og arkitekter.

Det ma formodes, at skoler, folketing, politi, presse og forsikringsselskaber
hver iseer har faerre end 1.000 henvendelser pa arsbasis, hvorimod der for-
mentlig kommer mere end 1.000 henvendelser fra befolkningen og virk-
somhederne generelt.

De fleste henvendelser sker formentlig i forbindelse med beslutninger, hvor
yderligere information om vejret i forhold til beslutningstagerens egen for-
ventning, har en veerdi pa under 1.000 kr. (fx i forbindelse med planlegning
af udendgrsarrangementer, generel baggrundsinformation om vejret mv.),
men det kan ikke afvises at veerdien nogle gange er starre.
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Det er formentlig kun Folketinget, forsikringsselskaber, ingenigrer og arki-
tekter, der traeffer beslutninger, hvor yderligere information om vejret har

en verdi pa over 1.000 kr. Forsikringsselskaberne kan dog formentlig godt
afgare sagerne uden information fra DMI om vejret, men den ekstra sikker-

hed i afgarelsen sparer formentlig selskaberne for over 1.000 kr. pr. hen-

vendelse.

6.5.

Radar og lyn-information

Forudsigelser af lyn bruges bl.a. til sikring af arbejde pa hgjspandingsled-
ninger i luften og forvarsling af piloter om mulig torden i omradet. En del af
produktet "lyn-information” er dog et specielt i denne sammenhang, fordi
der ikke er tale om en forudsigelse, men om en konstatering af en haendelse.
Analyserammen er derfor kun delvist egnet til dette produkt.

Tabel 19

Brug, brugere og benefits

Eksempler pa Eksempler pa Eksempler pa benefits
brugere beslutninger

Befolkningen

Forsyningsselskaber

Forsikringsselskaber

Forsvaret

Naviair

Bruges som informationsgrund-
lag for borgere om risikoen for
regn og torden i eftermiddag.
Derudover benyttes lyn-
information formentlig af borge-
re, der er bergrt af skader pa
bygninger, husdyr eller elektri-
ske installationer. Leder fx for-
mentlig til beslutninger om,
hvorvidt man skal sikre sig yder-
ligere imod risikoen for lynned-
slag fx i form af installation af en
lynafleder

Bruges bl.a. til at finde frem til
fejlmeldte ledninger og trans-
formatorstationer. Beslutninger
kan fx veere hvor mandskabet
skal saettes ind, om der skal
lukkes eller abnes for forskellige
anlaeg mv.

Bruges til at afggre forsikrings-
sager om brande og skader pa
elektriske apparater. Beslutnin-
ger kan fx veere om der er
grundlag for at udbetale erstat-
ning i en sag.

Bruges til at afggre, om det er

sikkert at flyve, og hvordan der
skal flyves

Bruges til at afggre, om det er
sikkert at flyve, og hvordan der
skal flyves

Befolkningen far mulighed for at
planlaegge udendgrs aktiviteter.

Befolkningen far en mulig for-
klaring p&, hvordan skaden er
opstaet. Formentlig feerre ska-
der i fremtiden pga. lynnedslag.

Hurtigere udbedring af skader
pa el-systemet. Starre forsy-
ningssikkerhed overfor borgere
og virksomheder.

Mere retfeerdige afggrelser i
forsikringssager. Feerre kan
snyde forsikringsselskabet.

Forhindrer ulykker som falge af
lynnedslag i fly

Forhindrer ulykker som falge af
lynnedslag i fly
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Tabel 20  Skennet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler p& Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi
brugere

Befolkningen

Forsyningsselskaber

Forsikringsselskaber

Forsvaret

Naviair

Den del af befolkningen, som
bliver bergrt af lynnedslag
(formentlig over 1.000 pa
arsbasis)

Der er 2 forsyningsselskaber,
som benytter denne service
fra DMI. Der er formentlig
feerre end 1.000 beslutnings-
tagere hos disse, som benyt-
ter lyn-information fra DMI.

Der er 15 forsikringsselska-
ber, som benytter denne ser-
vice fra DMI. Der er forment-
lig feerre end 1.000 beslut-
ningstagere hos disse, som
benytter lyn-information fra
DMI.

Fa belsutningstagere i for-
svaret, formentlig under
1.000 benytter radar- og lyin-
formation

F& belsutningstagere i Na-
viair, formentlig under 1.000
benytter radar- og lyinforma-
tion

Befolkningen traeffer formentlig kun
meget fa beslutninger pa baggrund
af lyn-information, og yderligere in-
formation om lynnedslag i forhold
til befolkningens egen vurdering af
risikoen har formentlig en veerdi pa
under 1.000 kr. for hver enkelt.
Selvom nogle beslutninger for-
mentlig er mere omkostningsfulde -
fx opseetning af en lynafleder - vil
konkret information fra DMI for-
mentlig kun i begreenset omfang
gare en forskel for folks beslutning
om at sikre sig eller ej.

Veerdien for forsyningsselskaberne
af lyn-information er formentlig
meget hgjere end 1.000 kr. | andre
lande er lyn-pejlesystemet sat op
af forsyningsselskaberne selv.

Forsikringsselskaber treeffer for-
mentlig beslutninger, hvor yderlige-
re information om vejret i forhold til
forsikringsselskabets egen efter-
forskning af heendelsen, har en
veerdi p& over 1.000 kr. Forsik-
ringsselskaberne kan formentlig
godt afggre sagerne uden informa-
tion fra DMI om konkrete lynned-
slag, men den ekstra sikkerhed i
afggrelsen sparer formentlig sel-
skaberne for over 1.000 kr. pr. sag.

Veerdien af et fly er meget hgij.
Kombineres dette med risikoen for
ulykker, bliver veerdien af informa-
tionen formentlig over 1.000 kr.

Veerdien af et fly er meget hgj.
Kombineres dette med risikoen for
ulykker, bliver veerdien af informa-
tionen formentlig over 1.000 kr.
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Tabel 21  Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af lyninformation

Folk handler ikke pa bag- Folk veelger at handle pa baggrund af
grund af information om lyn-information
lynforekomster
elsElaEp ] Ingen konsekvenser for Mindsket velfeerdstab i forbindelse med
olf = llEEEle | mennesker usikkerhed om erstatningsafggarelser
(G s | Ingen konsekvenser for Sparede erstatningsudgifter i forbindelse
for ejendom ejendom med forsikringssager, hvor det kan afgga-
res, at haendelsen ikke er forarsaget af
lyn. Her skal det dog neevnes at stgrste-
parten af dette belgb formentlig blot vil

veere at regne for en overfarsel, da ska-
den skal udbedres ligegyldig hvad
Sparede omkostninger til reparation af
transformatorstationer og kabler ved hur-
tigere at kunne finde fejlen

(elnsEldE e | Ingen konsekvenser for natur  Ingen konsekvenser for natur og miljg
for natur og og miljg
miljg

6.6. Raogsemiforarbejdede observationsdata

En samlet oversigt kan ikke udarbejdes, da der er tale om specifik brug for
de forskellige kundetyper. Pa listen over brugere findes bl.a. falgende:

Sejlklubber, befolkningen, andre meteorologiske institutter i udlandet,
kommercielle meteorologiske services, forsikringsselskaber, forskere, am-
ter, politi og domstole, landbruget, ingenigrer og arkitekter, byggesektoren.

DMI's teellinger pa dmi.dk viser, at langt over 1.000 medlemmer af befolk-
ningen benytter ra og semiforarbejdede observationsdata fra DMI. Ligeledes
udger landmand, virksomheder og foreninger hver iseer mere end 1.000 be-
slutningstagere. Derimod udger sejlklubber, andre meteorologiske institutter
i udlandet, kommercielle meteorologiske services, forsikringsselskaber, for-
skere og amter hver iseer formentlig feerre end 1.000 beslutningstagere.

Da det ofte kraever en sarskilt henvendelse (eller betaling) at fa meteoro-
logiske radata fra DMI, benyttes disse formentlig oftest i forbindelse med
beslutninger, som har en veerdi over 1.000 kr. Undtagelsen er fritidsbrug
for fx befolkningen, virksomheder og foreninger, hvor beslutninger i forbin-
delse med planlaegning af udendgrsarrangementer formentlig har en lavere
veerdi.
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6.7.

Tabel 22

Eksempler pa
brugere

Klimaovervagning

Brug, brugere og benefits

Eksempler pa Eksempler pa benefits
beslutninger

Folketinget Folketinget treeffer en lang reekke
beslutninger, hvor hensyn til klimaet
indgar.

Forskere Forskere tager formentlig ikke kon-

Ingenigrer og
arkitekter

krete beslutninger pa baggrund af
klimaovervagning. Derimod bruges
det som input til klimaforskningen.

Beslutninger omkring design og di-
mensionering af bygningskonstruk-

Lavere udledning af klimaforstyr-
rende stoffer.

Klimaforskning giver stgrre viden
om arsager og virkninger af udvik-
lingen i klimaet

Korrekt dimensionering af fx isole-
ring, korrekt valg af betontype mv.

tioner

der tager hgjde for den forventede
udvikling i klimaet.

Tabel 23  Skennet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa
brugere

Folketinget Der er under 1.000 be-
slutningstagere i Folketin-
get

Forskere Der er formentlig flere end

1.000 klimaforskere pa
verdensplan

Ingenigrer og
arkitekter

Der er formentlig mere
end 1.000 ingenigrer og
arkitekter, der dagligt be-
nytter sig af viden om ud-
viklingen i klimaet i Dan-
mark i deres arbejde

Antal beslutningstagere | Skgnnet veerdi

Veerdien af at undga klimaforandringer er
formentlig meget starre end 1.000 kr. pr. poli-
tisk beslutning

Den samlede klimaforskning har formentlig
en veerdi, der er stgrre end 1.000 kr.

Inden for ingenigrverdenen er der tradition for
at overdimensionere for en sikkerheds skyld.
Klimaovervagning vil derfor formentlig kun i
nogle tilfeelde have indflydelse pa design og
konstruktion af bygningsveerker. Alligevel ma
det formodes, at klimaovervagning har en
veerdi pa over 1.000 kr. da omkostningerne
ved fejlkonstruktioner er meget hgje. Eksem-
pelvis er metroen blevet sikret imod risikoen
for forhgjet vandstand i havet.

42



Kortleegning af meteorologiske services med samfundsgkonomisk vurdering af udvalgte cases

Tabel 24  Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af klimaovervagning

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Folk tager ikke klimaet med i deres
overvejelser

Omkostninger til at behandle tilskade-
komne, herunder hospitals- og medicin-
udgifter, tabt arbejdsfortjeneste mv. for
eksempel i forbindelse med utilstraekke-
lig isolering af bygninger, bygningskon-
struktioner der kollapser mv.

Velfeerdstab for den enkelte i forbindel-
se med sygdom og dgd

Omkostninger til at erstatte eller repare-
re ejendom, der er géet tabt eller i styk-
ker pga. forkert dimensione-
ring/konstruktion. Omkostninger ved at
have placeret for eksempel vindmgller
forkert.

Velfeerdstab i forbindelse med at kultur-
veerdier (for eksempel fredede bygnin-
ger) gar tabt.

Velfeerdstab for den enkelte i forbindel-
se med at ejendom med affektionsveerdi
gar tabt.

Omkostninger til at genoprette skader
pa natur og milje for eksempel pga. for-
veerrede stormfloder

Velfeerdstab i forbindelse med tab af
herlighedsveerdi, som ikke lader sig
genoprette. Herunder udryddelse af tru-
ede dyr og planter, som ikke kan klare
sig i det forandrede klima uden saerlige
hensyn

Folk veelger at tage kli-

maet med i overvejelser-
ne

Der er ingen konsekvenser
for mennesker

Omkostninger til at forsteer-
ke bygningskonstruktioner,
forbedre isolering mv.

Omkostninger til at sikre
eksisterende bygninger og
konstruktioner

Omkostninger til at sikre
natur og miljg imod klima-
forandringerne - for eksem-
pel forhgje diger, frede om-
rader, dyr og planter mv.

Omleegning af landbrugs-
produktionen, afgradevalg,
nye treearter i skovene etc.
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6.8. Ekstremregninformation

Tabel 25 Brug, brugere og benefits

Eksempler pa Eksempler pa Eksempler pa benefits
brugere beslutninger

Forskere i hydrologi Forskere tager formentlig ikke ~ Danner beslutningsgrundlag
konkrete beslutninger pa bag-  for planlaegning pa kort og
grund af ekstremregninforma- langt sigt

tion. Derimod bruges det som
input til klimaforskningen.

Kommuner, amter og Bruges til at planleegge, analy-  Mere effektiv og miljgvenlig
andre relevante organi-  sere og styre kloak- og rens- drift af aflgbssystemer og
sationer ningsanleegskapacitet. Beslut-  rensningsanleeg
ninger om fx udbygning, reno-
vering mv.
Forsikringsselskaber Bruges til at afggre forsikrings-  Mere retfeerdige afggarelser i
sager i forbindelse med store forsikringssager. Faerre kan
nedbgrsmaengder. Beslutnin- snyde forsikringsselskabet.

ger kan fx veere om der er
grundlag for at udbetale erstat-
ning i en sag.
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Tabel 26  Skennet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler p& Antal beslutningstagere | Skennet veerdi
brugere

Forskere Der er formentlig feerre Den samlede klimaforskning har for-
end 1.000 klimaforskere mentlig en veerdi, der er starre end
pa verdensplan 1.000 kr.

Kommuner, amter Der er formentlig feerre Kommuner, amter og andre relevante

og andre relevante end 1.000 beslutningsta- organisationer traeffer formentlig be-

organisationer gere hos kommuner, am-  slutninger, hvor yderligere information
ter og andre relevante or-  om ekstremregn i forhold til deres egen
ganisationer, der tager forventning, har en veerdi pa over 1.000
beslutninger om dimensi-  kr. De kan formentlig godt traeffe fornuf-
onering af offentlige klo- tige dispositioner uden ekstremregnin-
akanlaeg. formationen, men informationen har

formentlig relativt stor betydning. Den
ekstra sikkerhed i beslutningerne spa-
rer formentlig myndighederne for mere
end 1.000 kr. pr. beslutning idet om-
bygning/udvidelse af kloakker og rens-
ningsanlaeg er store investeringer.

Forsikringsselskaber Der er 15 forsikringssel- Forsikringsselskaber traeffer formentlig
skaber, som benytter beslutninger, hvor yderligere informati-
denne service fra DMI. on om ekstremregn i forhold til forsik-
Der er formentlig feerre ringsselskabets egen efterforskning af
end 1.000 beslutningsta- haendelsen, har en veerdi pa over 1.000
gere hos disse, som be- kr. Forsikringsselskaberne kan forment-
nytter ekstremregninfor- lig godt afggre sagerne uden informati-
mation fra DMI. on fra DMI om konkrete ekstrem-

regnhaendelser, men den ekstra sikker-
hed i afggrelsen sparer formentlig sel-
skaberne for over 1.000 kr. pr. sag.
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Tabel 27

Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser

af beslutninger taget pa baggrund af ekstremregninformation

Folk tager ikke informationen med i deres
overvejelser

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Omkostninger til at behandle tilskadekomne,
herunder hospitals- og medicinudgifter, tabt
arbejdsfortjeneste mv. for eksempel i forbin-
delse med forkert dimensionering af kloak-
ker, bro- og tunnelkonstruktioner mv.

Velfeerdstab for den enkelte i forbindelse
med sygdom og dad

Omkostninger til at erstatte eller reparere
ejendom, der er gaet tabt eller i stykker pga.
forkert dimensionering/konstruktion.

Velfeerdstab i forbindelse med at kulturveer-
dier (for eksempel fredede bygninger) gar
tabt.

Velfeerdstab for den enkelte i forbindelse
med at ejendom med affektionsveerdi gar
tabt.

Omkostninger til at genoprette skader pa na-
tur og miljg for eksempel pga. udslip fra
overbelastede kloakker og rensningsanleeg

Velfeerdstab i forbindelse med tab af herlig-

Folk veelger at tage
informationen med i
overvejelserne

Der er ingen konse-
kvenser for mennesker

Omkostninger til at
forsteerke/forbedre
bygningskonstruktio-
ner mv.

Omkostninger til at sik-
re eksisterende byg-
ninger og konstruktio-
ner imod oversvgm-
melser/udslip fra klo-
akker

Omkostninger til at sik-
re natur og miljg imod
oversvgmmelser og
udslip fra kloakker

hedsveerdi for omrader, som ikke lader sig
genoprette

Mini-case: Hen imod en opggrelse af veerdien af ekstremregn info
I optimeringen af aflgbsvejenes dimensionering afvejes de ved starre di-
mensionering stigende anleegnings- eller udskiftningsomkostninger mod de
faldende forventede erstatninger fra forsikringsselskaber til de skadeslidte

og offentlige udgifter til oprydning og reetablering af naturomrader. Den
optimale dimensionering af aflgbsvejene tillader saledes en risiko for over-
svgmmelse da udvidelsen af aflgbsvejenes dimension ikke ville kunne beta-
le sig samfundsgkonomisk.

Siden 1979 har Spildevandskomitéen (SVK) i samarbejde med DMI og en
reekke kommuner opstillet og drevet automatiske regnmalere i mere end 40
byomrader forskellige steder i landet. Siden 1996 er disse malinger blevet
brugt i forbindelse med projektering og analyse af aflgbssystemer [Kilde:
"Skrift nr. 26: Regional variation i ekstremregn i Danmark", IDA Spilde-
vandskomitéen, 1999]. Ved fremtidige renoveringer eller nybygninger af af-
Igbsveje tages disse nye estimater for hyppighed af ekstremregn med i be-
tragtning. Estimater fra 1999 viser, at dimensioneringen af aflgbsveje i flere
starre byomrader har veeret for stor mens dimensioneringen af aflgbsveje i
mindre befolkede omrader har veeret for lille.

Med udgangspunkt i Aalborg Kommune, som anslas at have et af de bedste
skgn over kloaknettets omfang, veerdi og tilstand, vurderes genanskaffelses-
veerdi for hele det danske kloaknet til 245-300 mia. kr. og et vedligeholdel-
ses- og renoveringsbehov over de naste 15 ar til 3,1 mia. kr. om aret [Kilde:
ATVnyt maj 2001, Akademiet for de tekniske videnskaber].
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Ekstremregninformationen fra DMI ma saledes spare samfundet for de eks-
tra udgifter enten til anleeg/ombygning af aflabsveje eller til erstatninger
som falge af oversvemmelser der ville opstd, hvis man ikke havde et grund-
lag for at na frem til denne optimale dimensionering af aflgbsvejene. Ster-
relsesordenen af dette belgb lader sig dog sveert fastseette men den kan veere
en betydelig andel af de estimerede 3,1 mia. kr. arligt.

6.9. Oliedriftsforudsigelser

Tabel 28 Brug, brugere og benefits

Eksempler pa brugere | Eksempler pa Eksempler pa benefits
beslutninger

Miljgmyndigheder. Be- Bruges til at planlsegge og Feerre oprydningsomkostninger
redskabsmyndigheder, udfgre miljgoperationer til og bedre havmiljg
kommuner og amter havs for at forhindre olien i

at lande pa vores strande.
Beslutninger om fx hvilke
metoder der skal tages i
brug ved oprydningen.

