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FORORD

NCC Roads A/S har i et tidligere projekt faet vuadeat en reduktion i
rullemodstanden har et stort potentiale for at cedel breendstofforbruget. Dette
projekt skal ses som en forleengelse heraf. Formeélet undersgge om der kan
opnas en samfundsmaessig gevinst ved, at de planldgkiftninger palaegges
den energibesparende belaegning frem for den hidtidéleegning. Det er saledes
en samfundsgkonomisk analyse af fordele og ulengen ny type belsegning,
der kan mindske rullemodstanden, uden at det hasdéwvenser for friktionen og
dermed trafiksikkerheden.

Projektet er udarbejdet af Connie Nielsen og Tded-ine Skibsted fra NIRAS
A/S. Projektet er Igbende blevet diskuteret i dgegruppe med deltagelse af
Jarn Bank Andersen og Ole-Jan Nielsen (begge NCLQIRA/S), Henrik
Thomasen (NIRAS) og Bjarne Schmidt (VejdirektorAtejteknisk Institut).
Camilla K. Damgaard fra NIRAS har kvalitetssikret samfundsgkonomiske
analyser. NCC Roads A/S har finansieret undersegels



PREFACE

NCC Roads A/S determined during the course of direearoject that a
reduction in rolling resistance has great potemtiateducing fuel consumption.
The present project should be seen as a contimutgweof. The aim is to
examine whether it will be possible to achieve angio-economic gains by using
the energy-saving road pavement material rather thet which has been used in
the past when planned replacements are made.thersfore, is a socio-
economic analysis of the advantages and disadvestzca new type of road
pavement material designed to reduce rolling rasc without any
consequences for friction and, in turn, trafficetaf

The project is the work of Connie Nielsen and TwieeFine Skibsted from
NIRAS A/S. It has been regularly discussed by aisogroup comprising Jarn
Bank Andersen and Ole-Jan Nielsen (both from NC@dRA\/S), Henrik
Thomasen (NIRAS) and Bjarne Schmidt (Danish Roaeddorate/Danish Road
Institute). Camilla K. Damgaard from NIRAS has ¥ied the quality of the
socio-economic analyses. NCC Roads A/S financedttiay.



SAMMENFATNING

Formalet med denne analyse er at undersgge dersdgwkonomiske fordele ved
en energibesparende belaegning i forhold til enttoae| belsegning.
Energibesparende belaegning reducerer rullemodstahdermed bilerne, der
karer pa vejen, kan spare breendstof. En udskiftafriglaegningen pa alle
statsveje over en 15-arig periode vil medfgre emetsamfundsgkonomisk
gevinst pa 1,9 mia. kr. Besparelsen fremkommer &&d,

 Det arlige breendstofforbrug bliver mindsket medwi8. L. Veerdien
heraf er mindst 250 mio. kr.

» Udledningen i drivhusgasser vil blive reduceret mBd00 tons C®
aekv. arligt svarende til en vaerdi pa 30,5 mio. kr.

* NOx og SQ emissionen vil blive mindsket. Veerdien heraf em#i. kr.

Den samfundsgkonomiske beregning tager udgangspankeknisk
undersggelse, der har analyseret de tre relevaltere starrelser for en
belaegning, henholdsvis tekstur (MPD), jeevnhed (tRlIstivhed (deflektion). Pa
baggrund af den tekniske undersggelse er det sai@mfundsgkonomiske analyse
antaget, at det er teksturen og jeevnheden, ddrdtganing for rullemodstanden,
da betydningen af stivheden har vist sig at vaeneyimal.

Kapitel 4 belyser sammenhaengen mellem MPD og IRIgréene side og
rullemodstanden pa den anden side. Der er endviiererede for
sammenhaengen mellem aendringer i rullemodstanddmnjamydet betyder for
aendringen i bilernes braendstofforbrug.

Kapitel 5 ser pa det samlede potentiale for atespesendstof pa det danske
statsvejnet, hvis man forestiller sig, at alle tregkninger har MPD-tal og IRI-tal,
der er mindst lige sa fordelagtige, som tilfeeldefbe den energibesparende
asfalt. | gennemsnit er det muligt at spare cap8t3af det breendstof, der i dag
bruges, nar bilerne karer pa statsvejnettet vedsiifte de nuveerende
beleegninger med energibesparende beleegningeri Mandstof udger
besparelsen 47,4 mio. liter breendstof ved at netidPD til 0,6 og 6,5 mio.
liter breendstof ved at nedjustere IRI til 0,9. Makalveerdier for bade MPD og
IRI pa hele statsvejnettet, vil kreeve en udskifgrah 99,8 pct. af slidlagene af de
samlede streekninger i km.



Da langt det stgrste bidrag til besparelse komnaevdjens tekstur (MPD), er det
valgt i afsnit 5.4 udelukkende at tage udgangspud&tstraekninger, hvor det er
muligt at forbedre teksturen. En opdeling af dealgte streekninger i motor- og
hovedlandeveje viser, at det arligt er muligt arspca. 28 mio. liter breendstof pa
motorvejene svarende til knap 2,7 pct., og godin&s liter pa hovedlandevejene
svarende til knap 4,6 pct. Forklaringen p4, atestenulighed for en stgrre
procentvis besparelse pa hovedlandevejene err at derholdsvist flere af de
malte veerdier af IRl og MPD, der ligger i den heyele af fordelingen for
hovedlandeveje sammenlignet med motorveje.

De viste beregninger af potentialet for breendstbeclser ud fra det
eksisterende statsvejnet vil fremsta for fordettgten samfundsgkonomisk
analyse, da en udskiftning med en traditionel beieggtype ogsa bidrager til at
reducere braendstofforbruget. Til den samfundsgkasi@analyse har vi derfor
valgt at sammenligne en udskiftning til energibespde asfalt med en
udskiftning til en traditionel asfalt.

| kapitel 6 opstilles de pakraevede investeringer,dils er ved udskiftning til en
energibesparende asfalt, dels ved en traditioffieltlsleegning. Tilsvarende viser
kapitlet beregningsgrundlaget for de besparelsgredmulige at opna ved at ga
fra en traditionel asfalttype til den energibespdeeasfalt.

Kapitel 7 opstiller den egentlige samfundsgkonomizkalyse pa grundlag af de
skitserede etableringsudgifter og besparelseritddeh Den

samfundsgkonomiske analyse opg@ar gevinster, udgifi®@mkostninger ved at
udskifte en traditionel beleegning med energibesmirdelaegning. Udover et
mindsket braendstofforbrug medfagrer den energibespiarbeleegning en
reduceret udledning af drivhusgasser, 89 NQ.. Bade breendstofbesparelsen og
de mindskede miljgeffekter indgar som en gevimstdlysen. Nedenstaende tabel
oplister gevinsterne ved at hele statsvejnettedéarenergibesparende belaegning.
Det ses, at den veesentligste gevinst ved etablafiagergibesparende belsegning
stammer fra reduceret braendstofforbrug.

Tabel 1.1: Potentiale for at spare braendstof og miseffekter pa det eksisterende statsvejnet.

Breendstofbesparelse 47,6 mio. L 250-416
Drivhusgasser i alt 44.882 ton CO2-zkv. 30,5

SO, 306 kg 0,01

NOx 76.297 kg 28
Gevinster i alt pr. ar 308,51 - 468,51

1: Veerdien atheenger af det pageeldende ar. | tabgéeder den lave veerdi &r 2010 mens den
hgje er vaerdien i ar 2024.

Udover etableringsudgiften farer forvridningstafsatdet reducerede
afgiftsprovenu til omkostninger i analysen.

Safremt det forudseettes, at samtlige statsvejéeidienergibesparende beleegning
over en 15-arig periode vil det give anledninggtilsamfundsgkonomisk gevinst



pa 187 mio. kr. arligt jf. Tabel 1.2. Den samle@wigst over hele den 15-arige

periode er 1,9 mia. kr. | analysen gennemfgresaitke fglsomhedsanalyser og
pa denne baggrund kan det konkluderes, at ovenitdesultater er forholdsvis
robuste.