Tabel 29  Skegnnet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa bru- Antal beslutningstage- | Skennet vaerdi
gere re

Miljgmyndigheder. Der er formentlig feerre Kommuner, amter og andre relevante
Beredskabsmyndig- end 1.000 beslutnings- myndigheder treeffer formentlig beslut-
heder, kommuner og  tagere hos miljgmyndig-  ninger, hvor yderligere information om

amter heder, beredskabsmyn- oliedriften i forhold til deres egen for-
digheder, kommuner og  ventning, har en vaerdi pa over 1.000
amter, der tager beslut- kr. De kan formentlig godt treeffe fornuf-
ninger ved oprydning af tige dispositioner uden oliedriftsforudsi-
olieudslip gelser, men informationen har forment-

lig relativt stor betydning. Den ekstra
sikkerhed i beslutningerne sparer for-
mentlig myndighederne for mere end
1.000 kr. pr. beslutning idet opryd-
ningsomkostningerne hvis olien nar i
land er store.
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Tabel 30 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af oliedriftsforudsigelser

Folk benytter ikke oliedriftsforud- Folk veelger at benytte
sigelser oliedriftsforudsigelser

(elEEAEsE il Omkostninger til at behandle tilskade-  Der er ingen konsekvenser
mennesker komne der har veeret i kontakt med for mennesker

olien, herunder hospitals- og medicin-

udgifter, tabt arbejdsfortjeneste mv.

Velfeerdstab for den enkelte i forbin-
delse med sygdom og dgd

(el sE el Omkostninger til at erstatte eller repa-  Sparede omkostninger ved

ejendom rere ejendom, der er gaet tabt eller i hurtigere og mere effektivt at
stykker pga. olien. kunne inddeemme/indsamle
olien.

(GG Omkostninger til at genoprette skader
natur og miljg pa natur og miljg pga. olien

Velfeerdstab i forbindelse med tab af
herlighedsveerdi, som ikke lader sig
genoprette.

6.10. Stormflodsvarsler

Tabel 31  Brug, brugere og benefits

Eksempler pa brugere Eksempler pa Eksempler pa benefits
beslutninger

Beredskabsmyndigheder. Bruges bl.a. til at beslutte, Feerre skader pa havneanlaegget

Havnemyndigheder. om havne og diger skal sik- og omliggende omrader

Kystdirektoratet res imod oversvgmmelser

Badejere og kystbefolk- Bruges til at vurdere, om Feerre skader pa personer og

ningen der bliver oversvammelse virksomheder, der har skibe eller
og beslutte om skibe skal ejendom i de bergrte havne

sikres eller sejles veek.
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Tabel 32  Skegnnet antal beslutningstagere og veerdi
Eksempler | Antal beslutningstagere

pa

brugere

Be- Der er formentlig feerre

redskabsm  end 1.000 beslutningsta-

yndighder. gere hos beredskabsmyn-

Havne- digheder, Havnemyndig-

myndighe- heder og Kystdirektoratet,

der. Kystdi-  der tager beslutninger

rektoratet omkring sikring imod
stormflod.

Badejere Badejerne og kystbefolk-

og kystbe- ningen i de udsatte omra-

folkningen der udggr langt over 1.000
personer.

Skgnnet veerdi

De relevante myndigheder traeffer formentlig be-
slutninger, hvor yderligere information om risikoen
for stormflod i forhold til deres egen forventning,
har en veerdi pa over 1.000 kr. Det er meget van-
skeligt i tide at sikre sig imod storflod uden varsler
fra DMI. DMI's varsler har derfor en stor betydning
for beslutninger omkring sikring imod stormflod.
Den ekstra sikkerhed i beslutningerne sparer for-
mentlig myndighederne for mere end 1.000 kr. pr.
beslutning idet omkostningerne ved ikke at sikre
nar der er stormflod, eller ved at sikre uden at det
er ngdvendigt, er meget hgje.

Befolkningen traeffer formentlig beslutninger, hvor
yderligere information om risikoen for stormflod i
forhold til deres egen forventning, har en vaerdi pa
over 1.000 kr. Det er meget vanskeligt i tide at sik-
re sig imod storflod uden varsler fra DMI. DMI's
varsler har derfor en stor betydning for beslutnin-
ger omkring sikring imod stormflod. Den ekstra sik-
kerhed i beslutningerne sparer formentlig befolk-
ningen for mere end 1.000 kr. pr. beslutning idet
omkostningerne ved ikke at sikre nar der er storm-
flod, eller ved at sikre uden at det er ngdvendigt, er
meget hgje.

Tabel 33 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af stormflodsvarsler

Folk handler ikke, og der bli- | Folk veelger at handle pa
ver faktisk storm- baggrund af varslet
flod/ekstremt vejr

(elgEdE | Omkostninger til at behandle Omkostninger til at evakuere, aflanning

for menne- tilskadekomne, herunder hospi-  af redningstjeneste mv.

sker tals- og medicinudgifter, tabt Velfeerdstab i form af besveer ved at be-
arbejdsfortjeneste mv. skytte sig imod stormfloden eller det
Velfeerdstab for den enkelte i ekstreme vejr (fylde sandsaekke mv.) el-
forbindelse med sygdom og ler evakuere, tabt arbejdsfortjeneste,
ded sygdom og dgd i forbindelse med uheld

under evakueringen.

e s Omkostninger til at erstatte el-  Omkostninger til at flytte eller sikre
for ejendom ler reparere ejendom, der er ejendom i de varslede omrader

gaet tabt eller i stykker

Velfeerdstab i forbindelse med
at kulturveerdier (for eksempel

fredede bygninger) gar tabt.
Velfeerdstab for den enkelte i
forbindelse med at ejendom
med affektionsveerdi gar tabt.

elsElaE sl Omkostninger til at genoprette  Omkostninger til at sikre natur og miljg
for natur og skader pa natur og miljg imod stormfloden eller det ekstreme vejr
miljg Velfserdstab i forbindelse med - for eksempel forsteerke diger, feelde
tab af herlighedsvaerdi for om- ~ udsatte treeer mv.

rader, som ikke lader sig gen-

oprette
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Mini-case: Hen imod en opggrelse af veerdien af stormflods-

varsler

Stormflodsvarslet fra DMI sparer pd samme made som ekstremregninfor-
mationen samfundet for de ekstra udgifter enten til genopbygning eller til
erstatninger som felge af oversvemmelser der ville opsta, hvis man ikke
havde et grundlag for at na frem til denne optimale dimensionering af di-
gestarrelser og beredskab. Starrelsesordenen for udgifter til vedligeholdelse
af diger samt anden kystsikring estimeres at veere 170 mio. kr. arligt, hvoraf
de 120 mio. kr. bruges pa den jyske vestkyst og 50 mio. kr. bruges i indre
farvande [Ole Juul Jensen, COWI]. Erstatninger udbetalt af Stormradet

fremgar nedenfor.

Tabel 34  Udbetalt erstatning fra Stormradet 1991-2003

Udbetalt kr.

1991 1.419.466
1992 508.079
1993 42.378.432
1995 24.159.412
1999 30.704.846
2002 550.000
2003 141.796
Gns./ar 7.681.695

Kilde: Stormradet

42
30
1022
558
356
33

157

Selvom ovenstaende data giver et indtryk af starrelsesordenerne er det igen
vanskeligt at afgare, hvor meget leengere disse udgifter ville veere fra det op-
timale leje hvis DMIs services ikke eksisterede eller ikke blev fulgt.

6.11.

Tabel 35

Oceanografi

Brug, brugere og benefits

Eksempler pa brugere | Eksempler pa Eksempler pa benefits
beslutninger

Fritidssejlere

Forskere

Off-shore industrien

Skibsfarten

Fiskeriet

Beslutning om, hvorvidt det
er sikkert at sejle under de
givne strem og bglgeforhold

Forskere tager formentlig
ikke konkrete beslutninger
pa baggrund af oceanografi.
Derimod bruges det som in-
put til den oceanografisk
forskning.

Beslutninger om, hvordan
installationer skal bygges

Beslutning om, hvorvidt det
er sikkert at sejle under de
givne strgm og bglgeforhold

Beslutning om, hvorvidt det
er sikkert at sejle under de
givne strgm og bglgeforhold

Feerre ulykker. Uden denne viden
vil de ikke vide, hvornar og hvor
det er mest sikkert at sejle.

Danner beslutningsgrundlag for
planleegning pa kort og langt sigt

Feerre ulykker og stgrre indtje-
ning.

Feerre ulykker og stgrre indtje-
ning. Uden viden om strgm og
belger vil de ikke vide, hvornar og
hvor det er mest sikkert at sejle.

Feerre ulykker og stgrre indtje-
ning. Uden viden om strgm og
belger vil de ikke vide, hvornar og
hvor det er mest sikkert at sejle.
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Tabel 36  Skennet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa
brugere

Fritidssejlere

Forskere

Off-shore industrien

Skibsfarten

Fiskeriet

Der er formentlig meget
mere end 1.000 fritidssejle-
re, der benytter varsler om
strgm og bglgeforhold

Der er formentlig feerre end
1.000 forskere, der benyt-
ter denne service.

Der er kun et par selska-
ber, der opererer i Dansk
farvand

Der er formentlig mere end
1.000 inden for skibsfarten,
der benytter varsler om
strgm og bglgeforhold

Der er formentlig mere end
1.000 fiskere, der benytter
varsler om strgm og bglge-
forhold

Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er mindre end 1.000 kr.
idet risikoen for at ga ned pga.
strgm og bglger formentlig er relativt
lille under de forhold, hvor fritidssej-
lere gar pa havet.

Den oceanografiske forskning har
formentlig en veerdi, der er starre
end 1.000 kr.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er starre end 1.000 kr.
idet de samfundsgkonomiske kon-
sekvenser af et forlis er meget sto-
re. Desuden har viden om oceano-
grafi formentlig stor betydning for
kaptajnens beslutninger og dermed
for forlissandsynligheden.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er stagrre end 1.000 kr.
idet de samfundsgkonomiske kon-
sekvenser af et forlis er meget sto-
re. Desuden har viden om oceano-
grafi formentlig stor betydning for
kaptajnens beslutninger og dermed
for forlissandsynligheden.

Hver beslutning har formentlig en
veerdi, der er stagrre end 1.000 kr.
idet de samfundsgkonomiske kon-
sekvenser af et forlis er meget sto-
re. Desuden har viden om oceano-
grafi formentlig stor betydning for
kaptajnens beslutninger og dermed
for forlissandsynligheden.
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Tabel 37

Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser

af beslutninger taget pa baggrund af oceanografi

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

6.12.

Folk tager ikke hensyn til
varsler om strgm, bglger og

temperatur

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med sygdom og ded

Ombkostninger til at erstatte eller
reparere ejendom, der er gaet
tabt eller i stykker som fglge af
uheld eller forlis

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med at ejendom med af-
fektionsveerdi gar tabt.

Omkostninger til at genoprette
skader pa natur og miljg som fal-
ge af uheld og forlis

Velfeerdstab i forbindelse med tab
af herlighedsveerdi for omrader,
som ikke lader sig genoprette

Glatfgrevarsler

Tabel 38 Brug, brugere og benefits

Eksempler pa brugere

Trafikselskaber. Kom-
muner og amter. Vejdi-
rektoratet. Broforbindel-

serne

Trafikanter

Bruges bl.a. til at planleegge
saltning og beslutte hvornar
snerydningsberedskabet
skal indkaldes

Finde ud af, om det er for-
svarligt at kere ud og om
det er ngdvendigt at bereg-
ne bedre tid. Beslutninger
om at kare/ikke kare, rute
og hastighed

Folk veelger at handle pa
baggrund af varsler om strgm,
balger og temperatur

Tabt arbejdsfortjeneste for fx fi-
skere

Velfaerdstab i form af besveer og
tabt tid ved ikke at kunne gen-
nemfgre planlagte aktiviteter til
havs - bade for fritid og erhverv,

Omkostninger til at flytte eller sik-
re ejendom, for eksempel bore-
platforme, i de varslede omrader

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Eksempler pa Eksempler pa benefits
beslutninger

Minimerer muligvis ressourcefor-
bruget og miljgbelastningen hos
amter og kommuner, nar der kun
bliver saltet og indkaldt mand-
skab pa de tidspunkter og steder
hvor der er risiko for glatte veje

Et vigtigt benefit er at man mini-
merer tiden hvor der er glat pa
vejen

Feerre ulykker i glat fare

Feerre forsinkelser
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Tabel 39  Skgnnet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler p&
brugere

Trafikselskaber.
Kommuner og am-
ter. Vejdirektoratet.
Broforbindelserne

Trafikanter

Der er formentlig feerre end
1.000 beslutningstagere
blandt kommuner, amter og
gvrige vejmyndigheder, der
tager beslutning om der skal
saltes/ryddes.

Der er formentlig feerre end
1.000 beslutningstagere
blandt trafikselskaberne, men
mangle flere end 1.000 be-
slutningstagere blandt trafi-
kanter, der overvejer at kare
ud.

Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi

Veerdien af hver beslutning er for-
mentlig et godt stykke over 1.000
kr. da det er dyrt at salte og indkal-
de beredskabet

Desuden er det dyrt at salte, nar
det farst er blevet glat, idet en
masse tid gar tabt

Veerdien af beslutningen om at kg-
re ud eller kare mere forsigtigt er
formentlig hgjere end 1.000 kr. pr.
beslutning, eftersom skader i for-
bindelse med trafikuheld er dyre.

Det er ogsa dyrt at sidde fast pga.
foret og at komme for sent.

Tabel 40 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af glatfgrevarsler

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv. i forbindelse med
ulykker i glat fare.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med sygdom og dad
Velfeerdstab i form af be-
sveer/tidstab ved at kagre ud i glat
fore

Omkostninger til at erstatte eller
reparere ejendom (karetgjer), der
er gaet tabt eller i stykker
Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med at ejendom med af-
fektionsveerdi gar tabt.

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Folk handler ikke, og der bliver | Folk veelger at handle pa
faktisk glat baggrund af varslet

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjieneste mv. i forbindelse med
ulykker under saltning/rydning.

Velfeerdstab i form af besveer ved
at beskytte sig imod glat fare i
form af forsinkelser, tabt arbejds-
fortjeneste, sygdom og dad.

Omkostninger til at salte og rydde
i de varslede omrader

Saltskader pa karetgjer hvis der
saltes mere.

Omkostninger ved at forurene na-
turen med salt, hvis der saltes
mere.

Se case om glatfgrevarsler for en angivelse af den samlede samfundsgko-

nomiske veerdi.
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6.13. Militere produkter

Tabel 41  Brug, brugere og benefits

Eksempler pa Brug Eksempler pa benefits
brugere

Forsvaret Bruges bl.a. til at planlaegge Mindre risiko for mandskab og
gvelser materiel

Tabel 42 Skennet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi
brugere

Forsvaret Der er formentlig feerre end Veerdien af hver beslutning er for-
1.000 officerer i forsvaret, som  mentlig meget starre end 1.000 kr.,
tager beslutninger om gen- da det formentlig koster meget mere
nemfgrelse af gvelser mv. pa fx at flytte en planlagt gvelse til en
baggrund af varsler fra DMI. anden dag.

Tabel 43 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af militeere produkter

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Forsvaret handler ikke pa
baggrund af informationen

Omkostninger til at behandle tilskadekomne,
herunder hospitals- og medicinudgifter, tabt
arbejdsfortjeneste mv. i forbindelse med
ulykker der skyldes utilstreekkelige forholds-
regler imod vejret.

Velfeerdstab for militeert personel i forbindel-
se med sygdom og dad

Velfaerdstab for civile, som bliver ungdigt
pavirket af militeerets aktiviteter - for eksem-
pel stgj, udslip, risiko for at blive ramt af vild-
farne projektiler mv.

Omkostninger til at erstatte eller reparere
ejendom, der er gaet tabt eller i stykker pga.
uheld under gvelser mv. der skyldes util-
straekkelige forholdsregler imod vejret.

Velfeerdstab i forbindelse med at kulturveer-
dier (for eksempel fredede bygninger) gar
tabt.

Velfeerdstab for den enkelte i forbindelse
med at ejendom med affektionsveerdi gar
tabt.

Omkostninger ved at forurene naturen med

ungdige udslip af stgj, gasser, projektiler mv.

Velfeerdstab i forbindelse med tab af herlig-
hedsveerdi for omrader, som ikke lader sig
genoprette

Forsvaret veelger at
handle pa baggrund
af informationen

Omkostninger ved at
gendre tidspunkt og
forlgb af gvelser mv. i
forhold til planlagt.

Velfeerdstab i form af
besveer ved at eendre
tidspunkt og forlgb af
gvelser mv. i forhold til
planlagt i det omfang
det gar ud over perso-
nalets fritid.

Der er ingen konse-
kvenser for ejendom.

Der er ingen konse-
kvenser for natur og
miljg
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6.14. Salg af magnetiske instrumenter

Magnetiske instrumenter kan ikke analyseres inden for den angivne analy-
seramme, da der ikke er tale om et egentligt meteorologisk produkt.

Det fremgar ogsa af Figur 3.1.

6.15. Sundhedsvarsler

Tabel 44  Brug, brugere og benefits

Eksempler p& Brug Eksempler pa benefits
brugere

Befolkningen Bruges til at finde ud af, hvor  Faerre kreefttilfaelde
leenge man kan opholde sig i
solen - brug af solcreme

Allergikere Bruges bl.a. af leeger og aller-  Feerre gener og dgdsfald som
gikere til at planlaegge medi- folge af allergiske anfald.
cinering

Feerre sygedage og mere arbej-
de.

Tabel 45 Skgnnet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi
brugere

Befolkningen Befolkningen udggr mere end  Veerdien af solvarsler for den al-
1.000 personer mindelige befolkning er formentlig
lav - og lavere end 1.000 kr. efter-
som de oplevede omkostninger ved
evt. kreefttilfeelde skal diskonteres
meget langt tilbage i tiden.

Allergikere Der er mere end 1.000 aller- Veerdien for allergikere er forment-
gikere i Danmark- lig hgj - og meget hgjere end 1.000
kr. da allergikere umiddelbart risike-
rer deres liv ved et anfald.