Tabel 1.2: Resultater, mio. kr. pr. ar.
Scenarium 1: Scenarium 2: Scenarium 3:
Motorveje Hovedlandeveje Alle statsveje
Arlig etableringsudgif
til energibesparende 130,3 244.8 375,1
belaegning
Arlig etableringsudgift
til traditionel belaegning
Ekstra arlig
etableringsudgift ved
energibesparende -12,0 21,8 9,8

belaegning i forhold til
traditionel

142,3 223,0 365,4

Arlig veerdi af gevinster 107,1 89,4 196,5

Arlig
samfundsgkonomiske 119,1 67,6 186,7
gevinst

Det forventede budgetniveau for Vejdirektoratenyie belsegninger i de
kommende ti ar er i gennemsnit 330 mio. kr. om. dette tal er dermed af
samme starrelsesorden som vaerdien af de arligedbtafipesparelser og
miljgeffekter, safremt hele statsvejnettet fik ejileesparende belaegning jf. Tabel
1.1. Niveauet ger det ogsa muligt at udskifte nesre 1/15 af statsvejnettets
belzegninger om aret, som det er forudsat blivekiftds arligt i denne rapport.
Herved bliver det muligt at opna gevinsterne tieiigjog den
samfundsgkonomiske gevinst kan derfor reelt bliwere end de 1,9 mia. kr.



SUMMARY

The aim of this analysis is to examine the socimremic advantages of an
energy-saving road pavement material versus aiwadl road pavement
material. The energy-saving road pavement redwksg resistance, which in
turn means that any vehicles which travel alongtlael can save fuel. Replacing
the road pavement on all state roads over a pefi@8 years will lead to total
socio-economic savings of DKK 1.9 billion. Thes&isgs will come about as
follows:

* The annual fuel consumption will be reduced by 4fion litres,
equivalent to a value of at least DKK 250 million.

* The emission of greenhouse gases will be reduceb®00 tonnes of
CO;, equivalent annually, which corresponds to DKK 3@i8ion.

* NOx and SQemissions will be reduced. This corresponds to DK
million.

The socio-economic calculation is based on a teehsiudy that has analysed
the three relevant measurable parameters for apaaeiment, namely the texture
(MPD), roughness (IRI) and rigidity (deflection)n@he basis of the technical
study, it has been assumed in the socio-economalysis that texture and
roughness are what affect the rolling resistanoeesihe impact of rigidity has
proved to be marginal.

Chapter 4 examines the correlation between the BIRDIRI on the one hand,
and the rolling resistance on the other. It alsdsoat the relationship between
changes in rolling resistance and how these affeahges in vehicle fuel
consumption.

Chapter 5 looks at the overall potential fuel sgsion the Danish state road
network if we assume that all roads have MPD and/#Ries that are at least as
good as the same values for the energy-saving kisPmeaverage, it would be
possible to save approximately 3.3% of the fuetusday when vehicles use the
state road network by replacing the current roacpent with energy-saving
road pavement materials. Measured in terms of thisl,saving amounts to 47.4
million litres by scaling down the MPD to 0.6, afé million litres of fuel by
scaling down the IRI to 0.9. The maximum valuesidoth MPD and IRI on the
entire state road network would require the reptea® of 99.8% of the wearing
surface on the old roads measured in kilometres.



Since the greatest contribution to potential savimg far comes from the road
texture (MPD), Section 4.4 looks only at thosetstres of road where it is
possible to improve the texture. Splitting the @hostretches of road into
motorways and main roads reveals a potential arsayahg of approximately 28
million litres of fuel for motorways, or just und2r7%, and 26 million litres on
the main roads, or just under 4.6%. The reasoth®potentially greater saving
in terms of percentage for main roads is that theeerelatively more of the
measured IRI and MPD values at the higher endeotlistribution for the main
roads compared with the motorways.

The calculations showing potential fuel savingseldasn the existing state road
network will appear too positive in a socio-econoimnalysis, since replacing the
road pavement with a traditional road pavement rat@ould equally contribute
towards a reduction in fuel consumption. We haegefore chosen, in the socio-
economic analysis, to compare the switch to ensayyrg asphalt with a switch
to a traditional type of asphalt.

Chapter 6 sets out the investments required ta@bwit energy-saving asphalt on
the one hand, and to using a traditional type phak on the other. Similarly, the
chapter shows the basis of calculation for thergg/that may be achieved by
moving from a traditional type of asphalt to thergy-saving asphalt.

Chapter 7 sets out the actual socio-economic asadysthe basis of the
establishment costs and savings outlined in Ch#&pt€he socio-economic
analysis shows the gains, expenses and costs @/oiweplacing a traditional
road pavement with an energy-saving road pavematgrnal. In addition to a
reduction in fuel consumption, the use of the epsaying road pavement
material also entails a reduction in the emissiogreenhouse gases, $&nd
NOy. Both the fuel saving and the reduction in envinemtal impacts are
included as a gain in the analysis. The followislgle lists the gains to be
achieved if the entire state road network wereetpdved with the energy-saving
road pavement material. As may be seen, the gtdaasfit to be achieved by
establishing an energy-saving road pavement stemsthe reduction in fuel
consumption.

Table 2.1: Potential savings in fuel consumption ahenvironmental impacts on existing state
road network.

T Amount | Value, DKK millions
Fuel saving 47.6 million litres 250-416
Greenhouse gases, total 44,882 tonnes CO2 equivalent 30.5
SO, 306 kg 0.01
NOx 76,297 kg 28
Gains, total per year 308.51-468.51

1: The value depends on the year in question.dnahle, the low value applies to 2010 while the
high value applies to 2024.

In addition to the establishment costs, the digtorbss resulting from reduced
tax proceeds leads to costs in the analysis.



If we assume that all roads in the state road m&tare paved with the energy-
saving road pavement material over a 15-year peiti@ebuld result in an
economic gain of DKK 187 million per year as shawiTable 1.2. The overall
gain over the entire 15-year period is DKK 1.9ibill The analysis includes a
number of sensitivity analyses, and we may concardthis background that the
above-mentioned results are relatively solid.

Table 2.2: Results, DKK million per year
Scenario 1: Scenario 2: Scenario 3:
Motorways Main roads All state roads
Annual establishment
costs for energy-saving 130.3 244.8 375.1
road pavement
Annual establishmer
costs for traditional roac 142.3 223.0 365.4
pavement
Additional annua

establishment costs for
energy-saving road

-12.0 21.8 9.8
pavement versus
traditional road
pavement
Annual value of gains 107.1 89.4 196.5
Annual economic gain 119.1 67.6 186.7

The Danish Road Directorate has set aside an eegppaverage of DKK 330
million per year over the next 10 years for newdrpavements. This figure
corresponds to the value of the annual savingsehdnd environmental impacts
if the entire state road network were to be pavigd anergy-saving road
pavement material, cf. Table 1.1. This level ofdung actually means that it
would be possible to repave more than 1/15 of alaels in the state road network
every year, as presumed in this report. This woudn that the potential gains
may be realised earlier, and that the overall esoagain may therefore
effectively be greater than DKK 1.9 billion.



INDLEDNING

Vejoverflader pavirker rullemodstanden og dermesmistofforbruget og GO
emissionen. NCC Roads A/S har derfor igangsat ékliligsarbejde i
samarbejde med Vejteknisk Institut, VejdirektoratgtDynatest, Danmark A/S,
for at belyse muligheder for at nedbringe vejtramsms energiforbrug ved om
muligt at anvende specielle belsegningstyper. Beattearbejde forte til den forste
rapport om den energibesparende vej, der er eistekapport (Schmidt et al.,
2009).

NCC Roads gnsker nu en videre undersggelse afeokad opnas en
samfundsmaessig gevinst ved, at de planlagte udsigr paleegges den
energibesparende beleegning frem for den hidtidid@gning. Det er saledes en
samfundsgkonomisk analyse af fordele og ulempeewety type beleegning, der
kan mindske rullemodstanden, uden at det har keesesler for friktionen og
dermed trafiksikkerheden. Dette projekt gennemfgetsamarbejde med
Vejdirektoratet/Vejteknisk Institut og NIRAS.

Den neerveerende rapport ligger godt i trad med Bioaaftalen for 2010, der
giver mulighed for fremrykning af investeringerdl&egninger og bygninger pa
det danske statsvejnet, idet der er planlagt ¢taekslineert |aft af
vedligeholdelsesindsatsen i perioden 2010-2018nhbld til aftalen er det ogsa
hensigten at sikre en gkonomisk optimal vedligetiskesstrategi med et 10-arigt
perspektiv for at minimere levetidsomkostningermelelaegninger og
bygveerker.

Vejdirektoratet har oplyst, at der i arene forin@®@9 blev brugt ca. 150 mio. kr.
pa asfalt pr. ar. 1 2009 blev der afsat 350 mikapitalforbedringer, hvilket igen
er gget til 650 mio. kr. i hvert af arene for 2@t 1 (Jacobsen 2010).