Veerdi af undgéet tabt arbejdsfor-
tieneste ved sygdom.
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Tabel 46 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af sundhedsvarsler

Folk handler ikke, og de bliver Folk veelger at handle pa
forbreendte/far allergianfald baggrund af varslet

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med sygdom og ded

Ingen konsekvenser for ejendom

Ingen konsekvenser for natur og
miljg

Omkostninger til solbeskyttelse
og astmamedicin

Velfeerdstab i form af besveer ved
at beskytte sig imod solen/pollen

Ingen konsekvenser for ejendom

Ingen konsekvenser for natur og
miljg

Mini-case: Hen imod en opggrelse af vaerdien af sundhedsvars-

ler
Efterlevelse af ozon-, sol- og pollenvarsler har jf.

tabel 46 kun konsekvenser for personer; ikke for hverken ejendom eller na-
tur. Ligesom tilfeeldene med f.eks. stormflodsvarsler og ekstremregninfo
kan man ikke isolere en situation hvor DMIs prognose ikke bliver taget til
efterretning. Der ma dog indregnes en samfundsgkonomisk gevinst fra den
behandling og tabte arbejdsfortjeneste der undgas ved, at folk bruger sol-
creme, astmamedicin etc. i korrekte doser. Denne gevinst ses igen som den
kortere afstand fra den optimale dimensionering af forebyggelsen af poten-
tielle skader som varslet afstedkommer.

Der er saledes formentlig en sammenhang mellem, at personer der f.eks.
bruger solcreme enten af sig selv eller som fglge af DMIs sundhedsvarsel re-
lativt sjeeldnere vil figurere i statistikken over personer behandlet for hud-
kreeft end personer der ikke benytter solcreme. Kraeftens Bekeempelse har i
publikationen 'Danskernes solvaner 2004' konstateret, at 80 % af de 1027
adspurgte passer pa ikke at blive skoldede. DMIs sundhedsvarsel kan have
veaeret medvirkende til denne hgje andel, da undersggelsen papeger, at de
adspurgte personer har en hgjere viden om solcremes forebyggende virk-
ning pa hudkraft end tidligere (undersggelsen er foretaget 1994-2004).

Med hensyn til pollenvarslet ses det, at udgifterne til behandling eller fore-
byggelse af obstruktive luftvejssygdomme (typisk astma) er steget 22 % si-
den 2.000 til 1003 mio. kr. arligt i 2004. DMIs pollenvarsel kan have haft
en indflydelse pa denne stigning. Stigningen udtrykker ogsa, at astma og
lignende sygdomme er et stigende problem, men at man har forbedrede
muligheder for at handle. Dermed kan varsler forventes at have en stor
veerdi i fremtiden
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Tabel 47
sygdomme'

=

Mio. kr.

Kilde: Leegemiddelstyrelsen

977

Arlig omsatning i Danmark af 'Midler til obstruktive luftvejs-

n
821 827 918

1003

Andelen af den @ndrede adferd som kan tilskrives brugen af DMIs varsler
og de hertil knyttede besparelser og gevinster for ssmfundet er dog ikke
mulige at fastsla neermere.

6.16.

Flyvevejr

Tabel 48 Brug, brugere og benefits

Eksempler p&
brugere

Lufthavne

Luftfartsselskaber

Forsvarets piloter

Private piloter

Bruges til trafikplanleegning i
og omkring lufthavnen

Bruges bl.a. til at planlaegge
ruter og hvor meget breend-
stof, der skal tankes far af-

gang.

Bruges til at planleegge mili-
teere flyvninger

Bruges bl.a. til at afgare, om
det er sikkert at foretage flyv-
ningen, planleegge ruter og
hvor meget braendstof, der
skal tankes far afgang.

En lovbefalet forudseetning for at
drive lufthavn

En ngdvendig forudseetning for
sikker civil luftfart. Minimerer res-
sourceforbruget hos flyselskaber-
ne

En ngdvendig forudseetning for at
foretage militeere flyvninger og
operationer

En ngdvendig forudsaetning for
sikre private flyvninger
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Tabel 49  Skgnnet antal beslutningstagere og veerdi

Eksempler pa
brugere

Lufthavne

Luftfartsselskaber

Forsvarets piloter

Private piloter

Der er 29 lufthavne i Dan-
mark og pa Grgnland. Der er
formentlig feerre end 1.000
personer (herunder flyvelede-
re) der treeffer afgarelser om
trafikafviklingen.

Samtlige luftfartsselskaber -
herunder ogsa udenlandske.
Der er formentlig faerre end
1.000 personer der traeffer
afggrelser om luftfartsselska-
bets flyvninger pa baggrund
af flyvevejret.

Forsvarets piloter. Udenland-
ske forsvar i forbindelse med
gvelser og operationer. Der
er formentlig feerre end 1.000
af disse beslutningstagere.

De private piloter i Danmark,
hvoraf 1200 har tilmeldt sig
adgang via internettet.

Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi

Veerdien af hver beslutning oversti-
ger formentlig langt 1.000 kr. da en
flyulykke er meget dyr.

Veerdien af hver beslutning oversti-
ger formentlig langt 1.000 kr. da en
flyulykke er meget dyr.

Veerdien af hver beslutning oversti-
ger formentlig langt 1.000 kr. da en
flyulykke er meget dyr.

Veerdien af hver beslutning oversti-
ger formentlig langt 1.000 kr. da en
flyulykke er meget dyr.

Alene veerdien af at flyve en omvej eller til en forkert lufthavn, hvis man er
taget afsted og vejret bliver darligt vil veere ganske betydelig.
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Tabel 50 Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser

af beslutninger taget pa baggrund af flyvevejr

Konsekvenser for

mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Kaptajnen/flykontrollen
indhenter ikke eller fglger ikke
vejledningen, og der bliver fak-
tisk uvejr

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv. i forbindelse med
flyulukker

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med ubehag ved at flyve
i ungdig turbulens, sygdom og
dad

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med forsinket hjem-
komst ved at flyve igennem uvej-
ret

Omkostninger til at erstatte eller
reparere fly eller last, der er gaet
tabt eller i stykker.

Omkostninger til at flyve igennem
uvejret/lande i en anden lufthavn i
form af foraget braendstofforbrug

og forlaenget flyvetid

Velfeerdstab i forbindelse med at
kulturveerdier (for eksempel fre-
dede bygninger) gar tabt ved fly-
styrt.

Velfeerdstab i forbindelse med
ejendom med affektionsveerdi der
gar tabt ved flystyrt.

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Kaptajnen/flykontrollen vaelger
at fglge vejledningen

Velfeerdstab for den enkelte i for-

bindelse med forsinket afrejse, el-
ler forsinket hjemkomst ved at fly-
ve udenom uvejret eller lande i en
anden lufthavn

Omkostninger til at flyve uden om
uvejret/lande i en anden lufthavn i
form af forgget braendstofforbrug
og forleenget flyvetid

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Se case om Eskadrille 722 for en angivelse af den samfundsgkonomiske

veerdi.
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6.17.
Tabel 51

Eksempler pa
brugere

Beredskabsstyrelsen,
politi og andre myn-
digheder

Landbruget og veteri-
naermyndighederne

Befolkningen

Tabel 52

Beredskab

Brug, brugere og benefits

Bruges til at beskytte sig imod Undga sygdom og ulykker blandt

forskellige trusler

Bruges bl.a. til at beskytte sig

imod luftbarne husdyrsyg-
domme

befolkningen

Feerre syge besaetninger og deraf
folgende behand-
ling/ngdslagtninger

Bruges til at beskytte sig imod Undga sygdom og ulykker blandt

forskellige trusler

befolkningen

Skgnnet antal beslutningstagere og verdi

Eksempler pa Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi
brugere

Beredskabsstyrelsen,
politi og andre myn-
digheder

Landbruget og vete-
rineermyndighederne

Befolkningen

Der er formentlig faerre end
1.000 beslutningstagere
blandt myndighederne, som
tager beslutninger omkring
iveerkseettelse af evakuerin-
ger, advarsel af befolkningen
mv.

Der er formentlig flere end
1.000 landmeend og personer
blandt de veterinsere myn-
digheder, som benytter vars-
ler om luftbaren sygdom mv.

Befolkningen udggr langt
over 1.000 personer.

Veerdien af disse varsler er for-
mentlig meget hgjere end 1.000 kr.
pr. varsel, da der er mange men-
neskeliv pa spil i forbindelse med
ulykker og udslip.

Veerdien af landmaendenes husdyr
og afgrader overstiger langt 1.000
kr.

Veerdien af at opdage, at der fx er
en evakuering i gang eller man skal
blive inden dare er formentlig over
1.000 kr.

60



Kortleegning af meteorologiske services med samfundsgkonomisk vurdering af udvalgte cases

Tabel 53  Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af miljgberedskab

Folk handler ikke pa baggrund | Folk veelger at handle pa bag-
af informationen grund af informationen

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Omekostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv. i forbindelse med
atomudslip, gasudslip, terroran-
greb mv.

Velfeerdstab i forbindelse med
sygdom og dgd

Omkostninger til at erstatte eller
reparere ejendom, der er gaet
tabt eller i stykker pga. udslippet.

Velfeerdstab i forbindelse med at
kulturveerdier (for eksempel fre-
dede bygninger) gar tabt.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med at ejendom med af-
fektionsveerdi gar tabt.

Omkostninger ved at naturen bli-
ver forurenet med ungdige udslip
af gasser, biologiske vaben, gde-
lagt af eksplosioner mv.

Velfeerdstab i forbindelse med tab
af herlighedsveerdi for omrader,
som ikke lader sig genoprette

Omkostninger til at evakuere, af-
lgnning af redningstjeneste, politi
mv.

Velfeerdstab i form af besveer ved
at beskytte sig imod faren eller
evakuere, tabt arbejdsfortjeneste,
sygdom og dgd i forbindelse med
uheld under evakueringen.

Omkostninger til at beskytte ejen-
dom og dyrebesaetninger imod
truslen.

Afheengigt af den konkrete trus-
sel, men formentlig ingen konse-
kvenser for natur og miljg pa
leengere sigt. Med undtagelse af
etablering af for eksempel
"brandbeelter”.
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6.18. AIlm. vejrudsigter/varsler

Tabel 54  Brug, brugere og benefits

Eksempler pa Brug Eksempler pa benefits
brugere

Befolkningen

Turistindustrien

Fritidssektoren

Energisektoren

Skibsfarten

Landbruget

Byggesektoren

Fremstillingserhverv

Bruges til at orientere sig om
vejret

Bruges til at orientere brugere
om forventet vejr pa destinati-
onen

Bruges til at orientere sig om
vejret

Bruges i forbindelse med drift
af energiforsyning, bade i for-
bindelse med energikilder og
energibehov

Bruges til at orientere sig om
vejret pa ruten og planlaegge
alternativer

Der er tale om seerlige vejrud-
sigter, som bruges til at plan-
leegge forskellige aktiviteter

Bruges til at orientere sig om
vejret

Bruges til at forudsige efter-
spgrgslen efter vejrafhaengige
produkter som fx is.

Gleede ved at kunne planleegge
udendgrsaktiviteter i god tid

Man kan fx pakke det rigtige tgj
0g udstyr til ferien

Glaede ved at kunne planleegge
udendgrsaktiviteter i god tid

Direkte besparelser og mere mil-
jarigtig udnyttelse af energikilder-
ne, fx ved at udnytte vindenergi
maksimalt

Direkte besparelser i form af tabt
tid eller udstyr for fx erhvervsfi-
skere

Bl.a. besparelser pa indkgb af
g@dning og sprgjtemidler. Hast
pa de rigtige tidspunkter sparer
tarringsomkostninger.

Nogle byggeprocesser kan ikke
foregd i fx frostvejr.

Tilstreekkeligt med fx is pa lager til
at klare efterspgrgslen.
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Tabel 55

Eksempler pa
brugere

Befolkningen

Turistindustrien

Fritidssektoren

Energisektoren

Skibsfarten

Landbruget

Byggesektoren

Fremstillingserhverv

Udggr langt over 1.000 per-
soner

Beslutningstagere udgar
formentlig ogsé over 1.000
personer

Beslutningstagere udgear
formentlig ogsé over 1.000
personer

Der er ca. 50 energiselska-
ber i branchen. Formentlig er
der under 1.000 personer,
som tager beslutninger pa
baggrund af information om
vejret

Der er formentlig mere end
1.000 personer inden for
skibsfarten, som tager be-
slutninger pa baggrund af
vejrinformationer

Der er formentlig mere end
1.000 personer inden for
landbruget, som tager be-
slutninger pa baggrund af
vejrinformationer

Der er formentlig mere end
1.000 personer inden for
byggesektoren, som tager
beslutninger pa baggrund af
vejrinformationer

Der er formentlig mere end
1.000 personer inden for
fremstillngserhverv, som ta-
ger beslutninger pa baggrund
af vejrinformationer

Skgnnet antal beslutningstagere og verdi

Antal beslutningstagere Skgnnet veerdi

Betydningen af befolkningens be-
slutninger pa baggrund af vejrudsig-
ter generelt har formentlig i gennem-
snit en veerdi under 1.000 kr.

Betydningen af turistindustriens be-
slutninger p& baggrund af vejrudsig-
ter generelt har formentlig i gennem-
snit en veerdi under 1.000 kr.

Betydningen af fritidssektorens (fx
spejderlederes) beslutninger pa
baggrund af vejrudsigter generelt har
formentlig i gennemsnit en veerdi un-
der 1.000 kr.

Betydningen af beslutninger i energi-
sektoren har formentlig en veerdi, der
langt overstiger 1.000 kr. idet det er
dyrt at starte kraftvaerker op (eller
lukke dem ned) for en kort bemeerk-
ning

Betydningen af beslutninger i skibs-
farten har formentlig en veerdi, der

langt overstiger 1.000 kr. idet det fx
er dyrt at skulle kabe nye fiske-net.

Betydningen af beslutninger i energi-
sektoren har formentlig en veerdi, der
langt overstiger 1.000 kr. alene ved
at hgstudbyttet stiger hvis der bliver
gadet og sprajtet pa de rigtige tids-
punkter

Betydningen af beslutninger i energi-
sektoren har formentlig en veerdi, der
langt overstiger 1.000 kr. alene ved
at hgstudbyttet stiger hvis der bliver
gedet og sprajtet pa de rigtige tids-
punkter

Tilstreekkeligt med fx is pa lager til at
klare efterspgrgslen.
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Tabel 56  Eksempler pa overordnede samfundsgkonomiske konsekvenser
af beslutninger taget pa baggrund af alm. vejrudsigter og varsler

Folk handler ikke pa baggrund | Folk veelger at reagere pa
af vejrudsigten vejrudsigten

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for
ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

6.19.

Omekostninger til at behandle til-
skadekomne og syge, herunder
hospitals- og medicinudgifter, tabt
arbejdsfortjeneste mv. som fglge
af for eksempel utilstreekkelig pa-
klzedning.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med ubehag ved syg-
dom og evt. dgd - fx pga hede-
slag. lungebeteendelse mv.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med for eksempel at fry-
se, blive vad, blive solskoldet mv.
fordi man ikke har sol-
creme/paraply/vanter mv.

Omkostninger til at erstatte eller
reparere ejendom, der er gaet
tabt eller i stykker, for eksempel
fordi det er blevet vadt, smeltet i
varmen mv.

Velfeerdstab i forbindelse med
ejendom med affektionsveerdi der
gar tabt.

Mistet omseetning som fglge af
f.eks. for lav eller for hgj produkti-
on af seesonprodukter som is og
koldskal.

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Ekstremvejr-varsler

Tabt (arbejds)fortjeneste i forbin-
delse med aflysning af kommer-
cielle udendgrs-
arrangementer/aktiviteter

Velfeerdstab i form af besveer og
tabt tid ved ikke at kunne gen-
nemfgre planlagte udendgrs akti-
viteter - bade for fritid og erhverv,

Omkostninger til at sikre ejendom
imod vejret.

Velfeerdstab i form af besveer og
tabt tid ved at sikre ejendom imod
vejret - for eksempel hente vaske-
tgjet ind, lukke vinduer mv,

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg

Denne tabel er den samme som for stormflodsvarsler.
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Tabel 57

Folk handler ikke, og der bliver | Folk veelger at handle pa
faktisk stormflod/ekstremt vejr | baggrund af varslet

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for

ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne, herunder hospitals-
og medicinudgifter, tabt arbejds-
fortjeneste mv.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med sygdom og ded

Omkostninger til at erstatte eller
reparere ejendom, der er gaet
tabt eller i stykker

Velfeerdstab i forbindelse med at
kulturveerdier (for eksempel fre-
dede bygninger) gar tabt.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med at ejendom med af-
fektionsvaerdi gar tabt.

Omkostninger til at genoprette
skader pa natur og miljg

Velfeerdstab i forbindelse med tab
af herlighedsveerdi for omrader,
som ikke lader sig genoprette

Omkostninger til at evakuere, af-
lgnning af redningstjeneste mv.

Velfeerdstab i form af besveer ved
at beskytte sig imod stormfloden
eller det ekstreme vejr (fylde
sandsakke mv.) eller evakuere,
tabt arbejdsfortjeneste, sygdom
og dad i forbindelse med uheld
under evakueringen.

Omkostninger til at flytte eller sik-
re ejendom i de varslede omrader

Omkostninger til at sikre natur og
miljg imod stormfloden eller det
ekstreme vejr - for eksempel for-
steerke diger, feelde udsatte treeer
mv.

Mini-case: Hen imod en opggrelse af verdien af Ekstremvejr-

varsler

Datagrundlaget for ekstremvejrvarslet er det samme som for stormflods-
varslet med den tilfgjelse, at Stormradet har givet tilsagn om tilskud til gen-
tilplantning pa ca. 429 mio. kr. efter stormfaldet (dvs. vaeltede private skov-

arealer) i 1999.

6.20. Rutevejledning
Denne tabel er den samme som for Havisinformation.

65



Meteorologi skaber veerdi

Tabel 58

Konsekvenser for
mennesker

Konsekvenser for

ejendom

Konsekvenser for
natur og miljg

Kaptajnen indhenter ikke eller
falger ikke vejledningen, og der
bliver faktisk

uvejr/ufremkommeligt pga. is

Omkostninger til at behandle til-
skadekomne besesetningsmed-
lemmer, herunder hospitals- og
medicinudgifter, tabt arbejdsfor-
tieneste mv.

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med sygdom og dad

Velfeerdstab for den enkelte i for-
bindelse med forsinket hjem-
komst ved at sejle igennem uvej-
ret/isen

Ombkostninger til at erstatte eller
reparere skib eller last, der er ga-
et tabt eller i stykker.

Omkostninger til at sejle igennem
uvejret/isen i form af forgget
braendstofforbrug og forleenget
sejltid

Velfaerdstab for besaetningen i
forbindelse med ejendom med af-
fektionsveerdi der gar tabt.

Omkostninger til at genoprette
skader pa natur og miljg ved et
forlis

Velfeerdstab i forbindelse med tab
af herlighedsveerdi for omrader,
som ikke lader sig genoprette -
for eksempel i arktis

Kaptajnen veelger at falge
vejledningen

Velfaerdstab for den enkelte i for-
bindelse med forsinket hjem-
komst ved at sejle udenom uvej-
ret/isen

Omkostninger til at sejle uden om
uvejret/isen i form af foraget
breendstofforbrug og forleenget
sejltid

Der er ingen konsekvenser for
natur og miljg
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6.21. Misvisningskort
Tabel 59

Folk benytter ikke Folk benytter misvisningskort
misvisningskort

Konsekvenser Omkostninger til at behandle til-  Der er ingen konsekvenser for
for mennesker skadekomne, herunder hospi- mennesker.

tals- og medicinudgifter, tabt ar-

bejdsfortjeneste mv. i forbindelse

med at folk er faret vild.

Velfeerdstab for den enkelte i
forbindelse med sygdom og ded.

Velfeerdstab for den enkelte i
forbindelse med at veere faret
vild

Konsekvenser Omkostninger til at erstatte eller  Der er ingen konsekvenser for
for ejendom reparere ejendom, der er gaet ejendom

tabt eller i stykker fordi en praecis

stedangivelse eller retning ikke

kunne udstikkes.

Velfeerdstab forbindelse med
ejendom med affektionsveerdi
der gér tabt.

Konsekvenser Der er ingen konsekvenser for Der er ingen konsekvenser for
fornaturog miljo k-1t gelsNallil] natur og miljg

6.22. Kosmisk stralingsvarsel

Tabel 60

Folk handler ikke, og der bliver | Folk veelger at handle pa
faktisk forgget kosmisk baggrund af varslet
straling
Konsekvenser Der er ingen konsekvenser for Der er ingen konsekvenser for
for mennesker mennesker

mennesker
Konsekvenser Omkostninger til at erstatte eller ~ Omkostninger til at sikre satellit-
for ejendom reparere satellitter og radioud- ter og radioudstyr
styr, der er gaet tabt eller i styk-
ker

Konsekvenser Der er ingen konsekvenser for Der er ingen konsekvenser for

fornaturog milja k-1t gelsNallil] natur og miljg
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Bilag 1: Case om Farvandsudsigter

DMI udsender flere gange dagligt specielle udsigter for de danske farvande.
Disse udsigter kan findes pa DMI's hjemmeside, de kan hgres pa telefon
1853 og de kan hgres pa lang- og mellembglge radio. Indtil 31. maj 2005
blev disse udsigter sendt ud fem gange dagligt, klokken 05.45, 08.45, 11.45,
17.45 og 22.45.

Som falge af besparelser og omprioritering blev det besluttet at fra og med
den 1. juni 2005 ville farvandsudsigten kl. 08.45 udga. Dette medfgrte kri-
tik fra lystsejlere og erhvervssejlere, der var staerkt afhaengige af lige netop
denne udsigt. Falgelig, blev det besluttet at lade 05.45 udsigten udga og
genindfgre udsigten kl. 08.45. Fra 12. december 2005 har DMI udsendt en
farvandsudsigt for udvalgte farvandsdistrikter kl. 5.45.

Pa baggrund af den hgje efterspgrgsel efter farvandsudsigten kl. 08.45, er
det blevet besluttet, at DMI's farvandsudsigter skal veere i fokus i et decide-
ret case studie. Dette studie vil sgge at afdaekke hvor stor efterspgrgslen er,
og hvor stor veaerdi udsigterne har for brugerne.

Inden for rammerne af det igangveerende projekt er det ikke muligt at begi-

ve sig ud i en detaljeret kvantitativ analyse af vaerdien af DMI's farvandsud-
sigter. Dette case studie er derfor begraenset til en bredere beskrivelse af de

brugere og problemstillinger, hvor farvandsudsigter spiller en vigtig rolle og
et simpelt regneeksempel pa veerdien af at undga en sgulykke. Denne veerdi

kan veere en indikation af hvor meget veerdi DMI kan tilfare, hvis farvands-

udsigterne er med til at forhindre blot en enkelt sgulykke.

Afgreensning af produktet fra DM

For at kunne analysere veerdien af farvandsudsigter er det ngdvendigt med
en skarp afgraensning af, hvad en farvandsudsigt er. Dette vil sikre at veerdi-
en af farvandsudsigten ikke bliver blandet med veerdien af fx den almindeli-
ge vejrudsigt, som ogsa ma formodes at indeholde information om vejret i
det mindste i de kystnare dele af de danske farvande.

Farvandsudsigten er en udsigt der udelukkende fokuserer pa vejrforholdene
i de danske farvande. Dette inkluderer vindhastighed, bglgehgjde, strgm,
temperatur, sigt, nedbgr og saltindhold. Information om alle disse faktorer
for alle danske farvande er tilgeengelige pa DMI's hjemmeside. Pa langbglge
radio og telefon 1853 er informationen begraenset til vindretning, vindstyr-
ke, nedbgr, sigt og temperatur over alle de danske farvande.

Farvandsudsigter udsendes i flere forskellige typer medier. Fire gange om
dagen udsendes den nyeste farvandsudsigt over lang- og mellembglge ra-
dio. Farvandsudsigterne er ogsa frit tilgeengelige pa Internettet og pa tele-
fon 1853. Det betyder at farvandsudsigten for mange brugeres vedkom-
mende er tilgeengelig dggnet rundt. Udsigterne opdateres dog kun de fire
gange om dagen hvor de ogsa sendes pa lang og mellembglge radio.
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Farvandsudsigter kan altsa afgraenses til nogle fa specifikke medier. Infor-
mationen er dog frit tilgeengelig for alle og til enhver tid, med mindre man
ikke har adgang til telefon eller internet.

Bergrte brugere

Farvandsudsigter bergrer potentielt alle der feerdes i de danske farvande.
Mere specifikt drejer det sig om fritids- og erhvervssejlads, boreplatforme,
surfere og dykkere. Dette blev ogsa afspejlet i deltagerlisten for de forhand-
linger, der fandt sted i kalvandet pd DMI's lukning af 8.45 udsigten. | disse
forhandlinger deltog Dansk Sejlunion, Sgsportens Sikkerhedsrad, Dan-
marks Fiskeriforening og Danmarks Rederiforening.

Fokuserer man udelukkende pa farvandsudsigterne som bliver udsendt pa
lang- og mellembglge radio er antallet af hyppige brugere dog noget mere
begraenset. Det drejer sig hovedsageligt om bade og skibe til sgs, som ikke
har adgang til informationer via telefon og internet. For lystsejleres ved-
kommende drejer det sig om sejlere, der er meget langt fra land i en leenge-
re periode (overnatninger til sgs o.1.). For erhvervssejleres vedkommende
geelder det samme. Surfere og dykkere ma antages at opholde sig i de kyst-
neare streekninger og at opholde sig pa sgen i et kortere tidsrum. Derfor har
de ikke i samme omfang behov for radiotransmitterede udsigter.

Beslutninger

Der bliver taget mange og forskelligartede beslutninger pa baggrund af in-
formation om vejrforholdet pa havet. Ikke alene er gruppen af potentielle
brugere ganske stor, den er ogsa spredt over mange aktiviteter. Felles for
alle beslutningerne er det dog, at det er materiel og menneskeliv der bliver
sat pa spil.

Lystsejlere

De beslutninger som lystsejlere kan tage pa baggrund af farvandsudsigter
handler primeert om valg af sejlrute og om man overhovedet skal sejle ud.
For sejlere der planleegger en sejltur, er det vigtigt at vide om det er forsvar-
ligt at sejle ud. Hvis de sejler ud, har stream og vindforhold, stor betydning
for hvilken rute de skal veaelge. Vind og strem kan ggre det meget sveert at
komme ind i havne osv.

Erhvervssejlere

Erhvervssejlere har formentlig en hgj tolerancetaerskel over for darligt vejr,
idet deres erinde pa sgen er af en professionel karakter. Dette forsterker
blot kravet til kvaliteten af farvandsudsigten, da marginale &ndringer i vej-
ret kan fa store konsekvenser.

Erhvervssejlere skal for det fgrste vurdere om der er sandsynlighed for for-
lis. Erhvervsfiskere skal ogsa vurdere hvorvidt der er risiko for at miste eller
beskadige net, udstyr og last.

Dykkere

Dykning er for det meste en fritidsaktivitet, som kreaever et hgjt sikkerheds-
niveau. Derfor er det vigtigt med relativ stabilt vejr pa overfladen, og et ind-
gaende kendskab til aktuelle stremforhold i det omrade hvor man dykker.
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Boreplatforme

Boreplatforme skulle gerne vare bygget til at modsta det meste. Det er dog
ikke uhgrt at boreplatforme bliver evakueret i tilfeelde af orkanvarsler. Det
vil dog veere sjeeldent at gennemsnitlige farvandsudsigter har stor betydning
for arbejdsgangen pa boreplatforme.

Data

Det skal beregnes hvor stor veaerdien af en sgulykke er. Dette kan kun bereg-
nes ud fra tal for den danske erhvervsflade, idet der ikke findes tilstraekkelig
statistik for private badejere i Danmark.

I Danmark registrerer man ikke lystbade under 15 m. i lengde. Et svensk
forsgg pa at registrere alle bade har tydeligt vist at dette er en uoverkom-
melig opgave. Et uofficielt bud fra Sgsportens Sikkerhedsrad anslar den
danske lystsejlerflade til omkring en halv million.

I modsatning til fladen af lystsejlere, findes der udferlig statistik om antal
og starrelse af erhvervssejlere. Tabel 61 angiver udviklingen i antallet af
handelsskibe og fiskeskibe i ti-aret fra 1994 til 2003. 1 2003 var der i alt
6.405 dansk registrerede skibe til erhvervsmeessig brug.

Tabel 61  Stgrrelsen af den danske erhvervsflade fordelt pa handels- og
fiskeskibe

1994 1995 |1996 |1997 |1998 |1999 |2.000 |2001 |2002 |2003

Handelsski- 2.063| 2.048| 2.037| 2.065| 2.048| 2.054| 2.068| 2.021| 2.036| 2.046
be i alt
Registrerede | 5.737| 6.135( 5.769| 5.507| 5.141| 4.996| 4.933( 4.826( 4.626| 4.359
fiskeskibe i
alt

Kilde: Sgfartsstyrelsen (2003). Ulykker til sgs.

Tabel 62 angiver antallet af pamgnstrede pa dansk registrerede skibe den
30. september i aret og hvor stor en andel af disse der var danskere. Dette
er ikke retvisende for hvor mange der er beskeftiget indenfor skibsfart, da
folk pa orlov, syge og ferierende ikke taelles med. Det giver dog et klart bil-
lede af hvor stor bemandingen er pa skibene. 1 2003 var der 9.132 pamgn-
stret dansk registrerede skibe.

Tabel 62 Samlet antal mgnstrede om bord pa dansk registrerede skibe

1994 | 1995 | 1996 | 1997 1998 | 1999 | 2.000 | 2001 | 2002 | 2003
Total 8.485 | 8.453 | 8.301 | 10.038 | 9.714 | 8.809 | 9.217 | 8.961 | 9.082 | 9.132
Andel 76,4 | 72,6 | 68,7 73,1 705| 66,8| 652 | 635| 66,8 63,3
danskere
(%)

Kilde: Sgfartsstyrelsen (2003). Ulykker til sgs.

Tabel 63, angiver hvor mange sgulykker der har haft et alvorligt udkomme. |
2003 var der i alt 13 sgulykker som medfgrte forlis eller alvorlig skade.
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Tabel 63  Antal sgulykker med forlis eller anden alvorlig skade til fglge

1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2.000 | 2001 | 2002 | 2003

Forlis 31 16 25 21 12 24 14 19 22 8
Andre alvorlige 17 24 22 16 11 12 16 13 6 5

Kilde: Sgfartsstyrelsen (2003). Ulykker til sgs.

Darligt vejr er blot en af mange arsager til ulykker til sgs. Blandt andre ar-
sager kan navnes andre skibe, fejl ved fyr og bgjer, operative fejl og tekni-
ske fejl. De ulykker hvor det ma formodes at information fra DMI kan have
en effekt opstar som felge af is eller ekstreme vejrforhold. | 2003 var der 6
af disse ulykker, hvilket svarer til omkring 10% af alle sgulykker med han-
dels og fiskeskibe.

Tabel 64  Ulykker i den danske erhvervsflade pga. ekstreme vejrforhold
og is

1994 11995 (1996 |1997 |1998 |1999 |2.000 (2001 |2002 [2003

Handelsskibe 8 8 19 4 5 12 2 6 4 4
Fiskeskibe 2 3 1 2 1 4 2 - 2 2

Samtlige saulykker | 85 101 (101 |94 91 86 70 84 75 66
(uanset arsag) med
handels- og fiske-
skibe

Kilde: Sgfartsstyrelsen (2003). Ulykker til sgs.

Ud over den materielle skade pa skibet som fglge af ulykker, vil der i mange
tilfeelde ogsa ske skade pa de ombordvarende. Tabel 65 angiver antallet af
alvorlige arbejdsulykker pa skibe, som har medfart dgd eller varig uar-
bejdsdygtighed. | 2003 var der 16 dgdsfald pa danske skibe.

Tabel 65 Antal arbejdsulykker som fglge af sgulykker fordelt efter ska-
desgrad

1994 (1995 | 1996 | 1997 (1998 | 1999 | 2.000 (2001 2002 | 2003

Handels- og fiskeskibe

- Varig uarbejdsdyagtig- 3 1 1 2
hed
- Omkomne 17 4 3 5 6 13 8 5 2 16

Kilde: Sgfartsstyrelsen (2003). Ulykker til sgs.

Veerdi

Den samfundsgkonomiske veerdi af farvandsudsigter bliver afgjort af hvor
stor betydning informationen har for den enkelte sejlers beslutninger og
hvor mange sejlere der findes. Dette er dog ikke muligt at beregne pa
grundlag af de tilgeengelige data. | stedet er det muligt at beregne hvor me-
get en sgulykke i gennemsnit koster.

En rundringning til forsikringsselskaber har resulteret i at den gennemsnit-
lige veerdi af et skib i den danske erhvervsflade kan anslas til ca. 5,6 mio. kr.
Ifglge Nggletalskataloget er et menneskeliv i Danmark 10,4 mio. kroner
veerd.

Man kan beregne den gennemsnitlige omkostning ved en sgulykke, ved at
gange det gennemsnitlige antal alvorlige arbejdsulykker (inkl. dgdsfald) med
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veerdien af et menneskeliv og laegge dette til den gennemsnitlige veerdi af et
skib. Dette regnestykke resulterer i en gennemsnitlig omkostning per sgulyk-
ke p& 6,65 mio. kr.*?

I tilleeg til de direkte omkostninger ved en sgulykker, kommer omkostninger
til redningsaktioner. De frekvenser som ovenstdende er beregnet ud fra, er
alle baseret pa den faktiske frekvens af ulykker. Det betyder at effekten af
redningsindsatser er medregnet. | case studiet om Esk. 722 - redningstjene-
sten - blev omkostningerne ved en gennemsnitlig redningsaktion beregnet til
kr. 54.000.

Tilsammen betyder det, at hvis yderligere information fra DMI kan forhindre
en enkelt sgulykke som fglge af ekstreme vejrforhold, sa skennes det at have
en vaerdi pa ca. 6,7 mio. kr.

Det er pa baggrund af disse beregninger ikke muligt faktisk at ansla veerdien
af farvandsudsigterne. Ulykkesstatistikken er indsamlet i en situation hvor
farvandsudsigter er tilgeengelige. Det kan bl.a. betyde at frekvensen af fatale
og alvorlige sgulykker vil vaere hgjere i en situation hvor informationen ikke
er tilgeengelig. Altsa er det muligt at der ikke alene ville veere flere ulykker,
men ogsa at de ville vaere mere alvorlige.

Det eneste der kan konkluderes med rimelig sikkerhed er, at veerdien af
DMI's farvandsudsigter for erhvervssejlere udggr minimum 6,7 mio. kr. gan-
ge antallet af alvorlige sgulykker i erhvervsfldden som farvandsvarslerne fo-
rebygger. Det skal ses i lyset af at farvandsudsigter udsendes pa foranledning
af anbefalinger fra IMO (International Maritime Organisation). Samtidig er
alle der feerdes pa havet i en udsat position og steerkt afhangige af informati-
on om vejret. Det vil sige, at ud over den vardi som er blevet opregnet her
kommer effekten for lystsejlere, dykker, surfere osv., som ikke vaerdisaettes
her, men entydigt ma forventes at veere positiv.

12 Dette skon ma veere i overkanten, da det er antaget at alle alvorlige arbejdsulyk-
ker (dvs. ulykker som resulterer i enten dgdsfald eller varig uarbejdsdygtighed) kan
veerdisaettes svarende til et menneskeliv. En anden grund til at dette sken ma veere i
overkanten er, at det er antaget at alle alvorlige sgulykker resulterer i et tab af den
fulde veerdi af skibet (uanset om det er et forlis eller ej).
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Bilag 2: Case om Eskadrille 722

DMI udsender flere forskellige vejrudsigter og varsler, som bruges i forbin-
delse med flyvning. En af de vigtige brugere af denne information er Eska-
drille 722 - helikopterredningstjenesten - som eftersgger og undsatter til-
skadekomne med helikopter. Dette casestudie vil sgge at afdeekke betydnin-
gen af disse vejrudsigter for ESK 722 og for samfundet.

Denne case er valgt, fordi der var en forventning om, at veerdien af de be-
slutninger, som ESK 722 treeffer vil veaere relativt lettere at kvantificere end
for andre brugere af flyvevejret. Derudover ville der veere adgang til flere og
bedre data.

Inden for rammerne af det igangveerende projekt er det ikke muligt at begi-
ve sig ud i en detaljeret kvantitativ analyse af vaerdien af DMI's flyvevejr.
Dette case studie er derfor begranset til en bredere beskrivelse af ESK 722's
brug af vejrudsigter, og en simpel kvantificering af cost-effectiveness. Den-
ne veerdi kan veere en indikation af, hvor meget vaerdi DMI kan tilfagre, hvis
flyvevejret er med til at redde blot en enkelt tilskadekommen.

Eskadrille 722 og dens opgaver

Flyvevabenets Redningseskadrille - Eskadrille 722 - bestar af godt 100 per-
soner og 8 helikoptere fordelt pa de tre stationer i Alborg, Skrydstrup og
Roskilde. Arbejdet i Eskadrillen, som koordineres af redningscenteret i Ka-
rup, deekker dermed hele Danmark og har 24 timer beredskab aret rundt.

Eskadrille 722 har tre hovedopgaver:

* Redningsmissioner - fx eftersggning og redning af ngdstedte til havs

*  Ambulanceflyvning - fx transport af akutte patienter fra Bornholm
til Rigshospitalet

» Miljgmissioner - fx efterforskning af kilden til olieudslip i havet

ESK 722 flyver ca. 600 gange om aret. Sidste ar flgj man noget feerre timer
end normalt - nemlig ca. 3.100 mod normalt ca. 3.500. Ud af disse timer er
ca. 1.000 missionstimer og resten er gvelser. Derudover har ESK 722 ca. 50
miljgmissioner om aret, hvor de leder efter olieudslip.

ESK 722 har til dato flgjet ca. 14.500 missioner og reddet ca. 9.000 menne-
sker, hvoraf mange ellers ville have veeret dgde. Derudover er der fundet et
antal dade.

Det sker ca. 5 gange om aret, at ESK 722 ma opgive at flyve ud pa mission
pga. vejret.