Analyserne i denne rapport viser, hvordan invesgen i energibesparende
belzegninger kan fare til gevinster. Det potentiaieenergibesparelse, der er ved
at veelge en energibesparende asfalt, vil ogsa kwtheere drivhusgasser, SO
og NQ.. De CQ-besparelser, der er mulighed for, ligger udovetyger af
besparelser, som man typisk hgrer om.
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4.1

TEKNISKE FORUDSZATNINGER TIL GKONOMISK
ANALYSE

Der er flere faktorer, der har indflydelse pa mitelstanden, der er belyst
grundigt i den farste tekniske rapport om den ebegparende vej (Schmidt et
al., 2010). | den samfundsgkonomiske analyse Vibkiisere pa den
sammenhaeng, der er mellem vejbelaegningen og rullstanaden. Fokus er
dermed at belyse, hvor meget breendstof der kaespad en ny
energibesparende belsegning, der ggr det muligdacere rullemodstanden. Til
det formal er det ngdvendigt at have tekniske ftataammenhaengen mellem
vejbelaegningen og rullemodstanden pa den ene gidélemodstanden og
energiforbruget pa den anden side.

Sammenhaeng mellem belsegningstype og rullemodstand

Der er iseer tale om tre mal for beleegningstypenkae have betydning for
rullemodstanden. Det geelder vejens tekstur (Meafil®Depth), jeevnhed
(International Roughness Index) og vejens stividedi€éktion). Da de mest
afggrende mal for rullemodstandens betydning eefeingens tekstur (MPD) og
jeevnhed (IRI), er det valgt at tage udgangspudigse maltal i den
samfundsgkonomiske analyse.

Energy Conservation in Road Pavement Design (ECRRDdffentliggjort
aendringer i rullemodstanden for hastigheder pars4 &g 90 km/t
(Hammarstrom et al., 2009). De publicerede sendringdlemodstanden som
folge af eendringer i MPD- og IRI-tallet er hhv.:
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4.2

Sammenhgaeng mellem IRI og rullemodstand
Procentvis andring i rullemodstanden ved en
stigning i ujsevnheden pa 1 meter pr. kilometer,8r 1
pct. ved en hastighed pa 54 km/t og 6 pct. ved en
hastighed pa 90 km/t.

Sammenhaeng mellem MPD og rullemodstand
Procentvis endring i rullemodstanden ved en
stigning i makroteksturen pa 1 mm er 17 pct. ved en
hastighed pa 54 km/t og 30 pct. ved en hastighed pa
90 km/t.

De viste sammenhange mellem IRI og rullemodstardepane side og MPD og
rullemodstand pa den anden side er forudsat at N@eeere. Vi har vurderet, at
antagelserne er rimelige for det interval af matgsdier for IRl og MPD, der
foreligger pa det nuvaerende danske statsvejnet.

Ifalge et notat fra Vejdirektoratet (2008b) er amgemsnitlige hastigheder pa
landevejene i 2005 malt til 80 km/t pa gerne o3& i Jylland. Samtidig er det
oplyst, at der i gennemsnit er kart 115 km/t paonatje, hvor der ma kares 110
km/t og 120 km/t pa& motorveje, hvor der ma kere® Ki@/t. Da de
gennemsnitlige hastigheder ikke er langt fra 90tkhar vi valgt at benytte
sammenhange mellem IRl og MPD pa den ene sidellegdstand pa den
anden side for denne hastighed.

Sammenhaeng mellem rullemodstand og braendstofforbrug

Der er ogsa forskellige antagelser om sammenhaangtem rullemodstand og
breendstofforbrug. En stigning i rullemodstanderi péocent bevirker efter en
tysk undersggelse, at breendstofforbruget stiger4next., hvor det efter en
undersggelse fra Gdansk i Polen stiger med 3 ptfrdJet forsigtighedsprincip
har vi valgt at bruge den sidste antagelse onrtaahtstofforbruget stiger med 3
pct., nar rullemodstanden stiger med 10 pct.

12



STATSVEINETTETS TILSTAND

For at vurdere, hvor stort potentialet er for arspgbreendstof, er det valgt at tage
udgangspunkt i eksisterende maltal for MPD og I&tpt danske statsvejnet.
Den trafik, der afvikles pa statsvejnettet, udg@pdt. af den samlede trafik i
Danmark (Vejdirektoratet, 2008). Leengden af stat®teet er pr. 1. januar 2008
opgijort til 3.817 km, der svarer til 5 pct. af damlede vejnet i Danmark.
Vejdirektoratet foretager lgsbende malinger pa deistte statsvejnet, hvorfra det
har veeret muligt at anvende tal til denne undelsgge
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5.1 Malte veerdier for tekstur og jeevnhed pa statsvejneet
De malte veerdier for tekstur (MPD) og jeevnhed (IRB det danske
statsvejnet viser, at der er en stor sprednindjéiver vist i Figur 5.1 og 5.2
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Vi kan forbedre de nuveerende tal for MPD og IRIde& danske statsvejnet,
sd veerdierne maksimalt er pA MPD = 0,6 og IRl = $8rende til det

niveau, der er rimeligt for en energibesparendaladbet svarer til, at vi

nedjusterer alle MPD-veerdier, der er hgjere endi &Gigur 5.1 til at veere

maksimalt lig 0,6. For de nuvaerende maltal pa stptsttet er det opfyldt

for de tal, der er repraesenteret i sgjlen til vengir den rgde streg i Figur
5.1, da den daekker intervallet (0,5;0,6], s& vaard6 er inkluderet.

Tilsvarende nedskriver vi alle IRI-veerdier, derhajere end 0,9 til at veere
lig 0,9 i Figur 5.2. Det er saledes alle de tat, ldger til hgjre for de lodrette
streger, der er markeret med rgdt i Figur 5.1 amiFb.2. Nar alle mal for

MPD- og IRI maksimalt saettes til hhv. 0,6 og 0/9det muligt at undersgge,
hvor meget breendstofforbrug der herved kan spar@sdet danske

statsvejnet.

De valgte veerdier for MPD og IRI pa hhv. 0,6 og, @9fastsat ud fra et sken
over, hvad der er muligt at opna ved renoveringrafejstraekning. Safremt
MPD-tallet bliver for lavt, er der risiko for, agjstraekningen ikke opfylder
Vejreglernes krav til friktion. Safremt MPD-tallet 0,3, er det en af de kritiske
parametre, der gar, at Vejteknisk Institut vil ugpetreekningen til at skulle
males for friktion. Ved at vaelge MPD = 0,6, vurdedet, at risikoen for at der
senere opstar friktionsproblemer, er minimal. Gt Hi-tal vil betyde, at bilen
"bumper” betydeligt pa vejen, nar den karer, hilkgsa belaster bilen. IRI-tallet
indgar derfor allerede i et usercost-udtryk, desing&r den planlagte
udskiftningsstrategi for beleegninger pa det damss&isvejnet. IRI-tallet pa 0,9
skannes at veere en rimelig jeevnhed, der kan opedd)jaelp af omhyggelig
planfreesning og opretning ved renovering af eksside veje. Sammenfattende
er der i forhold til den ngdvendige uskiftning afteeleegning ud fra et
vedligeholdelsessynspunkt greenser for, hvor lavDM&llet kan veere og hvor
hgit, det er gnskveerdigt, at IRI tallet er. Ligede@r graensen for, hvor lavt IRI-
tallet kan blive afheengig af omkostningerne tiloegring af vejen.
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5.2

5.3

Beregning af breendstofbesparelse pr. bil

P& baggrund af de forbedrede MPD- og IRI-tal kaeksempel illustrere
princippet i beregningen af den breendstofbesparetsekan opnas, nar en enkelt
bil karer pa en straekning.

Antag, at en bil kagrer 90 km/t, hvorved der er srcpntvis sendring i
rullemodstanden pa 30 pct. ved en stigning i maksiturtallet (MPD) pa 1 mm.
Lad os antage, at MPD-tallet er pa 1,0, sa en sisykifi MPD-tallet til 0,6 giver
et bidrag til breendstofbesparelsen som falger:

* Den pct. vise eendring i rullemodstanden = (1-0,6)30 = 0,12

» Den pct. vise eendring i breendstofforbruget = 0,032/0,10) = 0,036

Bidraget fra en forbedring af MPD-tallet udger siéle 3,6 pct. af bilens samlede
braendstofforbrug.