Afgraensning af casen

Denne case ser alene pa betydningen af information fra DMI forbindelse
med den enkelte fartgjschefs beslutningen om at flyve/ikke flyve pa red-
ningsmission, da dette spgrgsmal er bedst egnet til gkonomisk kvantifice-
ring.
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Derudover tager besetningen ombord pa helikopterne lgbende en masse
beslutninger baseret pa information om det aktuelle og forventede vejr - fx
lgbende beslutninger om det kan betale sig et fortsatte eftersggningen og
om hvor der skal ledes, samt en reekke beslutninger relateret til selve det at
flyve. Disse beslutninger er dog yderst vanskelige at belyse konsekvenserne
af, da den lgbende proces, som foregar inden i pilotens hoved, af gode
grunde ikke kan moniteres.

Koordinationscenteret i Karup tager ogsa en raekke beslutninger baseret pa
information fra DMI. Herunder fx beslutningen om, hvilken station, der
skal sende redningshelikopteren. Det er nemlig ikke ngdvendigvis den
naermeste helikopter, der kan na farst (eller mest sikkert) frem til ulykkes-
stedet. Det afheenger bl.a. af vejret og den forventede udvikling i vejret pa
de ruter, som helikopterne fra de forskellige flyvestationer skulle tage for at
na frem. Disse beslutninger er ogsa vanskelige at belyse gkonomisk, da der
er mange andre faktorer end vejret der spiller ind - fx om helikopterne alle-
rede er optaget andet steds. Disse faktorer vil ogsa veere vanskelige og kree-
vende at belyse fuldt ud. Overvejelserne danner dog en vigtig baggrund for
beregningen af den samfundsgkonomiske betydning af beslutningen om at
flyve/ikke flyve.

DMI's betydning for Eskadrille 722

Information om vejret er afggrende for at kunne flyve med helikopterne og
dermed udfgre redningsaktioner. Beslutningen om hvorvidt der ma flyves
bliver taget ud fra et set faste og ubrydelige internationale regler. Disse reg-
ler handler bl.a. om skyhgjde og sigtbarhed. Ved redningsaktioner kan disse
regler dog brydes.

ESK 722 bruger vejrudsigter fra DMI meget i deres arbejde. Seerligt om vin-
teren og i darligt vejr er det ngdvendigt hele tiden at falge med, sa de til
hver en tid ved om og hvordan en redningsaktion kan iveerksattes. Infor-
mation om vejret bruges til planlaegning bade fer og under missionen. Det
kan fx vaere spgrgsmalet om, hvorvidt det er sikkert at tage af sted, og hvor-
dan der skal flyves. Det vigtigste er, at vejret tillader helikopteren at lande
sikkert igen, og at forholdene tillader at man kan lokalisere de tilskadekom-
ne.

De tjenester fra DMI, som ESK 722 hovedsageligt benytter, er nedbgrsvars-
ler, METAR (om vejret pa lufthavnen lige nu), TAF (forudsigelser pa kort
sigt i detaljer om skyhgjde, vindretning, dugpunkt, temperatur mv.) og
METFORECAST (daglig melding om bl.a. is i skyerne). Til redningsaktioner
pa havet samles der ogsa lokale informationer ind om vejret fx fra boreplat-
forme i Nordsgen - herunder information om bglgehgjde og forventet bgl-
gehgjde.

Blandt de ting, der kan veere "showstoppere™ i forhold til en redningsaktion,
er:

e Tage pa flyvepladsen eller i eftersggningsomradet

* Meget omfattende tordenvejr, som man ikke kan komme uden om
(sommer)

* Freezing Rain - isslag (vinter)
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Som oftest vil redningscentralen dog kunne sende en helikopter ud fra en af
de to andre stationer, sa det er yderst sjeldent at der ikke kan gares et for-
s@g pa at redde de ngdstedte. Derudover far ESK 722 snart nye helikoptere,
der kan klare at flyve i endnu darligere vejr.

Redningsaktioner - szrligt til sgs - kan dog godt vaere umulige pga. vejret,
selvom der sagtens kan flyves med helikopter. Det geelder fx i situationer
med hgj luftfugtighed eller tage. En hgj luftfugtighed gar, at det infrargde
kamera, som man bruger til at lokalisere folk i vandet med, ikke kan se de
ngdstedte. Tilsvarende kan tage ogsa gere det umuligt visuelt at lokalisere
folk pa havet.

Det konstateres ved hjalp af satellitfotos over omradet hvor eftersggningen
skal finde sted, om det fx kan betale sig at flyve ud nu, eller det er bedre at
vente lidt. Det kan fx bedre betale sig at vente med at flyve ud i situationer,
hvor lokal tage i omradet alligevel ville gare det umuligt at lokalisere de
ngdstedte.

ESK 722 far primaert sin information fra DMI's offentlige hjemmeside, den-
ne information svarer til de tekst-beskeder de ellers kan fa direkte. Pa
DMI's hjemmeside har ESK 722 adgang til den information, som er offent-
ligt tilgeengelig, herunder fx radar- og satellitbilleder, som bliver opdateret
hver 3-4 time. Nogle fa har endvidere en uofficiel adgang til de nyeste ra-
dar- og satellitbilleder der bliver opdateret hvert 10 minut, og som normalt
ikke er offentligt tilgeengelige.

Hvis ESK 722 ikke havde adgang til information om det aktuelle og forven-
tede vejr fra DM ville det fa flere konsekvenser. For det farste ville der bli-
ve for mange aflysninger af redningsaktioner, fordi der ikke var overblik
over hvor sikkert det er at flyve ud. Tilsvarende ville der formentlig veere
flere ulykker med helikopterne. For det andet ville de ikke vere i stand til
pa samme made at planleegge redningsaktionerne, sa helikopterne og deg-
nets lyse timer bliver udnyttet bedst muligt.

Analyse

Man kan stille et skema op, ligesom beskrevet i hovedrapportens kapitel 3.
Dette skema viser de gkonomiske konsekvenser ved beslutningen om at fly-
ve/ikke flyve, nar der er varslet darligt vejr.
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Tabel 66 Oversigt over omkostninger ved en redningsmission

Omkostning Flyve Ikke flyve
Darligt vejr Omkostningstype 1. Omkostningstype 2.
Omkostninger ved at flyve Veerdien af et menneskeliv
plus veerdien af helikopter gange sandsynligheden for
og beseetning gange sand- at personen kunne have
synligheden for forlis. Kan veeret reddet:
|!<ke beregnes, Qa'saonollsyn— Ca. 6,5 mio. kr.
ligheden for forlis i darligt
vejr ikke kendes
Godt vejr Omkostningstype 3. Omkostningstype 4.
Omkostninger ved at fly- Veerdien af et menneske-
ve: liv gange sandsynlighe-
Ca. 54.000 kr. den for at personen kun-
ne have veeret reddet:
Ca. 6,5 mio. kr.

Verdien i hver enkelt celle i tabellen er forsggt kvantificeret gkonomisk.
Hvordan de omkostningerne kan beregnes er gennemgaet nedenfor. Enhe-
den er pr. mission.

Omkostningstype 1:

En mission varer i gennemsnit 1 time og 38 minutter®® og en flyvetime ko-
ster 33.000 kr.' Det giver en samlet omkostning ved at flyve pa knap
54.000 kr. pr. mission

Derudover kommer omkostningen ved evt. forlis. Der er 6 besatningsmed-
lemmer pa helikopteren. Disse har hver en veerdi pa 10,4 mio. kr., i alt 62,4
mio. kr. Derudover er en helikopter 51,3 mio. kr. veerd.' Dette giver en total
veerdi af helikopter og besatning pa ca. 114 mio. kr.

For at beregne omkostningstype 1, skal summen af vaerdien af menneskeliv
og helikopter skal herefter ganges pa risikoen for forlis.

Risikoen for forlis i darligt vejr er meget vanskelig at sette tal pa. Hidtil har
der (heldigvis) kun veret en enkelt alvorlig ulykke med ESK 722's nuvae-
rende helikoptere. Det var den 10. februar 1968 under en natlig eftersgg-
ning over Vadehavet hvor helikopter U-281 forulykkede, og alle ombordvae-

13 Kilde: Eskadrille 722.

1 Kilde: Forsvarskommandoen, belgbet er opgjort efter totalomkostningsprincip-
pet.

15 Beregnet som anskaffelsesprisen i USD i 1964 i nutids kr. Da der er tale om me-
get gamle fly, der ikke handles pa markedet, er denne pris det bedste estimat som
kan fas. Det skal bemaerkes, at de nuveaerende helikoptere er blevet opgraderet mht.
udstyr i forhold til de oprindelige, hvorfor tallet er et underkantsskegn. Alternativt
kunne man bruge prisen pa en ny helikopter, som er ca. 140 mio. kr., men de nye
helikoptere er meget mere avancerede og i bedre stand end de nuvearende, sa dette
ville veaere et overkantsskan.
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rende omkom. Den pagealdende helikopter forliste dog ikke pga. vejret. Da
der saledes (heldigvis) ikke har fundet nogen forlis sted pga. vejret, kan for-
lissandsynligheden ikke beregnes - hverken for godt eller darligt vejr.16

Omkostningstype 2 og 4

Omkostningstype 2 og 4 er den samme, nemlig verdien af et menneskeliv
gange sandsynligheden for at nogen kunne have varet reddet, hvis man
havde besluttet at flyve ud.

Et menneskeliv er 10,4 mio. kr. veerd. ESK 722 har pa ca. 14.500 missioner
reddet ca. 9.000 liv. Sandsynligheden for at redde et menneske pa en given
mission, er derfor lig 9.000/14.500 missioner, eller ca. 62 pct. Det betyder,
at omkostningstype 2 og 4 udger 10,4 mio. kr. gange 62 pct., eller 6,5 mio.
kr.

Omkostningstype 3
Som beregnet ovenfor under omkostningstype 1, er den samlede omkost-
ning ved at flyve pa knap 54.000 kr. pr. mission.

Den samfundsgkonomiske veerdi

Information fra DMI har kun veerdi, hvis den far beslutningstageren - i det-
te tilfeelde ESK 722's fartgjschef - til at endre handling. Hvis fartgjschefen i
forvejen har en subjektiv forventning om at vejret er for darligt til at flyve
ud, og DMI bekrafter dette, eller omvendt, hvis fartgjschefen har en sub-
jektiv forventning om at det er sikkert at flyve - og DMI bekrzfter dette, har
information fra DMI ikke verdi i forhold til dette sprz;rgsméll.17 Problemet
er, at det er overordentlig vanskeligt - hvis ikke umuligt - at sige, hvad far-
tgjschefens subjektive forventning til vejret ville have veeret uden DMI.
Formentlig ved han det ikke en gang selv, fordi adgangen til vejrudsigter er
en integreret del af det daglige arbejde.

Tallene i afsnittet ovenfor giver derimod en indikation af, hvilke summer
der er pa spil. Bare én sparet ulykke med helikopteren giver en samfunds-
gkonomisk gevinst pa 114 mil. kr. Tilsvarende giver information fra DMI
om at forholdene er ok til at flyve anledning til en betydelig gevinst i de si-
tuationer, hvor besatningen ikke selv ville turde flyve ud. For hver mission,
som kun kommer af sted pga. tilstraeekkelig information fra DMI (og hvor
ESK 722 ellers ikke ville veere taget af sted), sparer samfundet i gennemsnit
6,5 mio. kr.

Man kan ogsa male veerdien pa en anden made. Informationen i afsnittet
ovenfor kan samles i et enkelt regnestykke, der siger noget om, hvor meget
der er pa spil under hver mission.

18 Det viste sig desvaerre ogsa umuligt at fa oplysning om, hvor ofte ESK 722 flyver
ud, selvom de ifglge konventionerne ikke ma pga. vejret. Sa tal for bade taeller og
navner i regnestykket mangler.

7 Informationen kan dog sagtens have en samfundsgkonomisk vardi alligevel, for-
di ESK 722 - som beskrevet i indledningen - tager mange forskellige beslutninger
pa baggrund af informationen.
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Tabel 67 Samfundsgkonomisk veerdi

Overskrift Veerdi

Samfundsgkonomisk veerdi af helikopter og besaetning 114 mio. kr.
Gennemsnitlig samfundsgkonomisk veerdi af missionen 6,5 mio. kr.
Samfundsgkonomisk tolerérbar forlissandsynlighed 57 pct.18

Regnestykket viser, at der pa hver mission sattes 114 mio. kr. pa spil for at
redde 6,5 mio. kr. Dvs. at hvis sandsynligheden for forlis pga. darligt vejr er
mindre end 5,7 pct., sa bar ESK 722 tage af sted pa missionen. Denne be-
regning er selvfglgelig kun udtryk for den rent samfundsmaessige verdi. |
praksis er en forlissandsynlighed pa 5,7 pct. formentlig ikke acceptabel for
hverken samfundet eller de enkelte involverede besaetningsmedlemmer og

deres familier.

8 Denne sandsynlighed kan ogsa opfattes som en sammenvejning af de to sandsyn-
ligheder: Sandsynligheden for darligt vejr, og sandsynligheden for ulykke under

darligt vejr.
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Bilag 3: Case om Meteorologiske glatfgrevars-
ler

Denne case er forfattet af DTF.

Indledning

Omkostningerne i trafikken i forbindelse med vintervejr er store. Det drejer
sig eksempelvis om ulykker og tidstab som fglge af ufremkommelighed.
Omkostningerne i trafikken i forbindelse med vintervejr, som man ikke har
taget hgjde for, er endnu stgrre. Hvis man forsgger at gardere sig mod vin-
tervejret, eksempelvis ved snerydning og saltning samt generel forsigtighed
kan man reducere disse omkostninger en del.

Vinterberedskabet har dog ogsa omkostninger. Bade de direkte driftsom-
kostninger til snerydningen og saltningen og indirekte omkostninger som
eksempelvis saltskader pa keretgjer og pa naturen, herunder mulig forure-
ning af drikkevandet.

Det er lovbestemt at snerydde samt bekeempe glat fgre. Den n&ermere udfg-
relse og gennemfarelse er dog ikke lovbestemt. Nar de naermere detaljer for
udfarelse og gennemfgrelse af bekeempningen af glat fare skal fastlaegges
afvejes derfor gevinsterne ved vinterbekeempelsen med omkostningerne til
gennemfgrelse af bekeempningen.

Vinterberedskab i Danmark

Den danske vinter er karakteriseret ved, at temperaturen bevager sig en del
op og ned lige omkring frysepunktet. Dette er netop det kritiske punkt mht.
glatfare, hvilket ngdvendigger en stor indsats herimod i Danmark. Som
konsekvens er saltning den mest udbredte indsats mod glatfgre. Anvendelse
af alternativer, som eksempelvis grus, er mindre effektiv i perioder, hvor
der veksles meget mellem frost- og tevejr.

I gennem de seneste mange ar har man udviklet bedre saltningsmetoder,
sadan at man kan udnytte saltet mere effektivt og dermed reducere saltfor-
bruget og dets eksterne omkostninger.

Samtidig er der udviklet avancerede varslingssystemer, saledes at glatfgre i
hgjere grad kan bekeempes praeventivt. Tidligere blev glatfarebekempelse i
oftere farst iveerksat, nar der var blevet konstateret glat fgre. Dette er stadig
situationen i mange kommuner.

Uden et automatisk varslingssystem konstateres det glatte fare, eller risiko-
en for glat fare, pa forskellige mader. Eksempelvis ved at bruge patrulje-
vogne, som kgrer rundt i omradet og visuelt vurderer faren for glat fore.

Meteorologernes rolle i glatfgrevarsling

Den meteorologiske service glatfgrevarsling sigter pa, at glatfereberedska-
bet kan optimeres bedst muligt; mht. valg af tidspunkter og virkemidler.
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Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) har udviklet et glatfarevarslings-
system i samarbejde med Vejdirektoratet (VD) og amterne, og det anvendes
i dag af VD, amterne og nogle kommuner.*

Som en del af systemet er der opstillet malestationer pa forskellige steder i
vejnettet. Disse malestationer maler vej- og vejrforhold og sender informa-
tionerne til DMI samt til hovedstationer i amterne. Kombineret med data
fra andre meteorologiske kilder producerer DMI prognoser for vejen og for
de geografiske omréder.”

Med det aktuelle glatfgrevarslingssystem bliver der i de fleste tilfeelde adva-
ret om risiko for glatfgre 3 timer forud. Dermed kan saltning i dag i hgj grad
udferes preeventivt. Man kommer altsa problemerne i forkegbet. Dermed er
det plausibelt, at man ved at anvende meteorologisk glatfarevarsling kan
reducere antallet af timer, hvor trafikanterne oplever glat fore.

Da glatfgrevarslingssystemet knytter sig til malestationer og prognoser, og
dermed automatiserer observationen af glat fare, har man ogsa kunnet re-
ducere i antallet af vejpatruljer.

Afgreensning af skitsen

Denne skitse vil tage udgangspunkt i en situation med eller uden et meteo-
rologisk glatfgrevarslingssystem i Danmark. Der ses ikke specifikt paA DMI
contra andre vejrtjenester, men pa situationen hvor alternativet var nogle
darligere forudsigelser.

| en situation uden meteorologisk glatfareberedskab vil man ogsa veelge at
reagere pa vintervejret; man er blot ikke sa godt rustet til at vaelge den op-
timale reaktion, og man vil i mindre grad kunne handle preeventivt.

Der findes en del litteratur om de samfundsgkonomiske konsekvenser af
saltning og anden vinterberedskab (bl.a. OECD, 1989 og VD, 1979). Disse
drejer sig bl.a. om det optimale valg af vinterberedskab. | den fglgende gen-
nemgang gar vi ikke ind i dette men antager blot, at der er valgt et optimalt
beredskab givet den tilgeengelige information. Derudover kan vi bruge litte-
raturen som input til overvejelserne omkring veerdisetning af den meteoro-
logiske service.

Det er vanskeligt at opgare den precise effekt af gode glatfarevarsler fra
DMI i forhold til et generelt vinterberedskab. Vi valger derfor at regne ge-
vinster ud pr. flyttet arsdggn, dvs. pr. glat arsdegn som der er taget preeven-

19 gennemgangen her tages udgangspunkt i den eksisterende (2005) kommunal-
struktur. | forbindelse med strukturreformen nedlaegges amterne fra 2006, og der
er i gjeblikket et starre arbejde i gang med overdragelse af veje fra amterne til Vej-
direktoratet og de nye starre kommuner.

20 Systemet er bl.a. beskrevet i Vejdirektoratet (1996).

2L Aktuelt udbydes meterologisk glatfarevarsling ogsa af den private vejrtjeneste
Vejr2. Malingerne fra de opstillede malestationer anvendes ogsa af denne vejrtje-
neste.
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tivt hgjde for. Sammenholdt med udgifterne til den meteorologiske service
glatfgrevarsler kan dette bruges til break-even betragtninger.

Cost benefit analyse af meteorologisk glatfgrevarsling
Den samfundsgkonomiske analyse om glatfarebekeempelse indeholder pri-
meert fglgende elementer:

* fremkommelighed/tidsgevinster

e ulykker

« eksterne effekter (saltskader pa natur, forurening af vand, slid pa veje)
e driftsudgifter

Den samfundsgkonomiske analyse af den meteorologiske service glatfgre-
varsling indeholder de samme elementer. Nu skal de s justeres efter den
forventede sendrede effekt, som glatfgrevarslet giver.

Fremkommelighed/tidsgevinster

I VD (1979) beregnes effekterne af saltning pa fremkommeligheden til at
veere 122 mill. kr. (middelskan, 8-315mill. kr.). Disse tal fremkommer ved
en vurdering af den forventede forsinkelse, som trafikanterne oplever i si-
tuationen med saltning i forhold til situationen uden saltning. Denne for-
sinkelse, opdelt pa turformal, omregnes til en veerdi vha. tidsveerdier for
rejsetiden. Der regnes forsimplende med uzndrede trafikmangder. Desu-
den behandles effekter for den lette trafik (cykel, gang, knallert og motorcy-
kel) ikke.

Vi vil her i store trek falge samme fremgangsmade opdateret til de nyeste
tilgeengelige data. En vaesentlig forskel i antagelserne drejer sig om sma for-
sinkelser. | rapporten fra VD (1979) antages det, at alle forsinkelser under 5
min. ikke har nogen veerdi for trafikanterne (bortset fra lastbiler), og de til-
legges derfor ingen veerdi. | vores beregning tilleegges alle forsinkelser
samme veerdi (pr. time). Dette fglger retningslinjerne fra "Manual for sam-
fundsgkonomisk analyse — anvendt metode og praksis pa transportomra-
det” (Tafikministeriet, 2003) og af ” Nggletalskatalog til brug for samfunds-
gkonomiske analyser pa transportomradet” (Trafikministeriet, 2004). Des-
uden medregner vi her alle trafikanter. | VD (1979) fraregnes bgrn under 16
ar, idet disse ikke indgik i TU dengang og i vurderingen af tidsveerdien.?

Til at vurdere veerdien af saltning bruges i beregningerne i VD (1979) et
skgn for antallet af arlige glatfaredggn uden saltning samt antallet af arlige
glatfaredggn med saltning. Dette skan er 25 dggn uden saltning og 20 dggn
med saltning. Det antages altsa, at man aldrig kan undga glatfare helt, men
kan reducere det veesentligt.

Ved et arligt glatferedegn, eller 24 glatfgretimer, skal man forsta en situati-
on, hvor hele Danmark er glat i ét dggn, eller 24 timer. Dette sker naturlig-
vis meget sjeldent. Typisk er der glat pa forskellige tidspunkter rundt om-

%2 Her har vi ikke fraregnet bgrn idet persontrafikarbejdet er baseret pd TU som nu
medtager personer i alderen 10-84 ar.
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kring i landet. Antallet af glatfaredagn, eller af glatfgretimer, er derfor et
beregningsteknisk udtryk som angiver, hvor meget der er glat i lgbet af see-
sonen, hvis man legger det hele sammen pa en gang.

Siden 1979 er der sket en vaesentlig forbedring af vinterberedskabet, sa an-
tallet af arlige glatfaredaggn er forventeligt mindre nu. | den forbindelse er
den meteorologiske varsling forventeligt et vaesentligt element, som saledes
kan reducere antallet af glatferedagn.

I det folgende vurderes trafikanternes tidsomkostninger ved ét glat ars-
degn.

Personbiler:

Til at beregne det forventede tidstab ved glatfare opstilles en tabel for gen-
nemsnitlige hastigheder for forskellige vejtyper. Vi bruger samme hastighe-
der som i VD-rapporten fra 1979 bortset fra pa motorveje, hvor gennem-
snitshastigheden i dag er omkring 119 km/t. (VD (2004)). Vi anslar at ha-
stigheden pa motorveje i vinterfgre uden salt er 70 km/t (til sammenligning
var den 65 km/ti VD (1979)) og 115 km/t i vinterfgre med salt. Dermed kan
vi fa en vurdering af gennemsnitshastigheden for personbiler pa vinterfgre-
dage med eller uden saltning.

Derudover skal vi bruge en fordeling af transportarbejdet pa vejtyper. Den-

ne er baseret pa (www.vd.dk), hvor opsplitningen pa kommuneveje dog ik-
ke er opdelt pa by eller g;j.

Tabel 68 Hastigheder - Personbiler

Andel af trans- | Normalt fare Vinterfgre Vinterfgre
portarbejdet med salt uden salt
% Hastighed (km/t)
Motorveje 21,8 119 115 70
Landeveje 37,5 80 80 60
Kommuneveje (ej by) 15,6 60 55 40
Bygader 25 45 45 35
I alt 100 76,6 75,0 52,8

Til at beregne trafikanttabet skal vi desuden bruge tal for transportarbejdet.
Vi anvender tal for transportarbejdet fra Danmarks Statistik (2.000) for
1999 som vi opskriver til 2003-tal ved at bruge en veakstfaktor pa 1,7% pr.
ar.
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Tabel 69 Transportarbejde pr. gennemsnitsdag

1999 | Opdatering til 2003
Mio. km.
Bil som farer 82,20 87,93
Bil som passager 26,80 28,67
Bil i alt 109,00 116,60
Mio. timer
Timer ved vinterfare med salt 1,45 1,56
Timer ved glat fare 2,06 2,21
Merforbrug ved glat fare 0,61 0,65

Note: 1,7% arlig vaekst.
Kilde: Danmarks Statistik, Transport 2.000.

Dermed kan man beregne trafikanttabet ved ét glatfaredegn, hvor der ikke
er saltet. Trafikanttabet beregnes vha. tidsveerdier. Tidsveerdier angives for
normal kgretid og for forsinkelsestid. Forsinkelsestid er mere omkostnings-
fuld for trafikanterne end ren kgretid. | denne beregning anvendes tidsveer-
dien for forsinkelse, da glatfgret jo netop bevirker, at turen bliver leengere
end den normale kgretid. Til sammenligning angives trafikanttabet med
brug af tidsvaerdien for normal keretid ogsa.

Tabel 70  Trafikanttab ved glat fgre pr. dag

Merforbrug timer Tidstype Tidsveerdi, kr./t. Trafikanttab (mio. kr.)
0,65 Karetid 59 38,5
0,65 Forsinkelsestid 89 58,1

Note: Tidsveerdi er veegtet gennemsnit efter fordeling pa turformal.

Busser:

Passager-tallet i 1999 var arligt 456,2 mio. Vi antager uendret passager-tal
indtil 2003. 1 VD (1979) antages en gennemsnitlig forsinkelse pa 5 min.
Samme antagelse anvendes her. Dette giver en samlet forsinkelse pr. dag pa
104 tusinde passager timer. Dette inkluderer alle forsinkelser, ogsa de sma.

Tabel 71 Trafikanttab, busser, mio. kr.
Forsinkelse Tidstype Tidsveerdi Trafikanttab
0,104 Karetid 59 6,15
0,104 Forsinkelsestid 118 12,29
Lastbiler:

Det arlige trafikarbejde for lastbiler (nationalt, over 6 ton) var 1495 mio.
km. i 1999 (Danmarks Statistik, 2.000). Vi fremskriver til 2003 med 1,7%
arligt. Det antages at lastbilernes gennemsnitlige karehastighed falder fra
55 til 45 km/t (som i VD (1979)). Dermed finder vi et merforbrug pa 17703
timer pr. dag.

Tabel 72  Trafikanttab, lastbiler, mio. kr.
Forsinkelse Tidsveerdi (markedspris) Trafikanttab
0,0177 348.000 6.161
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Det samlede tab for alle trafikanterne bliver nu pa:

Tabel 73 Trafikanttab pr. dag (forsinkelsestid)

Mio. kr.
Biler 58.119
Busser 12.290
Lastbiler 6.161
| alt 76.570

Anvendes i stedet tidsvaerdierne for den rene kgretid fas det samlede trafi-
kanttab:

Tabel 74  Trafikanttab pr. dag (ren karetid)

Mio. kr.
Biler 38.528
Busser 6.145
Lastbiler 6.161
| alt 50.834

Hvis den meteorologiske service glatfgrevarsler kan reducere antallet af
glatferedagn med 1 pa arsplan sa er tidsgevinsten saledes 76,57 mio. kr.

Bemaeerk at vi i alle de ovenstaende beregninger har anvendt uzendret tra-
fikmangde og transportmiddel i forbindelse med vintervejret. Dette er en
forsimplende antagelse. Antagelsen treekker i retning af at overvurdere tra-
fikanttabet, idet der forventeligt vil veere nogle trafikanter som skifter
transportmiddel eller undlader at rejse.

Ulykker
Det er vanskeligt at vurdere effekten af glatfgrevarsler og glatfarebekeem-
pelse generelt pa ulykker.

I Vejdirektoraret (1979) seettes veerdien af saltning i forhold til ulykker til O.
Baseret pa forskellige danske data og udenlandske erfaringer finder man
ikke beleaeg for at afvise, at saltningen ikke har effekt pa omfanget og alvoren
af trafikulykker. Dette kan skyldes, at overraskelseseffekten ved at opleve
enkelte glatte veje, nar der generelt saltes, er vaesentlig samt at de saltede
veje forgger hastigheden i forhold til de ikke saltede veje.

I OECD (1989) konkluderer derimod, at tiltag mod glatte veje (afisning) har
en vasentlig positiv effekt pa trafiksikkerheden. Dette baserer sig bl.a. pa
tyske undersggelser af faktiske ulykker set i forhold til tidspunktet for salt-
ning samt oplysninger fra andre OECD lande.

Nyere danske data kan ogsa pege i retning af en reduktion i antallet af glat-

fareulykker i forhold til det totale antal af ulykker. Dette er dog ikke testet
narmere og andre forhold kan ogsa gare sig geeldende.
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Pa basis af ovenstadende vurderes det, at saltning og glatferebekempelse i
Danmark har en positiv effekt pa trafiksikkerheden og dermed ulykkesom-
kostninger. Denne effekt er dog muligvis lille.

Effekten af den meteorologiske service glatfarevarsel pa trafiksikkerhed er
forventeligt ogsa lille. Dog kan man formode, at den entydigt vil pege i posi-
tiv retning. Idet glatfarevarsler kan fa trafikanterne til at tage ekstra for-
holdsregler i trafikken kan det pavirke trafiksikkerheden positivt. | tilfelde,
hvor der er meldt om glatfere, giver trafikanterne sig maske ekstra god tid
til rejsen — og karer dermed mere forsigtigt— ligesom overraskelseseffekten
af glatte veje er mindre. Endelig kan det taenkes at have en positiv effekt pa
trafiksikkerheden, at saltningen bliver udfgrt pa mere hensigtsmaessige
tidspunkter til mindre gene for trafikken. Alt i alt vurderes effekten af glat-
farevarsler pa trafiksikkerheden som positiv. Vi vil dog ikke sgge at kvanti-
ficere den naermere her, men setter den blot til +.

TiI2i3nformation bemaerkes, at ét rapporteret trafikuheld koster 1.115.000
kr.

Eksterne effekter
De vaesentligste eksterne effekter ved glatfgrebekempelsen (saltning) er

e saltskader pa vejtraeer og anden lokal natur
* mulig forurening af vandboringer
e saltskader pa keretgjer

Feelles for de eksterne omkostninger ved brug af salt er, at de i hgj grad er
knyttet til maengden af salt der anvendes. Det er saledes mindre interessant
pa hvilke tidspunkt saltet bliver spredt. Nar man skal vurdere effekten af
den meteorologiske service glatfgrevarsling pa de eksterne effekter, ma man
derfor vurdere, hvorvidt varslingen generelt forventes at have en forggende
eller reducerende effekt pa forbruget af salt. Det er umiddelbart vanskeligt
at fastseette denne effekt. Pa den ene side kan man forvente at den meteoro-
logiske varsling kan reducere antallet af overflgdige saltninger men pa den
anden side kan varsling udvide antallet af saltninger. | denne skitse vurde-
res denne effekt derfor som neutral og verdisattes ikke. Evt. forventes en
svag stigning i saltforbruget, hvilket kan indikeres med et -.

Driftsudgifter

Der er driftsudgifter til meteorologisk glatfarevarsling i det meteorologiske
institut og i Vejdirektoratet, amterne og kommunerne. Vejdirektoratet og
alle amterne er deltagere i det meteorologiske glatfgrevarslingssystem,
mens det kun geelder for en del af kommunerne.

Kommunernes udgifter til vinterberedskab viser meget store forskelle. Sa-
ledes varierede de gennemsnitlige udgifter pr. km. kommune vej fra ca. 440

2 Dette er et nggletal, som anvendes i andre analyser, hvori trafiksikkerhed og
ulykker indgar (Trafikministeriet, 2004).

85



Meteorologi skaber veerdi

kr. til ca. 73.600 kr. i 2003%* (Kilde: kommunernes vejudgifter
(www.vd.dk)). Disse voldsomt store forskelle afslarer, at der dels ma vaere
store regionale forskelle i det vejrmassigt begrundede behov for vinterbe-
redskab, dels store forskelle i mulighederne for at udfgre beredskab og dels
store forskelle i det serviceniveau, som kommunerne veelger mht. vinterbe-
redskabet.” Som tidligere ngevnt udbydes meteorologisk glatfgrevarsling
tillige af en privat vejrtjeneste. Dermed kompliceres opgaven med at vurde-
re de omkostninger, som specifikt henfares til den meteorologiske service,
ved at betragte kommunale forskelle. Det vurderes derfor, at disse gennem-
snitlige kommunale vinterberedskabsudgifter ikke kan benyttes til at vurde-
re de samlede kommunale omkostninger ved at deltage i det meteorologiske
glatfarevarslingssystem.

Vi veelger derfor at skgnne udgifterne knyttet til den meteorologiske service
glatfgrevarseling ved en alternativ tilgang.

Brugerne (Vejdirektoratet, amter og kommuner) betaler hvert ar ca. 4 mio.
kr. til DMI for levering af prognoser mm. Glatfgrevarsling hos DMI er bru-
gerbetalt, og det antages derfor, at DMIs udgifter til denne service svarer til
de 4 mio. kr.?®

Alle kommuner er dog ikke tilmeldt glatfarevarslingssystemet. For at be-
regne pa nationalt plan antages det derfor at alle kommuner tilmelder sig
systemet. Hovedparten af DMIs udgifter til glatfarevarslingssystemet er
uafhangige af antallet af kommuner, sa der vil kun komme en mindre stig-
ning i disse udgifter. Skensmaessigt antages, at det vil betyde ekstra udgifter
til DMI pa 1 mio. kr., hvis alle kommuner bliver tilmeldt systemet, sdledes
at de arlige driftsudgifter pa DMI bliver 5 mio. kr.

Ifglge den seneste opgarelse var 38 kommuner tilmeldt systemet hos DMI

Vejdirektoratet, amter og kommuner har derudover ogsa selv driftsudgifter
til systemet. I gjeblikket er der 315 malestationer rundt omkring i landet,
som hver koster ca. 20.000 kr. pr. ar til vedligeholdelse.

Hvis systemet udbredes til alle kommuner, vil det ogsa kraeves ekstra male-
stationer. Mange af de ekstra kommuner har allerede faet opstillet malesta-
tioner, men vi antager groft forsimplet, at hver ny kommune vil kreeve en
ekstra malestation. Dermed vil der komme ekstra 233 malestationer, dvs. i
alt 548 malestationer. Dermed vil den arlige vedligeholdelsesudgift for sta-
tionerne blive pa knap 11 mio. kr.

24 N&r vi ser bort fra Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner. For to kommuner
var vinterudgifterne desuden angivet til O, hvilket vi her har set bort fra.

% Generelt geelder, at omkostningerne er hgjere for de starre byer, starst omkring
hovedstaden, hvor der ogsa er mest trafik. Dette geelder uafhaengigt af, om kom-
munerne er med i det meteorologiske varslingssystem eller ej.

% pMmis driftsindtaegter for glatfgrevarslingssystemet var i 2004 pa 4.066.200 kr.
Derudover havde DMI indtaegter pa 1.759.615 kr. til videreudvikling af systemet.
(kilde: DMI).
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Dvs. at driftsudgifterne til systemet hos DMI og hos Vejdirektoratet, amter
og kommuner bliver pa 16 mio. kr.

Var der alternativt ikke noget glatfgrevarslingsystem ville der blive behov
for flere patruljekarsler til visuel vurdering af faren for glatfgre.

Hvis glatfgrevarslingssystemet betyder en svagt gget saltning, vil der ogsa
blive flere udgifter til salt. Sterrelsen af denne er dog ogsa meget vanskelig
at opgere.

Omkostningerne til patruljekarsler afthaenger bl.a. af det valgte niveau for
glatfgrebekeempelsen, men det virker ikke urimeligt at forvente det i samme
starrelsesorden som driftsudgifterne her. Da udgifterne til saltning til gen-
geeld antydningsvist traekker i den modsatte retning veelger vi her ikke at
veerdisatte disse effekter, men blot angive med +.

Dermed bliver de samlede udgifter til det meteorologiske glatfarevarslings-
system sat til 16 mio. kr. om aret.

Sammenfatning af effekter

Ved sammenfatningen af effekterne skal man veere opmarksom pa, at
driftsomkostningerne er angivet i faktorpriser og derfor skal omregnes med
nettoafgiftsfaktoren pa 1,17 for at fa markedspriser. Derudover skal der til-
lzegges forvridningstab for de offentlige omkostninger pa 20 %.

Tabel 75 Samlede effekter

Element — opgjort gkonomisk eller kvalitativt beskrevet DKK (markedspriser)
Ulykker +
fremkommelighed/tidstab 76,57 mio. kr.
eksterne effekter 0()
driftsomkostninger - 18,72 mio. kr.
varslingssystemet (-18,72 mio. kr.)
konsekvens for gvrige driftsudgifter

patruljeringer +)
saltforbrug ©-)
forvridningstab -3,2 mio. kr.

Break-even

Det er meget vanskeligt at give en pracis vurdering af, hvor meget man kan
reducere trafikanternes tidstab ved hjalp af glatfgrevarsling. | stedet laves
derfor en break-even beregning som viser, hvornar der er balance mellem
gevinster og omkostninger.

Det viser sig, at der med de ovenstaende veerdier opnas balance mellem ge-
vinster og omkostninger ved en reduktion af glatfaere pa 6 timer og 52 mi-
nutter (0,29 dagn).

Hvis man blot kan reducere perioden, hvor trafikanterne oplever glatfgre
med 6 timer og 52 min. om aret pa landsplan, s& har man faet samfunds-
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gkonomisk overskud ved systemet. Hvis man antager, at det i snit tager 1
time at salte et omrade, hvis man farst gar i gang, nar det er blevet glat®’, sa
skal det altsa blot blive glat 6,9 gange arligt pa landsplan. Dette er ikke me-
get.

Anvendte man i stedet tidsvaerdierne for den frie karetid ville der veere
break-even ved 10 timer og 21 minutter.