Lad os antage, at en bil karer 90 km/t, hvorvededem procentvis aendring i
rullemodstanden pa 6 pct. ved en stigning i ujeestahdIRI-tallet) pa en meter
pr. kilometer. Antag endvidere, at det malte IRIg& vejstraekningen, hvor bilen
kerer er pa 1,00. En forbedring af vejens IRI4td,0 vil med de ovenstadende
antagelser bevirke, at bilens braendstofforbrugdemegnes saledes:

» Den pct. vise aendring i rullemodstanden = (1,00-6®06 = 0,006

* Den pct. vise aendring i breendstofforbruget = 0,0806/0,10) = 0,0018

Bidraget fra en forbedring af IRI-tallet udger skde knap 0,2 pct. af bilens
samlede braendstofforbrug.

Den totale breendstofbesparelse ved bade at eenddetlEt og IRI-tallet, som
vist i de to beregninger, er sdledes pa 3,8 pct.

Potentiale for breendstofbesparelse pa det eksistarde statsvejnet
Eksemplet med en enkelt bil kan generaliseredidilde biler, der karer pa det
danske statsvejnet. En samlet opggrelse af dét fpdtentiale for at spare
braendstof pa hele statsvejnettet viser, at detdighat spare 3,3 pct. af det
braendstof, der i dag bliver forbrugt pa det darstkesvejnet.

Besparelsen pa 3,3 pct. fremkommer ved at antagdieastraekninger pa det
danske statsvejnet far deres maltal for tekstijesagnhed korrigeret, sa de
maksimalt er pa MPD = 0,6 og IRI = 0,9. Faktiskdhekerer disse krav, at der sker
eendringer pa alle straekninger pa det danske sfag$\E nzer én streekning, der
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5.4

er pa 9,2 km, som har maltal for MPD og IRI undemdevnte veerdier.
Besparelsen pa de 3,3 pct. forudseetter derme@,&p8t. af de nuveerende km
pa statsvejnettet bliver udskiftet.

Den procentuelle besparelse pa de 3,3 pct. erdiasér at det nuvaerende
breendstofforbrug er pa knap 1620 mio. liter med rdélte tal for
arsdagnstrafikken, antal km pa statsvejnettet ogreagelsen om, at en bil
kan kgre 11,83 km pa literen. Ved at nedjuster MIPD-tal i Figur 5.1, sa
den maksimale veerdi er 0,6, er det muligt at spare 47,4 mio. liter
breendstof. Tilsvarende er det muligt at spare G¢b hter breendstof ved at
nedjustere IRI-tallene til maksimalt at veere OF®gur 5.2.

Udvalgte streekninger pa statsvejnettet i henhold kitekstur

Da det starste potentiale for breendstofbesparetsgivet ved at justere
belaegningens tekstur (MPD), tager dette afsnit miglgjaunkt i kriteriet om, at
MPD maksimalt ma veere lig 0,6. Alene denne greensbwatkraeve en
udskiftning af en stor del af det danske statsviepugede veje, der bliver
udskiftet, vil samtidig fa forbedret deres IRI-tad der ogsa opnas gevinster ad
den vej. Figur 5.3.giver et overblik over, hvorrsto andel af statsvejnettet, der
kraever en udskiftning, nar kriteriet er de vejepthMPD > 0,6.

3900

3700

3500

3300 ¢
0 MPD<0,6 og IRI <=0,9

0 MPD<0,6 og IRI>0,9
O MPD>0,6 og IRI<=0,9
| MPD>0,6 og IRI>0,9

3100

2900 +

2700 +

2500

Antal km pa statsvejnettet

Figur 5.3: Statsvejnettet opdelt efter kriterier for belsegningens tekstur (MPD) og
jeevnhed (IRI).
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Der er kun tre straekninger, hvor det malte MPDetahindre end
maksimalveerdien pa 0,6, hvor straekningerne i gitetnap 19 km, hvilket er
vist i Figur 5.3.

Da de streekninger, der ved en udskiftning bade ropidéag til besparelse fra
forbedringer i MPD og IRI, har det stgrste potdetiar at spare braendstof, er det
valgt yderligere at opdele efter, om det er tilfetleller ej. Blandt alle

streekninger pa statsvejnettet, der har mulighedtfé forbedret tekstur (dvs.
MPD > 0,6) opdeler Tabel 5.1 derfor straekningerman det samtidig er muligt

at forbedre jeevnhed eller ej (dvs. IRl <= 0,9 €lRlr> 0,9).

Tabel 5.1: Arlig besparelse i breendstofforbrug pa mtsvejnettet opdelt pA MV og HLDV og
mal for tekstur (MPD) og jeevnhed (IRI).

_ Motorveje (MV) Hovedlandeveje (HLDV)

Besparelse Streekning i Straekning i km
km

MPD > 0,6 og 22,4 mio. liter 829 26,0 mio. liter 2566
IRI>0,9 (2,7 pct.) (4,6 pct.)

MPD > 0,6 og 5,3 mio. liter 254 0,2 mio. Liter 50
IRI<0,9 (2,4 pct.) (2,3 pct.)

Anm.: Der er kun 3 straekninger pé det danske stptst; der har MPD-tal, der er mindre end 0,6
og de er alle starre eller lig 0,5. De tre straegairer pa i alt 18,8 km.

Som det fremgar af Tabel 5.1, er der mulighed fapéimere pa bade MPD- og
IRI-tal for de fleste vejstreekninger pa statsvegteDet gaelder for 829 km
motorveje og 2.566 km hovedlandeveije. | de tilfaiddie der pA motorvejene
samlet set spares 22 mio. liter breendstof og pédiamdevejene 26 mio. liter,
hvilket svarer til hhv. 2,7 pct. og 4,6 pct. af tetale breendstofforbrug, der er
beregnet for de pagaeldende straekninger.

Tallene i tabel 5.1 peger i retning af, at denléobazendstofbesparelse pa det
eksisterende statsvejnet pa de 3,3 pct.,, som neafshit 5.3, fordeler sig
med det starste potentiale for besparelse af btafnos hovedlandevejene
og dernzest med en besparelse pad motorvejene. Fogea pa, at den
procentuelle besparelse er starre pa de eksistetenddlandeveje ser ud til
at ligge i, at hovedlandevejene har forholdsvishgeamaltal for MPD og IRI

i den hgje ende af fordelingerne, som det fremééha. Figur 5.1 og Figur
5.5 i det efterfglgende afsnit 5.5.
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5.5

Maltal for tekstur og jeevnhed pa statsvejnettet opeélt pa motorveje og
hovedlandeveje

En opdeling af malinger af MPD og IRI fra det safidestatsvejnet i motorveje og
hovedlandeveje viser, at der er forholdsvist fierele malte veerdier pa
hovedlandevejene, der ligger i den hgje ende deforgen Figur 5.4 og Figur 5.5
viser fordelingerne af de malte tal for MPD pastajnettet opdelt pa hhv.
hovedlandeveje og motorveje og tilsvarende visguiFb.6 og Figur 5.7 de malte
IRI-tal opdelt pa hhv. motorveje og hovedlandeveje.
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Kilde: Vejteknisk Institut
Anm.: Sgijlen med pategnelse 0,5 deekker fx taledstarre end 0,5 og mindre end
eller lig 0,6, sa intervallet for de malte tal 6r5;0,6].
Figur 5.4: Malte vaerdier af MPD (Mean Profile Deph) p& motorveje.
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Figur 5.5: Malte veerdier af MPD (Mean Profile Depth) pd hovedlandeveje.
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6.1

INVESTERINGER OG SCENARIER

Det ar en vej far en ny belaegning er der som regdletydelig etableringsudgift.
Den nye beleegning kan imidlertid have sa storeclercer tjener sig ind i lgbet
af belsegningens levealder, at det kan veere enlégtiteinvestering over tid.

Etableringsudgiften og de efterfglgende fordelesiger af, hvad man veelger at
referere til. Da vejene ogsa ville blive forbedretd en traditionel
belzegningstype, er det valgt at sammenligne demyiesparende asfalt med en
traditionel asfalt. En udskiftning med den traditidle beleegning er saledes valgt
som reference til at se pa en udskiftning til deergibesparende belaegning.

Investeringer

Det er ngdvendigt at se effekten af energibesparasfilt i forhold til den type
beleegning, der ellers ville vaere pa vejene. Dédag et
vedligeholdelsesmaessigt efterslaeb pa statsvejnedtetet vurderes ikke at vaere
realistisk, at den eksisterende belaegning vil kuroide yderligere i 15 ar, som er
den levetid den nye energibesparende asfalt haeerfor ngdvendigt at holde
samtlige effekter (etableringsudgift, benzinbesisarenv.) af den
energibesparende op imod ny traditionel asfalt, Bmodseettes at veere anvendt
safremt den energibesparende asfalt ikke blev tidlag

Af denne arsag er det ngdvendigt bade at se pkeetasudgiften for bade
energibesparende og ny traditionel asfalt. Etaiysudgiften for 1 km asfalt
fremgar af nedenstaende tabel. Ved fastseettelsalaiEringsudgiften er det
forudsat, at den eksisterende vej har tilstreekhmtigeevne. Der er sdledes ikke
regnet med forstaerkningslag i nogen af lgsningsfgene.

Tabel 6.1: Etableringsudgifter, 2010-kr. (NCC 201Q)

| | levetiddr | Mio kr/km ] Annuitet kr/km®
15

Energibesparende Motorvej 4-sporet 1,10 106.362
Motorvej 6-sporet 15 1,59 152.895
Hovedlandevej 15 0,86 83.240
Traditionel Motorvej 4-sporet 16 1,23 113.677
Motorvej 6-sporet 16 1,77 163.410
Hovedlandevej 15 0,80 77.459

! En 4-sporet motorvej, som i hver retning har gekgor.
% En 6-sporet motorvej, som i hver retning har Bekgpor af 11,5 m.
% Der er anvendt en real rente pa 5 pct.
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For belaegningen pa motorveje geelder, at etablerityjten er hgjere for
traditionelle veje end for energisparende, pgdlaiets starre lagtykkelse. Den
forventede levetid for energibesparende belaegnieigdog forsigtigt sat et ar
kortere end for traditionelle belaegning. Safremaetelen holdes op mod
etableringsudgiften ses, at den energibesparenasgbings etableringsudgift
stadig er mindre end den traditionelle jf. sidstéokne i Tabel 6.2.

Samme forhold geelder ikke for hovedlandeveje. Helea traditionelle
beleegning billigere end den energibesparende, divil&ls skyldes at den
traditionelle beleegning har d@illigere slidlagstype, dels er fglgeomkostningerne
til at etablere en jeevn vej starre pr. km pa grahkovedlandevejens mindre
bredde, dvs. faerre il at fordele omkostningerne pa.

Tabel 6.2 viser de samlede etableringsudgiftess ter skal ny beleegning pa hele
statsvejnettet.

Tabel 6.2: Total etableringsudgift, 2010-kr., faktopriser.

Energibesparende Motorvej 1.093 1.207
Hovedlandevej 2.62¢ 2.26
Traditionel Motorvej 1.093 1.347
Hovedlandevej 2.624 2.111

Anm.: Alle motorveje forudseettes at veere 4-sporede.

Besparelser

| kapitel 5 blev potentialet for breendstofbespamelsestemt ud fra det
eksisterende vejnet. Det vil imidlertid veere ehd¢jpenytte dette
besparelsespotentiale i den samfundsgkonomiskgsen@ette skyldes bl.a., at
den samfundsgkonomiske analyse forudseetter, agbelgen udskiftes lgbende
over dens forventede levetid, som er 15 ar. Vejenwserende tilstand bevirker
imidlertid, at det ikke er realistisk at de eksistele veje kan holde sa lang en
periode. Den samfundsgkonomiske analyse udforésrd®m en partiel analyse,
hvor fordelene ved ny energibesparende belsegnsmgfeehold til ny traditionel
beleegning.

Tabel 6.3: Antagelser om IRI og MPD for energibesp@nde beleegning og traditionel
belaegning i den samfundsgkonomiske analyse.

_ Energibesparende belaegning Traditionel belaegning

Motorveje 0,9 0,6 1,0 0,86

(MV)
Hovedlandeveje 0,9 0,6 1,0 1,00
(HLDV)
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6.3

Den energibesparende beleegning har en IRI pa 0g® iPD-tal pa 0,6, som det
blev beskrevet i kapitel 5. Til sammenligning et a@etaget, at den traditionelle
beleegning har en IRI pa 1,0 og en MPD pa 1,0 feettandeveje og en vaerdi pa
0,86 pa motorveje. MPD pa 0,86 pa motorveje blévilsdenne veerdi, da den
svarer til gennemsnittet af de nuveerende MPD-tahptorvejene. | afsnit 7.2.1
er breendstofbesparelserne beregnet for den enspgitende belaegning i forhold
til den traditionelle beleegning ved brug af metqd#ar er beskrevet i afsnit 5.2.

Scenarier
Analysen vurderer de samfundsgkonomiske omkostnirgjéorskellige
scenarier. Analysen nuanceres yderligere med ekeréglsomhedsanalyser.

Konkret ses pa falgende scenarier:

1. Lebende udskiftning af samtlige beleegninger pa mefe over en 15-
arig periode.

2. Lgbende udskiftning af samtlige beleegninger pa tiaveleveje over en
15-arig periode.

3. Legbende udskiftning af samtlige beleegninger pa Sigesvejnettet over
en 15-arig periode.

Analysens resultater bliver nuanceret gennem fdisalsanalyser af
diskonteringsfaktoren, braendstofprisen og veerdieksternaliteterne.
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7.1

SAMFUNDSZKONOMISK ANALYSE

| det fglgende vil de samlede omkostninger vedd&egge energibesparende
asfalt blive holdt op imod gevinsterne herved. peksivet er samfundets, dvs.
gkonomien betragtes fra de danske borgers vinkédkagblot fra en enkelt bilist,
som er interesseret i at spare benzin.

En samfundsgkonomisk tilgang adskiller sig fra eugigkonomisk tilgang pa en
reekke punkter. For det fgrste medtages skattefgifgea ikke, da de blot anses
for at veere en overfarsel mellem to aktgrer. Fbaddet medtages effekter, hvis
veerdi ikke umiddelbart kan aflaeses i markedet. deazer, at selvom ting ikke er
behaeftet med en pris, sa kan de alligevel godt Waerei for borgeren. For det
tredje opgares priserne i markedspriser, sa dejigsforbrugerens
betalingsvillighed. Konkret sker den korrektion vhattoafgiftsfaktoren (NAE)
og skatteforvridningstabet.

Forudseetninger

Den samfundsgkonomiske analyse er udfgrt i herfidtthansministeriets
vejledning (Finansministeriet 1999). Dog er dereardi de forudsaetninger, som
forventes anbefalet i Finansministeriets kommergjeaning. Dette indebaerer
bl.a.:

« Nettoafgiftsfaktor pa 1,35
 Skatteforvridningsfaktor pa 0,2
» Diskonteringsrente pa 5 pct. realt

Idet der tages udgangspunkt i Finansministerigtedming sikres et ensartet
sammenligningsgrundlag, nar resultaterne vurdesasimenhaeng med andre
analyser.

Den forventede udvikling i energipriserne er afgaeefor opgarelsen af veerdien
af breendstofbesparelsen. Ligeledes er det ngdvtestdigpgare veerdien af
miljgeffekterne, dvs. drivhusgasser, S8 NOx. Denne prisfastsaettelse tager
udgangspunkt i Energistyrelsens forudseetningerrgistgrelsen 2009).

! NAF udtrykker det gennemsnitlige afgiftsniveaudva korrigere en faktorpris (pris uden
afgifter og moms) med NAF fas en markedspris, stapeiler forbrugerens betalingsvilje.
Skatteforvridningstabet forklares naermere i kapitgl2.
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7.2

7.2.1

Samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster

Tabellen nedenfor opsummerer gevinster og omkagenived tiltaget. Analysen
udfares, som neevnt i forrige kapitel, som en paatialyse, hvor der ses pa
forskellen mellem traditionel og energibesparersiala

Tabel 7.1: Gevinster og omkostninger.

Omkostninger
Reduceret braendstofforbrug Etableringsudgift
Feerre emissioner af drivhusgasseiON .
SO, 0g NOX Afgiftstab
Mindre stgj

Prissaetning og omfang af gevinster

Den energibesparende asfalt giver anledning téetre breendstofforbrug. Det er
udelukkende den rene pris pa braendstof, som megjtiaige afgifter og skatter
som naevnt udelukkende ses som en transaktion medlparter.

Input til analysen er den samlede breendstofbeseafet hver vejstraekning. Den
totale breendstofbesparelse estimeres ud fra sgtesedrsdggntrafik (ADT).
ADT er et gennemsnitstal, hvor lastbiler er omregi@ersonbilsaekvivalenter.
Braendstofbesparelsen opdeles pa benzin og digsetli@gen er baseret pa
forbrugstal for ar 2009, hvor 61 pct. af al moteemdstof var diesel og den
resterende del var benzin.