Ovenstaende viser, at der hentes store gevinster ved et effektivt varslingssy-
stem for glatfare. | beregningerne er der ikke medtaget potentielle positive
effekter i form af et reduceret antal ulykker.

Konklusion

Gennemgangen af de samfundsgkonomiske konsekvenser af glatfarevarsler
viser, at tidseffekten af at undga nedsat fagre i landstrafikken i blot én time
udggr en meget vaesentlig gevinst, og driftsudgifterne for det meteorologi-
ske varslingssystem bliver let sma i forhold til det. Der skal saledes kun en
forholdsvis lille forbedring i trafikanternes muligheder for at kere i godt fg-
re til, ca. 6,9 time pa landsplan, for at systemet bliver samfundsgkonomisk
rentabelt.

Desuden viser det sig, at der er store kommunale forskelle pa de kommuna-
le udgifter til vinterberedskab. Det er svert at forestille sig andet end at der
ogsa ligger store forskelle i de kommunale serviceniveauer mht. glatfgrebe-
keempelse bag disse. Hvordan dette bliver pavirket af den kommende struk-
turreform, hvor amterne nedlaegges og ansvaret for vejene bliver fordelt
mellem Vejdirektoratet og de nye stgrre kommuner er endnu uvist.
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2 Det tager forventeligt leengere tid, og derudover forsinker saltbilerne i sig selv
ogsa trafikken, hvis de karer eksempelvis i myldretiden.
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Bilag 4: Litteraturstudie

Dette notat er et litteraturstudie af, hvordan veerdien af meteorologiske ser-
vices kan belyses, og er blevet belyst tidligere. | litteraturstudiet gennemgas
fgrst den standard teori, som sa&dvanligvis benyttes ved analyser af meteo-
rologiske services. Dernast praesenteres udvalgte studier fra forskellige
lande, hvor den beskrevne teori er blevet benyttet.

Det er vigtigt at pointere, at veerdien af en meteorologisk service skal vurde-
res pa baggrund af den betydning, som informationen har for samfundet.
Det vil sige, at en sadan analyse ikke skal belyse betydningen af vejret, men
udelukkende betydningen af information herom.

De metoder, som anvendes ved en vurdering af veerdien af meteorologiske
services, baserer sig i hovedtraek pa gkonomisk teori for valg under usikker-
hed.

Det vil sige at brugere af meteorologiske services forventes at agere rationelt
ud fra fastlagte principper om Bayesiansk opdatering af forventninger og
maksimering af forventet nytte/profit. Det er ligeledes vigtigt at fastleegge,
hvordan den enkelte bruger forholder sig til risiko, da dette vil have en stor
betydning for brugerens adfeerd i lyset af en given "udsigt/melding" fra me-
teorologen.

Nar man taler om veerdien af meteorologisk information er det vigtigt at hol-
de sig for gje, at informationen sjeldent giver anledning til direkte at tjene
penge, men derimod til at spare omkostninger til skader af forskellig art.

| kapitel 2 beskrives den anvendte teori om valg under usikkerhed. Dernaest
gives et illustrativt eksempel pa, hvordan denne teori kan bruges (i kapitel 3).
Kapitel 4 beskriver anvendelsesmulighederne for denne teori i forbindelse
med case studier af vaerdien af meteorologiske services. | kapitel 5 beskrives
et udvalg af relevante casestudier.

Valg under usikkerhed

I gkonomisk teori forudseettes det oftest, at alle agerer rationelt. Det betyder,
at alle beslutninger bliver taget ud fra en objektiv vurdering af de forhanden-
veerende informationer, og hvad de betyder for et malbart succeskriterium.
Det vil sige, at en beslutningstager per definition altid traeffer den optimale
beslutning i en given situation, og givet de informationer han har til radig-
hed.

Nar det drejer sig om beslutninger baseret pa meteorologiske services, er der
tale om beslutninger, der skal treeffes under usikkerhed. Beslutningstageren
skal tage stilling til, hvordan hans forventede gevinst bliver hgjest, i den situ-
ation han star over for. Dette kraever flere overvejelser omkring niveauet af
usikkerheden, omkostninger og gevinster ved alle mulige kombinationer af
handling og vejrlig, og villighed til at acceptere risiko. Disse elementer bliver
beskrevet i det fglgende.
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Bayesiansk opdatering

Det er en grundleggende antagelse i denne type analyse, at beslutningstage-
ren kan afggre pracist hvordan han forholder sig til sandsynligheden for for-
skellige udfald af vejret. Dette kaldes ogsa beslutningstagerens subjektive
sandsynlighedsfordeling.

En subjektiv sandsynlighedsfordeling kan vaere stykket sammen af beslut-
ningstagerens personlige forventninger til vejret og meteorologens udmel-
ding om forventningerne til vejret. Disse to sandsynlighedsfordelinger knyt-
tes sammen ved hjalp af bayesiansk opdatering, som behandles nermere i
boks 1. Grundprincippet i den bayesianske opdatering er, at nye informatio-
ner fra meteorologerne vil pavirke den sandsynlighedsfordeling, som beslut-
ningstageren bruger pa en rationel og konsistent made.

Det er en grundleggende antagelse, at der ligger en objektiv sandsynligheds-
fordeling til grund for vejret i fremtiden. Den objektive sandsynlighedsforde-
ling over forskellige udfald af en haendelse er lig den sande sandsynligheds-
fordeling bag vejret i fremtiden. Denne fordeling er oftest ukendt for alle par-
ter i en beslutningsproces — inklusiv meteorologen. Det er derfor, at alle be-
slutninger bliver baseret pa den subjektive sandsynlighedsfordeling.

Meteorologens opgave er at afdeekke s meget som overhovedet muligt om den
objektive sandsynlighedsfordeling for vejret i fremtiden. Informationen fra
meteorologen bgr derfor kunne forventes at treekke beslutningstagernes sub-
jektive sandsynlighedsfordeling i retning af en mere korrekt forventning til det
fremtidige vejr. Heri ligger veerdien af informationen fra meteorologen.

Den Bayesianske opdatering er ogsa en fgrste indikation af om den meteoro-
logiske service har verdi for beslutningstageren. Hvis beslutningstagerens
sandsynlighedsfordeling over de mulige udfald af vejret ikke &ndres af ud-
meldingen fra meteorologerne (se afsnit O for en beskrivelse af dette) vil de
meteorologiske informationer ikke pavirke beslutningstagerens valg. Dermed
har informationen ingen verdi for beslutningstageren.
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Boks 1 Bayesiansk opdatering28

Det antages at beslutningstageren har en forudgéende subjektiv opfattelse af
sandsynligheden for de mulige udfald af vejret, som kan opsummeres i sand-
synlighederne ps hvor s = 1,..,S er alle mulige udfald af vejret.

Nu antages at der findes en udbyder af meteorologiske informationer som kan
komme med en af mange mulige beskeder om vejret i =1,..,I. Beslutningstageren
har ogsa en forudgdende subjektiv opfattelse af sandsynligheden for at modtage
en specifik information g;. Denne sandsynlighed er konstrueret af betingede sand-
synligheder for at modtage besked i givet at udfaldet af vejret bliver af type s, qis.

G = D, 0P

Ved hjeelp af Bayes theorem er det nu muligt at beregne den opdaterede subjekti-
ve sandsynlighed p*s; for at vejret bliver af type s, givet den modtagne inforation i.

% qi,s ps
Pei =——
0

Den betingede sandsynlighed g; s kan veere leveret som en del af den meteorologi-
ske service eller den kan vaere subjektiv dannet pa baggrund af forudgaende erfa-
ring med vejrtjenesten.

Nar man skal beregne den samfundsgkonomiske veardi af information, er
det ngdvendigt at summere over verdien for alle beslutningstagere, der
brugere informationen. Dette kraever nogle yderligere antagelser om hvor-
dan individer danner deres subjektive forventninger, da det ikke er muligt
eller giver nogen mening at betragte hvert individ som helt unikt. Det er
med andre ord ngdvendigt at benytte sig af en gennemsnitsbetragtning.

Det ma forventes at beslutningstagerens subjektive sandsynlighedsforde-
ling tilpasses over tid efterhanden som han indsamler erfaringer med vej-
ret. P4 denne made kan det med rimelighed antages at alle beslutningstage-
re har den samme subjektive sandsynlighedsfordeling som svarer til den
empirisk observerede fordeling af vejret. Denne type forventninger kaldes
ogsa for rationelle forventninger. Hvis man skal tage en beslutning om en
handling i august méaned, giver det mening at ga ud fra at vejret i de sidste
mange ar i august, er en god approksimation til den objektive sandsynlig-
hedsfordeling over vejret i den fremtidige august maned.

Definition af subjektiv sandsynlighed
| resten af dette litteraturstudie, og i den metode der bliver benyttet i case-
studierne i rapporten, vil den subjektive sandsynlighedsfordeling veere de-
fineret som den empiriske fordeling af vejret.

Ex ante og ex post veerdi af information

Information kan have forskellig veerdi for brugeren afhangig af, hvornar
man opger veerdien af informationen. Den veerdi, som brugeren tilleegger
yderligere information, fgr han har modtaget informationen, er anderledes

%8 Denne fremstilling er baseret pa Katz & Murphy (1997, kapitel 3).
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end veerdien af informationen efter han har modtaget den. Dette skyldes, at
beslutningstageren far han modtager informationen ma bruge sine subjek-

tive forventninger til at vurdere sandsynligheden for at modtage en specifik
besked fra meteorologen.

Hvis veerdien af information vurderes fgr beslutningstageren har modtaget
informationen, kaldes det en ex ante opggrelse. Omvendt kaldes det ex post
hvis man opger veerdien efter beslutningstageren har modtaget den.

I en ex ante opgerelse skal man altsa tage hensyn til, at man ikke har mod-
taget informationen endnu. Derfor opgar man i princippet hvor meget be-

slutningstageren er villig til at betale for den ekstra information. Dette gg-

res pa baggrund af beslutningstagerens subjektive forventninger til forde-

lingen af de beskeder der kan kommer fra meteorologen.29 Vender man til-
bage til boks 1 om Bayesiansk opdatering er det tydeligt at denne mulighed
ogsa er indeholdt i formlen for opdatering.

En ex post opggrelse er mere ligefrem. Beslutningstageren har nu modtaget
information fra meteorologen. Det skal dermed vurderes hvor meget infor-
mationen er veerd i relation til beslutningstagerens optimale handling med

og uden denne information.

Den valgte opggrelsesmetode

I det resterende af denne rapport tages der udgangspunkt i en ex post be-
skrivelse af vaerdien af information. Det er den made, som de fleste hidtil
har analyseret problemet pa. Det er meget mere kompliceret at betragte
problemstillingen ud fra en ex ante tilgang fordi man skal betragte mange
scenarier. Den forventede veerdi af en handling skal nemlig beregnes for
enhver mulig melding fra DMI.

Forventet veerdi

En beslutning under usikkerhed bliver truffet ud fra den forventede veerdi
af de forskellige mulige handlinger. For hver mulig handling beregnes den
forventede veerdi af handlingen som et vaegtet gennemsnit af veerdien af
handlingen i hver af de mulige udfald af vejret. Det vil sige at den subjektive
sandsynlighed (i dette tilfelde den empirisk observerede frekvens) for regn
skal ganges pa verdien af handlingen i tilfeelde af regn osv. Den matemati-
ske fremstilling af denne type veerdiseetning er sammenfattet i Boks 2.

%9 Da der er tale om en rationel agent, der baserer sin subjektive forventning om
vejret pa den empiriske fordeling, svarer dette til hvad agenten vil betale for infor-
mation, der forbedrer beslutningsgrundlaget i forhold til en simpel vurdering base-
ret pa gennemsnitsvejret i de foregaende ar.
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Boks 2 Forventet veerdi og nytte

Det antages at beslutningstageren kan veelge mellem a = 1,..,A handlinger som
har betydning for hans forventede profit eller nytte. Det antages yderlige at der er
en konsistent metode til at tildele vaerdi til hvert valg a. Dette kan veere afhaengigt
af andre beslutningstageres valg. For at kunne analysere beslutningsprocessen i
et matematisk miljg skal tildelingen af veerdi kunne formuleres som en funktion af
valget a, vejr-heendelsen s og andre problem-specifikke parametre. En sadan til-
deling af veerdi kan veere i kroner og grer eller den kan veere i nytte. Den funktio-
nelle form bestemmer hvordan beslutningstageren forholder sig til risiko.

| en situation hvor beslutningstageren ingen information har faet fra meteorologen,
vil den forventede veerdi af handling a kunne beregnes ud fra den subjektive
sandsynlighedsfordeling ps.

EVUden DMI (a) = z psV (a! S) ’ Z ps = 1
S S

EV(a) betegner den forventede (E) veerdi (V) af handlingen a. Veerdifunktionen
V(a,s) tildeler en veerdi til hver mulig kombination af handling a og vejr s. Beslut-
ningstagerens holdning til risiko bestemmer den funktionelle form af V(a,s). Be-
slutningstageren veelger derpa den handling a, der giver den hgjeste forventede
veerdi.

Givet opdaterede sandsynilighedfordelinger p*s; pa de mulige haendelser givet in-
formationen i kan man beregne beslutningstagerens veerdi af handlingen a i det til-
feelde hvor beslutningstageren far information fra DMI.

EVMed DMI (a) = Z p:,iv (a: S) ) Z p:,i =1
s S

Afhangigt af hvem beslutningstageren er, kan der veere behov for flere for-
skellige formuleringer af veerdi. Oftest vil virksomheder sgge at maksimere
det forventede gkonomiske overskud af et givet valg. Enkelte individer kan i
visse tilfeelde ogsa antages at benytte denne fremgangsmade, men det er ik-
ke urimeligt at pasta at mange individer har en anden opfattelse af risiko
end virksomheder.

Et eksempel pa hvordan risikovillighed spiller ind pa individers beslutnin-
ger gives i Katz & Murphy (1997). Hvis et individ bliver stillet over for valget
mellem en krone i handen eller 2 kroner med 50% sandsynlighed og O kro-
ner med 50% sandsynlighed vil personen ganske givet veere ligeglad med
hvilken af de to lgsninger han veelger. Den forventede veerdi af de to lgsnin-
ger er den samme, nemlig 1 krone. Dette kaldes at veere risiko neutral. Nu
stiller man den samme problematik op, hvor det i stedet handler om 1 mio.
kroner med sikkerhed eller 2 mio. kroner med 50% sandsynlighed. Det er i
denne situation ikke urimeligt at antage at mange vil have en steerk prefe-
rence for at fa den ene million med sikkerhed frem for usikkerheden ved de
2 millioner. Hvis det er tilfeeldet, kaldes individet for risiko avers. Det vil
sige at de i deres personlige veerdisat ikke bryder sig om usikkerhed. Sagt
pa en anden made, har det at modtage det dobbelte belgb ikke dobbelt veer-
di for det risikoaverse individ.

Beslutningstageren veaelger den handling som giver ham den stgrste forven-
tede veerdi. Hvis en opdatering af den subjektive sandsynlighedsfordeling
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pa baggrund af ny information medfarer, at beslutningstageren veelger at
handle anderledes, sa har informationen haft veerdi for beslutningstageren.

Den privatgkonomiske vardi af informationen svarer til differensen mellem
den forventede veerdi af den optimale handling fgr og efter man modtager
information fra DMI. Den forventede veerdi af begge handlinger vurderes
ud fra den subjektive sandsynlighedsfordeling opdateret med informatio-
nen fra DMI (se ogsa boks 3).

Boks 3 Forventet veerdi af information

Den forventede veerdi af information fra DMI skal opggres pa baggrund af den opdaterede
subjektive sandsynlighed p*s,i.

EV=Y p;V(b,s)-> p;V(as), abeA

Handlingerne a og b er begge en del af maengden af mulige handlinger A. Handling a er
optimal i situationen hvor der ikke findes information fra DMI. Handling b er optimal nar in-
formation fra DMI er tilgaengelig.

Skaeve fordelinger

Indtil videre er det blevet beskrevet hvordan information kan bidrage til at
gge den forventede veerdi af en beslutningsproces. Hvis en bayesiansk opda-
tering har medfart en @ndring i beslutningstagerens opfattelse af sandsyn-
ligheden for de mulige udfald af vejret, kan dette medfare en s&endring i ad-
feerd. Nu er spagrgsmalet sa, i hvilken sammenhang det er muligt at en
bayesiansk opdatering ikke medfgrer en &ndring af beslutningstagerens op-
fattelse af sandsynlighedsfordelingen.

Det er blevet beskrevet hvordan beslutningstagerne opdaterer deres subjek-
tive sandsynligheder ved hjelp af Bayesiansk opdatering, nar de modtager
ny information. P& den baggrund, har Macauley (1997) opstillet nogle krite-
rier for hvornar ny information har en vaerdi for beslutningstageren.

Beslutningstageren har ingen verdi af informationen hvis han i forvejen
har en subjektiv sandsynlighedsfordeling der tilskriver at en bestemt han-
delse vil ske med 100% sandsynlighed. Dette fglger direkte af formlen for
Bayesiansk opdatering. Ny information har heller ingen veerdi hvis beslut-
ningstageren ikke er i stand til at reagere pa informationen (beslutningsta-
geren &ndrer altsa ikke adfeerd pa baggrund af den nye information) eller
hvis der ikke er nogen omkostninger forbundet med at reagere pa handel-
sen.

Omvendt vil ny information have stgrst veerdi for beslutningstageren hvis
han har en subjektiv sandsynlighedsfordeling, der betyder, at han kan valge
imellem flere alternative handlinger, der giver samme forventede veerdi. Ny
information vil ogsa have stgrre veerdi desto mere det er muligt at graduere
indsatsen pa baggrund af informationen, eller hvis omkostningerne for-
bundet med at reagere pa informationen er meget store.

Et illustrativt eksempel

De problemstillinger, der er beskrevet ovenfor, kan belyses ved hjalp af et
meget simpelt og illustrativt eksempel. Macauley (1997) bruger en land-
mands beslutning om at hgste, som udgangspunkt for et eksempel der illu-
strerer mange af de elementer der er blevet beskrevet ovenfor. Det bliver il-
lustreret hvordan forventet veerdi bruges, hvordan veardien af information
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om vejret adskiller sig fra veerdien af vejret, hvordan sandsynlighedsforde-
linger kan opdateres og hvordan skave sandsynlighedsfordelinger kan
e@ndre veerdien af information. Ydermere illustrer det hvad forskellen er pa
en ex ante opggrelse og en ex post opgarelse.

Macauleys eksempel

En landmand star over for et valg. Han kan hgste sine afgrgder i lgbet af en
eller to dage. Hvis han hgster i lgbet af to dage koster det ham 2.500 kr. per
dag i materiel og lgn til hjeelpere. Hvis han hgster det hele pa en dag koster
det dog 10.000 kr. idet han ma udbetale overarbejde til hjelperne, aget sli-
tage pa materiel osv.