Tabel 7.2 opsummerer den samlede breendstofbespddelsses, at det
sammenlagt er muligt at spare 47,6 mio. L braendsta$é samtlige statsveje far
den energibesparende belaegning. | beregningerr éagkt udgangspunkt i, at
samtlige statsveje skal have ny belsegning i denadpeide tidsperiode, hvor MPD
er 0,6 og IRI er 0,9. Breendstofbesparelsen er betadorhold til, hvis der
alternativt blev lagt ny traditionel asfalt. Detaataget, at den nye traditionelle
asfalt har en IRI pa 1 for bade motorveje og howedéveje og en MPD pa 1 for
hovedlandeveje. For motorveje er MPD fastsatgilnlivaerende gennemsnit pa
0,86. Tallene kan derfor ikke umiddelbart sammer@gmed
breendstofbesparelsen i Tabel 5.1, hvor besparblegrudregnet i forhold til de
faktiske IRl og MPD tal.

25



Tabel 7.2: Total breendstofbesparelse ved energibesgende belaegning i forhold til en ny
traditionel beleegning.

Total braendstof

. . Heraf benzin, Heraf diesel,
Km vej besparelse, mio. . :
L mio. L mio. L
Motorveje 1.093 25,9 10,1 15,8
Hovedlandevej 2.624 21,7 8,4 13,2
Total 3.717 47 € 18,E 29,1

Anm.: Den traditionelle asfalt har en IRI pa 1. MBDfor nye traditionelle hovedlandeveje 1 og
for motorveje er den det nuvaerende MPD gennenjsrigpitel 6.2.

Idet analysen ikke blot ser pa konsekvenserne etbalere energibesparende
beleegning i et enkelt ar, er det ngdvendigt at kaajde for, at priserne pa
breendstof ikke er konstante. Energistyrelsen udggeenligt oversigter over
forventede fremtidige energipriser, hvor den netiende figur fx viser den
forventede prisudvikling for benzin og diesel fréihér 2030. Priserne er opgjort
i &r 2010-priser og er eksklusiv skatter og afgifte

2010-kr./L

8,0
7,04
6,0
5,0 1
~——— Diesel
— Benzin
4,0 4
3,01
2,04
1,0
0,0 T T T
N ] N ] IN] IN] N ] ] N N
o o o o o Q Q =] =] o Q
B = = = = N N N N N w
=} N EN o © o N EN o © o

Figur 7.1: Udvikling i benzin- og dieselprisen
Kilde: Energistyrelsen (2009).

Et reduceret breendstofforbrug begraenser ligelediesiningen af partikler og
drivhusgasser. Udledningen har negative konsekvgudsmiljg og sundhed, og
en reduktion heraf er derfor en gevinst for saméind
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Tabel 7.3: Mindsket udledning af emissioner.

Scenarium 1: Scenarium 2: Scenarium 3:
Motorveje Hovedlandeveje Alle statsveje

Braendstofbesparelse, mio. L 25,9 21,7 47,6
CO,, ton 24.273. 20.331 44.604
Metan (CH), kg. 1.197 1.114 2.311
Lattergas (1,0), kg. 26€ 474 740
Drivhusgasser i alt, ton G&ekv. 24.380 20.501 44.882
SO, kg. 16€ 13¢ 306
NOX, kg. 46.218 30.079 76.297

Veerdien af den mindskede forurening kan prissaatidsa officielle nggletal,
som er gengivet i

Tabel 7.4 Emissionen af fx C@er uafhaengig af breendstoftype, mens dette fx ikke
geelder for metan.

Tabel 7.4: Emissionskoefficienter.

Breendsel Kategori Karsel
73 40 17 05

Benzin Personbiler Land 108
Benzin Personbiler  Motorvej 73 36 08 05 139
Diesel Personbiler Land 74 19 22 05 298
Diesel Personbiler  Motorvej 74 09 20 05 320

Kilde: Energistyrelsen (2009).

Reduktionen af emissioner prissaettes vha. ngdtet&inergistyrelsen som vist i
Tabel 7.5.

Tabel 7.5: Priser for eksternaliteter.

Nox udenfor by 53,26
Nox i by 53,2¢
SO, udenfor by 84,15
SG i by 128,90
CO, (2010) 0,11
CQ, (2011 0,14
CO, (2012) 0,19
CO, (2013 og frem) 0,24

Anm.: N20 og CH4 omregnes til CO2-aekv.
Kilde: Energistyrelsen (2009).

Ud fra ovenstdende er det muligt at prissaette \eaerahi eksternaliteterne fra
breendstof. Fx er veerdien af eksternaliteterne frdb&nzin 0,46 kr. i r 2010 jf.
Tabel 7.6. Denne veerdi er vaesentlig lavere endtafgior en liter benzin, som
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pt. er 4,25 kr./L. En arsag til at afgiften — sc@lt skal afspejle veerdien af de
eksternaliteter der er ved at forbruge 1 L breeridsey markant hgjere end
veerdien af eksternaliteterne er, at der udoverdnithg af partikler ogsa er andre
eksternaliteter, som ikke prisseettes. Eksemplstzgiog traengsel.

Tabel 7.6: Eksempel p& beregning af veerdi af ekstralitet.

Emission Kg/L Veerdi kr./L

73 kg/GJ x 0,033 GJ/L = 2,40¢

€O kg/L
- 4 g/GJ x 0,033 GJ/L /1000 =
4 0,000132 kg/L
N 1,7 g/GJ x 0,033 GJ/L / 1000=
z 0,0000561 kg/L
. - 2,429 kg/L x 0,11 kr./kg :
Drivhusgasser i al 2,429 kg/L 0.27 krL
50, 0,59/GJ x 0,033 GJ/L /1000= 84,15 kr./L x 0,0000165
0,0000165 kg/L kg/L = 0,001 kr./L
o 108 g/GJ x 0,033 GJ/L /1000= 53,26 kr./L x 0,0036 kg/L
0,0036 kg/L = 0,19 kr./L
I alt 0,46 kr./L

Jget trafik bevirker, at det samlede braendstofiaylwges. Dermed bliver den
potentielle breendstofbesparelse, som fglge af dergéesparende belaegning,
ogsa starre. Infrastrukturkommissionen (2008) viedeat trafikken pa
statsvejnettet gges med ca. 70 pct. frem mod 2D&@e svarer til en arlig
trafikvaekst pa 2,2 pct.

Den forventede braendstofbesparelse vil omvendt temdens til at blive
overvurderet, da mere og mere energieffektive litekker i retning af at
reducere braendstofforbruget. Regeringen arbejderege EU pa at @ge bilers
energieffektivitet. Nye biler er i dag veesentligrmenergieffektive end for blot

fa ar siden, hvilket ogsa ses af Figur 6.2. Fx kaye biler 5,5 pct. laengere pa en
liter breendstof i dag end for blot 1 ar siden. Bé&kvirker sammen med
forbrugernes nuveerende efterspgrgsel efter letteindre energiforbrugende
biler, at bilparkens samlede energieffektiviteturder lgbende forbedring.

| denne analyse er det valgt at antage, at de agatigheder for at spare
braendstof ved en forventet stigning i trafikken @jpy de forbedringer der er
forventet pga. mere energieffektive biler. Analy$smudseetter, at det nuveerende
niveau for ADT er geeldende, og at biler er s& eaéfektive som i dag.
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7.2.2
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Figur 7.2: Energieffektivitet for nye personbiler.
Kilde: Danmarks Statistik (2009).

Den energibesparende vejbelaegning vil veere en oedkt type af de tynde
stgjreducerende slidlag, sa det ma formodes, atildesere en betydelig
stgjreducerende effekt ved den energibesparenegeghéaig. Det er dokumenteret,
at stgj har en negativ indvirkning pa husprisem@a danskernes sundhed. Den
energibesparende belaegning giver anledning til risthj og giver derfor en
gevinst til husejerne i form af en veerdiforaggelsbuset. Datagrundlaget i
neervaerende analyse er dog for spinkelt til, aelars gevinst vil kunne
indregnes i analysen. De negative sundhedseffektglra. dokumenteret af
Miljgstyrelsen i 2006, som fandt at op mod 2.200stkare hvert ar rammes af en
hjertesygdom som fglge af trafikstgj, hvoraf op 0@ af dem dar (Ohm et al.
2003).

Prisseetning og omfang af omkostninger

Selve etableringsudgiften til den nye beleegninméér af Tabel 6.1. Udover
selve etableringsudgiften er der dog ogsa et dkattédningstab.
Skatteforvridningstabet opstar, idet det ikke ekostningsfrit for staten at
finansiere et tiltag ved at opkreeve skatter og/elfgifter, fx skal personalet, som
star for at opkreeve skatter og afgifter, have lageledes er det ogsa ngdvendigt
at tage hgjde for skatteforvridningstabet i forlgiiseé med det mindskede
afgiftsprovenu til staten. Idet breendstof er afigétlagt, vil et mindre forbrug af
breendstof mindske afgiftsprovenuet til staten.

Omkostninger til vedligehold, vinterberedskab, ikalfield mv. vurderes ikke at
blive pavirket af den nye type asfalt i forholdeil ny vej med traditionel
belzegning.

Det antages, at forbrugerne ikke eendrer deresugrdiom fglge af, at deres
budget til breendstof mindskes, og der tages dédker hgjde for yderligere
effekter.
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7.3

Resultater

De to tabeller nedenfor gengiver de arlige invéstgr for henholdsvis motorveje
og for hovedlandeveje. Samtlige omkostninger etefa®10-priser og er saledes
renset for inflation. Da der er forskellig forvenkevetid for de to typer beleegning
er det forudsat, at 1/15 af vejenes beleegning ftdskir. ar, sé&fremt der er tale
om energisparende belaegning, og 1/16 pr. ar saftendr tale om
traditionelbelaegning.

En udskiftning af beleegningen pa motorvejene mednye energibesparende
beleegning betyder, at etableringsudgiften kan fesdmed 1/15 om aret, hvilket
far investeringen til at belagbe sig til 130 mio. &m aret. Samlet vil
udskiftningen af samtlige belaegninger pa motorvegel den energibesparende
beleegning koste 1.954 mio. kr. Da 130 mio. kr. dvadikke svarer til 130 mio.
kr. i dag, diskonteres fremtidige belgb. Summedeafremtidige belgb
(nutidsveerdi) udtrykker hvor stort et belgb, daalsfseettes i dag til
etableringsudgifter i hele den betragtede peribddte belgb kan omregnes til et
arligt belgb (annuitet), der fortzeller, hvor stardel af den samlede investering,
der falder arligt.

Breendstofbesparelsen gges i takt med, at en staded af vejnettet far den
energibesparende beleegning. Endvidere er priserepadstof og Coikke
konstant. Det er derfor nadvendigt at omregne g®ine herved til en arlig
veerdi (annuitet) for at kunne sammenligne dem neadadlige etableringsudagift.
Det ses af nedenstdende tabel, at den arlige wdegdvinsterne (korrigeret for
afgiftstabet) fra motorveje vokser fra 11,1 mia.ik2011 til 240 mio. kr. i 2025.
Den samlede gevinst i hele perioden er 1.112 miamdomregnet til en arlig
gevinst svarer dette til 107 mio. kr.

Tabel 7.7: Etableringsudgifter og arlige omkostningr for motorveje, mio. 2010-kr.

e P P P P P P P P P P P P P P P P

Ande] som udskiftes 115 Uis 1L1s 115 uls 15 U5 U V15, 1A5 115 IS 15 145
Anlzzudgift 1.9:4,4 13-n__'-1 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 mj 1303 1303 1303 1303 1303 1303
Nutidverdi anlessudegt 13524 1241 1182 1126 1072 1021 972 926 882 840 800 762 71& 691 658 627

Annuitet 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303 1303
Eﬂlmmﬂﬂlmmmﬂmmﬂﬂlm--m
ey mmuﬂsk:ﬂﬁ 16 116 116 146 116 116 146 116 146 U6 146 116 116 L6 L6 116
Anlzgudmft 2. 151 0 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363 1363
Nm& anlegsudeit 14773 1298 1236 1178 1121 1068 1007 969 923 8§79 837 797 759 T3 688 656 624

MZ3 M3 M3 M3 423 1423 14123 1423 M23 1423 123 1423 1423 M3 1423

nmlmdnmgu' oz
"l] Iﬂlll- Iil?

1 ?13 4 w 9 24 2 443,4 53,3 6?.1 51 s 1 11 4 1"!3,3 144 ? 150 5 1'?6 s 193 3 110 1 2..'? 3
1749 09 23 44 59 73 =8 m,a- 117 132 147 162 176 191 06 220
5T T TR O S (M v IS S 1 IS T S S G 1 Y R S TR T
04 OO0 00 00 ©0 @00 D00 00 00 00 00 00 00 00 0D 01
18265 111 251 439 572 714 868 1027 1190 1357 1529 1696 IB6T 2040 2317 1397
11116 106 228 371 470 559 648 T30 805 §75 939 092 Io40 1082 1120 1153
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Tilsvarende resultater for hovedlandeveje ses ah €amlede udgift til
energibesparende belaegning er 3.673 mio. kr. sttariren arlig veerdi pa 245
mio. kr. For traditionel belaegning er den tilsvatewaerdi 223 mio. kr. De
tilsvarende gevinster ved energibesparende belggfonhold til traditionel
beleegning er 89 mio. kr. om aret jf. nedenstaeablelt

Tabel 7.8: Etableringsudgifter og arlige omkostningr for hovedlandeveje, mio. 2010-kr.

L™ o Laon Lo Lo Lo Lo Laone Loy Laons Laons Laon Lo Lo Loz Loz s o

115 WIS US| 35 115 s 1A% 1AS WEs | 11s 15 135 s 1S Afis
Anla!gmdgl{’t 3.5?2:5 2448 48 2448 45 2448 2448 2ME 1445 245 M4E 2448 2448 448 248 2U4E
Nutidrvardi anlegsudggft 25414 2332 2221 2115 2014 1918 1827 1740 1657 1578 1503 1432 1363 1298 1237 1178

; 2448 2448 0448 2448 2448 48 2448 2448 2448 2448 M48 2448 448 448 2448

And.eisnmmisk!ﬂjﬁ I"lﬁ ms 116 1116 ms ma 1'16 mﬁ 16 1416 1*15 1:15 116 1116 me 1716

Anlzsndemf 3417‘_5 2136 2136 2136 236 2136 236 2136 2136 2136 2136 2136 2136 2036 2036 236 2136

Nutidevardi anlessndgit 23149 2034 1937 1845 1757 1674 1594 1518 1446 1377 1311 1249 1189 1133 1079 1027 979
i 230 130 IN\O WI0 B[O IHEL IO PB0 1\WO 230 B0 20 29 0 2ap

oo Lo Lo Lows Lane L Love L Laus Lawo Lo Lo Lo Lot Lo L Lave

28 42 | 56 34 113 ‘127 |41 155 159 183 197 311

1447? 91 M2 335 451 553 685 z 94] 1074 1212 1345 1481 1619 1760 1903
M6E |07 19 37 | 49 &2 74 E_.ﬁ 90 111 123 136 M3 160 173 185
991 | 0E |17 25 | 33 A&l 50 | 3B | 68 74 8% @1 9% [O07 116 134

03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O Q00 GO 00 00

Samlede gevinster 15252 93 210 358 477 506 725 858 994 1133 1277 1417 1559 | 1704 1851 2002
Nutidsveerds gevinster 9282 B8 190 309 393 467 541 609 672 730 784 £28 868 904 935 963
Anmitet 894 894 894 894 Bo4 B94 894 894 894 894 $94  Bo4 894 E94 894

Da den eksisterende beleegning har en begraenstt levelet — safremt vejen
ikke far en energisparende beleegning — nadventligtlaegge en traditionel
beleegning. Det bevirker, at den reelle etableridggtived den energibesparende
belsegning udelukkende er forskellen mellem etaigstdgiften for den
energibesparende og den traditionelle belsegninglelta belaegningstyper har
forskellig levetid, er det ngdvendigt at sammerdigieres arlige investering ud
fra deres respektive annuiteter. | tabel 6.6 egtiden sat til 15 ar for den
energibesparende beleegning, sa den arlige anlafyswdger til vaerdien af
annuiteten. For den traditionelle belaegning, hewetiden er sat til 16 ar, er den
arlige anlaegsudgift mindre end annuiteten, derrlglser 15 ar i
fremskrivningsperioden.