Landmandens afgrgder er i alt. 50.000 kroner veerd. Han star om morge-
nen pa den fgrste dag og skal tage beslutningen om at hgste pa en eller to
dage. Han ved at det holder tert pa fgrstedagen. Hvis det viser sig at det bli-
ver kraftig regn pa andendagen og at han har valgt at hgste over to dage,
mister han alle de afgrgder som han ikke fik hgstet pa farstedagen. Denne
problemstilling kan beskrives i en verdi-matrix som i Tabel 1.

Tabel 76 Provenuet i de fire mulige scenarier

Kraftig regn pa andendagen | Ikke kraftig regn pa anden-
dagen
Haster pa 1 dag 40.000 40.000
Hgster over 2 dage 22.500 45.000

| farste omgang antages det at landmanden ikke har adgang til information
om vejret ud over hans egne formodninger og erfaring. Landmanden har sa
en subjektiv sandsynlighedsfordeling P over vejret pa andendagen. Land-
manden skal dermed sammenligne den forventede veerdi af hgsten i de to
scenarier hvor han hgster enten pa en eller to dage.

EWV], ,, )=40.000
£V, )= 22:500- P+ 45.000- (1 P)

Lases ligningssystemet for P, viser det sig, at tror landmanden der er min-

dre end 22% sandsynlighed for regn pa anden dagen, vil han vere tilbgjelig
til at hgste over to dage. Ved lige precis 22% sandsynlighed for regn pa an-
den dagen er den forventede verdi af de to alternativer den samme, dvs. kr.
40.000. Ved sandsynligheder for regn over 22% vil den forventede verdi af
at hgste over to dage vaere lavere end vaerdien ved at hgste pa en enkelt dag.

Nu antages det at landmanden som supplement til sine egne forventninger
kan fa et 100% korrekt varsel fra DMI i god tid fer han skal treffe den ende-
lige beslutning. Landmanden ved dog ikke hvilket varsel han vil fa - regn el-
ler ikke regn. Dette er en ex ante fremgangsmade til at male veerdien af in-
formationen. Ex post-fremgangsmaden ville antage at han allerede havde
modtaget informationen.

Landmanden benytter sin tidligere sandsynlighedsfordeling P til at beregne
den forventede veerdi af hgsten far han kender varslet fra DMI. Forskellen
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er at landmanden nu ved, at han, nar beslutningen skal traffes, vil kende
vejret med 100% sikkerhed. Verdien af varslet fra DMI er alts3, at land-
mandens forventede veerdi af hgsten - for han far varslet - nu fordeler sig
mellem kr. 40.000 og kr. 45.000.

E(V|,,, )=40.000-P +45.000- (1 P)

Pa trods af at landmanden endnu ikke har modtaget varslet fra DMI, bety-
der det at det ikke lzengere er ngdvendigt for landmanden at bekymre sig
om den situation hvor han mister halvdelen af hgsten, og ma ngjes med kr.
22.500 i udbytte. De to problemstillinger er illustreret i figuren nedenfor.
Det ses at i tilfaeldet hvor information fra DMI ikke er tilgeengelig, vil den
forventede veerdi af hgsten ved sandsynligheder for regn over 22% veere
konstant 40.000 kr.

Ex ante vaerdien af DMI's varsling er forskellen i forventet veardi i de to sce-
narier. Det vil sige den lodrette afstand mellem de to linier. Denne afstand
er afhaengig af landmandens subjektive sandsynlighedsfordeling P. Det vi-
ser sig, at veerdien af DMI's varsel er stogrst i netop det punkt, hvor land-
manden uden denne information ville veere mest i tvivl om hvad han skulle
gere, altsd ved P = 22%. | dette punkt er varslet fra DMI 3.888 kr. vard.
Hvis landmanden overhovedet ikke er i tvivl om vejret pa andendagen, altsa
ved P=0 eller P=1, vil informationen fra DMI ikke have nogen verdi.

Figur 1 Forventet veerdi af hgst. (Stiplet linie: uden information fra
DMI)
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Ex post vaerdien af information fra DM vil ikke have den samme betydning
for landmanden. | det tilfelde er der tale om at hans subjektive sandsynlig-
hedsfordeling bliver opdateret. Det vil sige at den forventede veerdi af hans
optimale handling flytter sig langs den stiplede linie i figuren ovenfor. Hvis
opdateringen af hans subjektive sandsynlighedsfordeling betyder at han ik-
ke @ndrer handling, har han ikke faet nogen veerdi af den yderligere infor-
mation. Beslutningstageren aendrer ikke handling hvis hans subjektive
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sandsynlighedsfordeling for og efter den Bayesianske opdatering begge er
mindre end eller stgrre end 22%.

En grundlaeggende forudsaetning i dette eksempel har varet at landmanden
er risiko neutral. Havde han veret risikoavers, ville hans forventede vardier
af at hgste pa en og to dage have veret de samme allerede ved en sandsyn-
lighed for regn der er mindre end 22%. Ydermere ville man ikke have veeret
i stand til at beregne veerdien af informationen og hans betalingsvillighed i
kroner og grer. Man ville derimod veere ngdsaget til at male veerdien i nytte
i stedet.

Praktiske overvejelser

Ovenfor blev den teoretiske baggrund for valg under usikkerhed beskrevet.
Det inkluderede beregningen af den forventede veerdi af en handling i et til-
feelde hvor information fra DMI ikke er tilgeengelig og et hvor informatio-
nen er tilgeengelig. Det blev ogsa beskrevet hvordan man opdaterer sand-
synlighedsfordelinger ved hjelp af Bayesiansk opdatering. Denne teori er
dog ikke ngdvendigvis praktisk mulig at benytte pa en udvalgt case.

Dette afsnit ger rede for nogle af de metoder og overvejelser som, baseret pa
teorien om valg under usikkerhed, gar det muligt at male pa veerdien af in-
formation.

Kvaliteten af information

Indtil videre er udelukkende betydningen af information blevet behandlet.
Det vil sige hvordan information fra DMI kan have verdi for en beslut-
ningstager. | dette afsnit behandles hvordan kvaliteten af informationen
kan spille en rolle.

Umiddelbart virker det indlysende, at bedre information ma have starre
veerdi. Dette er dog betinget af, at der findes en perfekt metode til at male
kvalitet, hvilket ikke er nogen selvfglge. | mange tilfelde ma man ngjes med
at male kvalitet ud fra indikatorer, som ikke ngdvendigvis er helt retvisen-
de.

Denne problematik er bl.a. beskrevet af Doswell & Brooks (1998) ved hjelp
af et eksempel. Tabellen nedenfor skal forestille at indeholde en opteelling
af haendelser. Saledes er fx haendelsen "orkan" blevet forudsagt men ikke
observeret z gange i lgbet af en given periode.

Tabel 77 Optelling af ha&ndelser og varslinger af fx en orkan

Varslet \ Observeret Ja Nej
Ja X z
Nej y w

Et mal for kvaliteten af information kunne vere sandsynligheden for forud-
sigelse af orkaner, dvs. x/(x+y). Et andet kunne veere et mal for hvor mange
falske alarmer der har veeret z/(x+z). En beslutningstager, der er afhaengig
af en lav rate af falske alarmer vil vaere ilde stedt, hvis kvalitet males pa
sandsynligheden for at forudsige heendelsen. Sandsynligheden for at forud-
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sige haendelsen kan nemlig gges ved blot at varsle heendelsen noget oftere.
Dette vil dog ogsa gge antallet af falske alarmer.

Et konkret eksempel kunne vare orkaner eller stormflod. Det er vigtigt at
orkaner og stormflod bliver varslet. Det traekker i retning af at kvalitet bar
males pa sandsynligheden for at forudsige haendelsen. | den modsatte ret-
ning treekker det at evakuering og gget beredskab koster mange penge, der-
for er falske alarmer meget dyre. Der er ogsa en risiko for at befolkningen
holder op med at tro pa varslerne hvis der varsles forkert og for ofte.

Verdien af bedre information er som hovedregel ogsa sveerere at male end
veerdien af information per se. Som Doswell 111 & Brooks (1998) skriver:

“If we have difficulty measuring quantitatively the precise value of the
forecasts, we are further challenged to determine the tendencies in the ac-
curacy-value-relationship.”

Det skyldes til dels, at der ikke ngdvendigvis er en fast sammenhang
mellem kvalitet og veerdi, som det blev beskrevet i eksemplet ovenfor. Det
ma dog formodes, at en forbedring i kvalitet i gennemsnit ogsa vil betyde en
forggelse af veerdien af informationen. Selv hvis denne formodning holder
stik, kan der veere tale om s&rdeles sma forggelser af veerdien af informati-
onen, som det kan vare svart at male.

Craft (1998) har gjort et forsgg pa at kvantificere vaerdien af &endringer i
kvaliteten af information om vejret pa De Store Sger i USA (Lake Erie, Lake
Ontario, Lake Michigan, Lake Huron og Lake Superior). | lgbet af en 15-arig
periode fra 1873 og frem skete der store eendringer i antallet af vejrstationer
omkring de store sger. Denne information er blevet sammenlignet med ud-
viklingen i trafikken af gods pa sgerne i samme periode og antallet af forlis.
Craft finder frem til, at den marginale vejrstation bidrog med en reduktion i
tabt gods og skibe pa ca. 1%.

Cost/Loss Ratio

I eksemplet i kapitel O, blev det vist, at landmanden ville have samme veerdi
af at hgste pa en dag som pa to dage hvis hans subjektive sandsynlighed for
regn var 22%. Samtidig viste det sig ogsa, at det var ved denne veerdi af
sandsynlighedsfordelingen, at veerdien af information fra DMI var stgrst.

De 22% blev fundet ved at Igse et ligningssystem med hensyn til P. Det er
dog ogsa muligt at finde denne veerdi pa en anden og mere praktisk made,
som kraever mindre information. Forskellen i omkostningen for landman-
den ved at hgste pa en eller to dage var 5.000 kr. Det potentielle tab for
landmanden ved at hgste over to dage, var veerdien af halvdelen af hasten -
22.500 kr. Dividerer man omkostningen med tabet 5.000/22.500, giver det
netop 22%.

Dette kaldes en Cost/Loss ratio. Denne rate indikerer, hvor sandsynlig en

haendelse skal veere, far beslutningstageren er villig til at handle for at und-
ga de potentielle skadelige virkninger af handelsen.
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Forskellen pa preskriptive og deskriptive studier

Inden for gkonomisk litteratur om veerdien af information findes to hoved-
tilgange - den preskriptive tilgang og den deskriptive tilgang. Begge tilgange
sgger at kvantificere veerdien af information og hvordan information har
pavirket beslutningstageres handlinger.

De to tilgange ligner hinanden meget. De tager begge udgangspunkt i en
analyse af den individuelle beslutningsproces, som den er beskrevet oven-
for. Den afggrende forskel ligger i den made beslutningstagernes ageren de-
fineres pa. | et preskriptivt studie tager man udgangspunkt i den teoretisk
optimale handlingsplan, baseret pa teorier om valg under usikkerhed. I et
deskriptivt studie tager man derimod udgangspunkt i de faktiske handlin-
ger og beslutninger der bliver truffet af rigtige beslutningstagere.

Et preskriptivt studie kan altsa udfgres med meget lidt information og
kommunikation med de faktiske beslutningstagere. Et deskriptivt studie
derimod, kreever en teet dialog med beslutningstagerne for at afdeekke deres
faktiske beslutningsprocesser.

Hvor preskriptive studie ofte munder ud i en egentlig veerdisatning af in-
formation, er det meget sjeldent, at dette er muligt for deskriptive studier.
Dette skyldes den betragteligt hgjere kompleksitet af at behandle virkelige
beslutningsprocesser i deskriptive studier. Denne kompleksitet bunder
blandt andet i at virkelige beslutningsregler ikke ngdvendigvis er direkte
afhangige af den information man sgger at afdekke veerdien af. Denne
problematik er ikke til stede i et preskriptivt studie.

Empiriske studier

Ud over preskriptive og deskriptive studier er det ogsa muligt at udfgre em-
piriske studier af veerdien af information. Hvor preskriptive og deskriptive
studier tager deres udgangspunkt i en opggrelse af den forventede veerdi af
information, vil et empirisk studie tage udgangspunkt i den realiserede
veerdi af informationen. Craft (1998) - se afsnit 3.2 - er for eksempel et em-
pirisk studie.

Et empirisk studie, vil ofte tage udgangspunkt i en situation hvor der er sket
andringer i informationen fra meteorologerne. Det kunne vare en ny type
service, midlertidige afbrud af en service eller permanente lukninger af ser-
vices pa grund af budgetnedskaeringer eller lignende. Et empirisk studie kan
ogsa tage udgangspunkt i en rundspgrge eller en undersggelse af beslut-
ningstageres verdisaetning af information.

En empirisk tilgang kraever dog en ganske anseelig mangde data i forhold
til et preskriptivt studie. Det kraever ogsa at man er i stand til at isolere ef-
fekten af informationen fra andre betydende faktorer. Tilgangen har dog
den klare fordel, at det ikke er ngdvendigt at ggre antagelser om subjektive
sandsynlighedsfordelinger over vejrliget og informationerne fra meteorolo-
gerne.

Case studier

Dette kapitel beskriver et lille udpluk af den omfattende litteratur der findes
pa omradet. Malet har veeret at komme sa langt omkring bade metodemaes-
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sigt og emnemaessigt, som muligt inden for den begraensede ramme af dette
projekt. De emner og metoder, der bliver beskrevet, skal dog ikke tages som
en fyldestgarende beskrivelse af hverken de metoder eller emner, der findes
inden for det overordnede emne - samfundsgkonomisk analyse af meteoro-
logiske services.

Veerdien af tid pa TV

Et af de mest synlige meteorologiske produkter er de daglige vejrudsigter i
fjernsynet. Der kan veere stor variation i tidsforbruget og frekvensen af
vejrudsigterne fra en kanal til den naste. Dette kan bade vaere en afspejling
af forskellige prioriteter, sdsom public service kontra privat rentabilitet, og
det kan veere en afspejling af forskellige kundesegmenters veaerdisaetning af
vejrudsigter. Under alle omstaendigheder, er det muligt at fa en indirekte
indikation af vaerdien af vejrudsigterne ved at beregne veardien af "air-
time".

Denne problemstilling bliver behandlet i Macauley (1997) uden at dette dog
farer til en veerdisaetning af vejrudsigter i TV. Det bliver bl.a. diskuteret
hvordan man kan veerdisatte tiden med den geeldende rate for reklamer i
samme tidsrum. Denne tilgang er dog ikke mulig for public service kanaler,
hvorfor andre mal ma findes, hvis man er interesseret i at kende veerdien af
vejrudsigter pa denne type kanaler.

Far og efter situationer

En metodik, som har set en del brug pa problemstillinger som denne, er
empiriske analyser af situationer, hvor der er sket et skift i kvaliteten eller
mangden af information. Et godt eksempel pa denne type analyse er Craft
(1998), som er beskrevet tidligere i dette litteraturstudie. Studier som dette
kreever dog, at der er sket en malbar a&ndring i informationen fra meteoro-
logen, og at et passende tidsrum har passeret efter zndringen er sket, sale-
des at eendringer i adfeerd har haft tid til at sla igennem pa malbare gkono-
miske variable. Derudover skal det veere muligt at isolere effekten af vejrud-
sigten fra andre begivenheder i perioden.

Preskriptive studier

Som beskrevet ovenfor, tager preskriptive studier udgangspunkt i en ideali-
seret sammenhang mellem information og handling. Denne idealiserede
tankegang bliver kombineret med de faktiske omkostninger ved den beslut-
ning som bliver analyseret. Katz & Murphy (1997) indeholder en leengere
oversigt over preskriptive studier af en bred vifte af beslutninger som er af-
hangige af vejret.

Wilks et al. (1993) beskeeftiger sig med timing af hgsten af hg til foder. Hg
tarres normalt pa marken i nogle dage efter hgsten. I de dage er hget udsat
for risiko for regn. Problemstillingen kompliceres af, at man ikke kan ud-
sette hgsttidspunktet i en evighed. Kvaliteten af hget falder, hvis det far lov
at sta efter det optimale tidspunkt for hesten.

Veerdien af information beregnes i dette studie ud fra tre basis scenarier. Et
hvor beslutningstagerne har subjektive forventninger, der svarer til den
empirisk observerede frekvens af forskellige vejrlig i hgstperioden. Et hvor
beslutningstagernes forventninger baserer sig pa persistens, og et hvor det
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undersgges hvordan beslutningstageren vil vaerdisaette en perfekt udsigt.
Det sidste alternativ er den samme problemstilling som bliver beskrevet i
kapitel 2.5. Wilks et al. (1993) nar frem til at vejrudsigter bgr have en veerdi
pa omkring $94 per hektar per ar.

Adams et al. (1995), beskaeftiger sig med det optimale valg af afgrader i ly-
set af langsigtede prognoser i det sydgstlige USA, hvor El Nifio har stor be-
tydning for klimaet. Da forskellige afgrader kraever forskellige veekstbetin-
gelser, er det af stor veerdi at kunne veelge den rigtige afgrade til det forven-
tede klima.

Beslutningstageren i dette studie er ikke den enkelte landmand, men der-
imod en tenkt "planleegger” der sgger at maksimere det samfundsgkonomi-
ske overskud. Veerdien af prognoserne bliver vurderet ud fra empirisk ob-
servation af klimaet og den perfekte prognose. Studiet finder frem til at in-
formation om EI Nifio har en veerdi i stgrrelsesordenen $96 - $130 millio-
ner om aret.

Deskriptive studier

Som beskrevet tidligere, er det meget sveert at bringe et deskriptivt studie sa
langt at det munder ud i et estimat af veerdien af informationen. Ofte ma
studiet stoppe ved en opggrelse af de vaerdier som er pa spil i beslutningen
og en beskrivelse af de beslutningsprocesser, der er involveret.

Anaman & Leylett (1996) maler pa effekten af et meteorologisk produkt
malrettet til bomuldsproducenter i Australien. 1 1992 blev dette produkt
indfart. Ved hjelp af en rundspgrge nogle ar senere blandt bomuldsprodu-
centerne, blev det fastslaet at producenterne sparede ca. 400.000 austral-
ske dollars per producent per ar pa at benytte sig af den nye information.
Producenternes omkostning til informationen belgb sig til 30.000 dollars
per producent per ar.

Undersggelsen rejser dog mange spgrgsmal om alternative forklaringer pa
besparelserne. De alternative informationskilder kan vere blevet bedre i de
mellemliggende ar, eller arene efter indferelsen af den nye service kan have
veeret sarligt gode ar for produktionen af bomuld. P& baggrund af disse
indvendinger er det tydeligt at problemstillingen er langt mere kompleks.

Sonka et al. (1988) har brugt en tilgang der gar ud pa at stille beslutningsta-
gere over for fiktive meteorologiske information og bede dem om at tage
stilling til hvordan de vil handle i hvert tilfeelde. | dette tilfeelde udmgnter
studiet sig i en beskrivelse af sammenhangen mellem klimaprognoser og de
handlinger producenter af sdsad tager pa baggrund af informationen.
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