For at fa et overblik opsummerer Tabel 7.9 de samte udgifter og besparelser over
fremskrivningsperioden pa 15 ar fra

Tabel 7.7 og Tabel 7.8. Det fremgar af

Tabel 7.9, at safremt der alene tages udgangspetaleringsudgiften, sa er det
forbundet med en arlig gevinst pa 12 mio. kr. akifte belsegningen pa
motorveje med en energibesparende. Det er deriiisvdrende forbundet med

en arlig udgift pa 22 mio. kr. pa hovedvejene. &arspa etableringsudgiften pa
samtlige statsveje vil den energibesparende beteggive anledning til en arlig
udgift pa 10 mio. kr. Uanset vejtypen er den ermgparende belaegning arsag til
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7.3.1

store gevinster, som i alle tilfeelde overstiger den ekstra etableringsudgift der
er ved energibesparende asfalt i forhold til tiadil asfalt. Safremt samtlige
statsveje far den energibesparende beleegningtvifige anledning til en
samfundsgkonomisk gevinst pa 187 mio. kr. arligindt den sterste del af
gevinsten stammer fra et mindre breendstofforbrug.

Tabel 7.9: Udgifter og besparelser opgjort i annuigter, mio. kr. pr. ar.
Scenarium 1: Scenarium 2: Scenarium 3:

| Chene | e | Aesases
Arlig etableringsudgift

til energibesparende 130,3 244.8 375,1
belaegning

Arlig etableringsudgift
til traditionel belaegning
Ekstra arlig
etableringsudgift ved
energibesparende -12,0 21,8 9,8
belaegning i forhold til

traditionel

142,3 223,0 365,4

Arlig veerdi af gevinster 107,1 89,4 196,5

Arlig
samfundsgkonomiske 119,1 67,6 186,7
gevinst

Af metodemaessige arsager er ovenstaende beregifing sdledes at gevinsten
ved tiltaget opgares som en arlig veerdi. Dettedsg] at traditionel og
energibesparende asfalt har forskellig levetidresaf der ses bort herfra er det
muligt at beregne den samlede samfundsgkonomiskesgidéor hele perioden.
Over den 15-arige periode vil nutidsveerdien afatalede gevinster for bade
motorveje og hovedlandeveje veere 2 mia. kr. Etatgeaf energibesparende
beleegning i forhold til den traditionelle kraeverekstra udgift pa 100 mio. kr.,
der er malt i forskellen i nutidsveerdi af hver aftd typer af anleegsudgifter.
Samlet set er den samfundsgkonomiske gevinst ageti derfor 1,9 mia. kr. .

Falsomhedsanalyser

| analyserne er det antaget, at breendstofprisgerstver tid i henhold til
Energistyrelsens fremskrivninger. Gevinsten frartatstofbesparelsen er ganske
vaesentlig, og der er derfor udfgrt falsomhedsaealysom viser, hvordan
resultatet pavirkes, safremt braendstofprisen ikigesover tid. Dvs. prisen pa
breendstof antages at veere 4,3 kr./L benzin ogr4)2 dtiesel i hele perioden.

| analysen er der anvendt en diskonteringsrate . 5o hgjere
diskonteringsrate desto mindre veegter fremtididetbeEn diskonteringsrate pa 5
pct. er den rate som pt. anbefales at benytte fitsatagkonomiske analySefFor

2 Finansministeriets vejledning fra 1999 anbefatdyemytte en diskonteringsrate pa 6 pct. Denne
vejledning er dog under revision, og det forven&slen fremtidige anbefaling lyder pa 5 pct.
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at se pa hvad valget af diskonteringsrate har péatelede resultat, udfgres en
falsomhedsanalyse med en diskonteringsrate pa hi=vi®3 og 7 pct.

| analysen blev veerdien af de mindskede emissiedisat vha. nggletal fra
Energistyrelsen. Som naevnt er veerdisaetningen as@nierne markant lavere
end det nuvaerende afgiftsniveau, nar denne tilgangndes. Afgiften pa benzin
og diesel er i dag sammensat af henholdsvis end@gift og en energiafgift. De
geeldende afgiftssatser er vist i nedenstaende fabelindersgges derfor ogsa,
hvilken effekt det har pa resultatet, safremt datearende afgiftsniveau anvendes
som estimat for veerdien af eksternaliteterne.

Tabel 7.10: Energi- og CO2-afgift (2010-niveau)

| | Energiafgift (ere/L) | CO2-afgift (sre/L) | Samlet afgift (are/L)

Benzin 388,1 37,3 425,4
Diese 277,4 41,5 318,7
Kilde: Skatteministeriet (2010) og Skattekommisgio2009).

Resultaterne af ovenstaende faglsomhedsanalysésteémnedenstdende to tabeller.
Det ses, at uanset hvilken parameter der aendres pd,det arlige
samfundsgkonomiske overskud forblive positivt. Endre diskonteringsrate
bevirker, at fremtidige effekter vaegtes hgjerededor bliver den arlige vaerdi
stgrre. Omvendt geelder det, nar diskonteringsiaiteer starre. Den starste
indvirkning pa resultatet har en konstant breengsmfHer mere end halveres
resultatet. Dette skyldes, at breendstofprisen lsdtdestant over tid, og gevinsten
fra braendstofbesparelsen derfor bliver mindre.eddfivaerdien af
eksternaliteterne seettes lig det nuveerende afiyitsn, forages denne veerdi
veesentligt. Det har derfor en positiv indflydelgerpsultatet.

Tabel 7.11: Arlig veerdi (mio. kr.) for motorveje ved sendringer i centrale parametre.

[ Voowele | Forskel forhold i reference

Reference 119,1 -

Konstant breendstofpris 57,¢ -61,%
Diskonteringsrate 3 pct. 126,0 6,8
Diskonteringsrate 7 pt 1127 -6,4

Veerdi af eksternalitete

svarer til afgift —— ALE

Tabel 7.12: Arlig veerdi (mio. kr.) for hovedlandevge ved @endringer i centrale parametre.

[ |Hovedlandeveje] Forskel i forhold til reference

Reference 67,6 -
Konstant breendstofpris 47,4 -20,2
Diskonteringsrate 3 pct. 74,1 6,5
Diskonteringsrate 7 pct. 61,5 -6,1

Veerdi af eksternaliteter

svarer til afgift 103,0 35,4

Ud over ovenstaende fglsomhedsanalyser er deéshvitken betydning en
aendret etableringsudgift for den energisparendedpaing har for det arlige
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samfundsgkonomiske overskud. Resultatet fremgadémstaende figur. Det
forudseettes, at udgiften pa den traditionelle belegger konstant. For
hovedlandevejenes vedkommende kan udgiften tilggnesparende belsegning
@ges med knap 30 pct., ferend det samfundsgkoneraiskskud bliver negativt.
Der skal en noget starre stigning til for motorvejeemlig 120 pct.

mio. kr./ar

200,04

150,01 ——— Motorveje
Hovedlandeveje

100,0

50,0

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘
70% 80% 90% 1 110% 120% 130% 140%

-50,0

-100,0-

Figur 7.3: Betydning af aendret etableringsudgift fo det arlige overskud.

7.3.2 Vejdirektoratets plan for drift og vedligehold afjnettet
| forbindelse med Trafik Forliget i december 200&vparterne (Venstre,
Konservative, Socialdemokraterne, Dansk Folkep&dgialistisk Folkeparti og
Liberal Alliance) enige om, at vedligeholdelsesamtdsn pa det statslige vejnet
skal tilretteleegges, sa det samlet set er billiggigt og dermed gkonomisk
optimalt for samfundet pa lang sigt (Transportntarigt 2009). De kommende
ars samlede forventede bevillingsniveauer til skiftg vedligehold af det statslige
vejnet, samt bevillingerne til belsegninger alees, & Tabel 7.13. Kun
bevillingerne for 2010 til 2013 er dog endelig gedHt i Trafik Forliget. |
gennemsnit er det forventede bevillingsniveau 380 Rr. om aret de naeste 10
ar. De arlige forventede bevillinger er dermedaahme starrelsesorden som
veerdien af de arlige besparelser pa breendstof geffekter ved, at hele det
eksisterende statsvejnet far energibesparende hieigeigem for traditionel (jf.
Tabel 1.1).

Tabel 7.13: Arlige bevillingsniveauer for drift- og vedligeholdelse, mio. 2010-kr.

e itorisk | 2010] 2011 2012] 2013] 2014] 2015] 2016 2017] 2018] 2019

Arlig samlet bevilling 964 1.62¢ 1.81% 1.35¢ 1.317 1.22( 1.257 1.161 1.04C 99z 1.00¢
Heraf til beleegninger 165 664 664 317 29¢ 201 237 23€c 23t 227 221
Kilde: Jacobsen (2010).
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Bevillingernes starrelse gar, at det er muligttabkere mere end 1/15
energibesparende vej om aret. Gevinsterne vil dekuaane opnas tidligere og
den samfundsgkonomiske gevinst blive starre erld@enia. (jf. afsnit 7.3).
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