Mlljzpawrknlnger ved
jordhandtering

Klimapavirkning

&
V Vejdirektoratet




TITEL

Miljgpévirkninger
ved jordhandtering -
Klimapé&virkninger

DATO
Marts 2025

COPYRIGHT
Vejdirektoratet, 2025




Sadan arbejder Vejdirektoratet
med at reducere klimapavirkning i
anleegsprojekter

Bzeredygtighed er en integreret del af Vejdirektoratets strategi med fokus pa at reducere
klimapavirkningen (CO2-udledningen), mindske rastofforbruget, @ge genanvendelsen og
forbedre biodiversiteten pa statsvejnettet.

For at reducere klimapavirkningen anvendes livscyklusvurdering (LCA) og veerktgjet InfraLCA,
som er udviklet i samarbejde med infrastrukturbranchen. Livscyklusperspektivet sikrer

et fuldstaendigt billede af et vejprojekts klimapavirkning fra bade materialeproduktion og
anlaegsarbejde. Der er fokus pa at reducere klimapavirkningen i alle faser af et vejprojekt, fra
idé til feerdigt projekt.

Det er i de farste faser af et projekt, at der er sterst mulighed for at reducere CO2-udledningen.

Miligpavirkninger ved jordhadndtering er overskriften pa et udviklingsprojekt som er sat i

gang af Vejdirektoratet. | udviklingsprojektet undersgges forskellige miljgpavirkninger ved
jordhandtering. | farste fase af udviklingsprojektet, som denne folder indeholder resultaterne
af, har fokus vaeret pé klimapavirkningen, som males i CO2 sekvivalenter. Du kan her lsese om
resultaterne af denne forste fase og dermed om Vejdirektoratets arbejde med et vaerktgj, der
kan hjeelpe med at finde den mindst COz-udledende made at handtere jord pa.

| 2025 arbejder Vejdirektoratet videre med udviklingsprojektet ved ogséa at belyse effekten pa
biodiversitet og ressourcetraek (rdstofforbrug). Vejdirektoratet forventer at kunne publicere
resultaterne af det fortsatte arbejde primo 2026.



Det tidlige beslutnhingsgrundiag

Nar der skal vaelges mellem Igsninger for jordhand-
tering i anleegsprojekter, er prisen og tiden ofte
tungtvejende parametre. Valg omkring tid og gkonomi
kan folge og lase projektet tidligt. Skal vi inkludere
klimabelastningen i vurderingsgrundlaget, er vi derfor
ngdt til at have veerktgjer til at lave "klimaoverslag”
helt fra begyndelsen —i de tidlige faser, som ligger til
grund for miljgkonsekvensvurderingen og anlaegslo-
ven. Dette er illustreret i figur 1.

Mulighed for
indflydelse

Omkostninger

Formalet med at udvikle et vaerktgj til vurdering af kli-
mapavirkningen ved jordhandtering er netop at kunne
inddrage denne viden tidligt i beslutningsprocessen

og dermed treeffe beslutninger pa et sagligt grundlag.

Resultaterne i denne folder handler udelukkende

om klimapévirkningen. Veer opmaerksom p3, at det
samlede billede af det mest beaeredygtige valg kan
aendre sig, nar analysen udvides med ressourcetraek
og biodiversitet.

v

Fase 1 Fase 2 Fase 3094 Fase 5
Forundersggelser Milje- Projekt til besigtigelse Anleeg
konsekvens- Projekt til anleeg
vurdering

Figur 1: Sammenhaeng mellem mulighed for indflydelse pd nye baeredygtige lasninger og omkostninger igennem faserne af

et anleegsprojekt.



Miljepavirkning ved jordhandtering
- et udviklingsprojekt

Med udviklingsprojektet Miljgpavirkning ved jord-
handtering har Vejdirektoratet skabt et vaerktej,

der hurtigt kan give et kvalificeret bud pa, hvor stor
klimapavirkningen er for forskellige scenarier for jord-
handtering. Veerktajet kan hjeelpe parterne i anlaegs-
projekterne med at traeffe beslutninger, der reducerer
klimapavirkningen nu og her.

Veerktgjet bestar af flere kurver i en graf, som er
fremkommet pa baggrund af en raekke livscyklus-
analyser. Veerktojet bestar af graferne, som findes pa
side 13 og 15. Graferne er udarbejdet ud fra fglgende
scenarier for handtering af jord:

« Kalkstabilisering af projektjord ved
anvendelse af 0,5 % til 2,0 % kalk (herefter
betegnet kalkstabiliseringsscenariet)

» Udskiftning af ikke egnet jord og/eller
tilkersel af jomfruelige rastoffer (herefter
betegnet rastofscenariet)

Disse to scenarier er de mest benyttede, nar der
handteres jord i Vejdirektoratets anlaegsprojeker og
bliver uddybet senere i denne folder.

| 2025 udvider Vejdirektoratet udviklingsprojektet
ved at belyse flere miljgpavirkninger fx effekten pé
biodiversitet og ressourcetraek (réstofforbrug) ud fra
de samme scenarier. Resultaterne af disse analyser
forventes publiceret primo 2026.

@nsker du at vide mere om udviklingsprojektet og
resultaterne, kan den fulde rapport findes via
QR-koden. Rapporten udkommer i juni 2025.




Jordhandtering og belyste

arbejdsprocesser

Kalkstabilisering
af planum

Terraen/Afgravning
Jord afgraves Jord tilferes fra
og bortkeres grusgrav, sidetag

(sekundaer) e..lign.
(primeer)

Afgravet jord S
transporteres til Kalkstabilisering
daemning af afgravningsjord

(sekundaer)

Pafyldning/
Daemningsopbygning

Jord tilferes fra
grusgrav, sidetag
e. lign.
(primeer)

Figur 2: lllustration af de belyste arbejdsprocesser.

For hver af scenarierne (kalkstabilisering og rastof) er
forskellige arbejdsprocesser belyst i forbindelse med
livscyklusvurderingerne. De belyste arbejdsprocesser
illustreres i figur 2. Livscyklusvurderingerne tager ikke
hensyn til, hvad der sker, nar jorden er afleveret hos en
godkendt modtager udenfor projektet.

Definitioner

CO:e: Resultaterne opgeres i CO2-aekvi-
valenter (COze), som er en made at op-
gere den samlede klimapavirkning fra alle
drivhusgasser. Udledningen af 1g metan
modsvarer fx 25g CO-.

Primaer jord: Jord der direkte kan ind-
bygges og komprimeres i vejbserende
konstruktioner. Det kan enten vaere ma-
terialer fra grusgrave/sidetag eller gen-
indbygningsegnet rdjord fra projekterne.

Sekundaer jord: Jord der er uanvendelig
til indbygning i vejbserende konstrukti-
oner. Jorden kan indbygges efter bear-
bejdning. Det kan enten veere ved at tor-
re jorden eller stabilisere den med kalk.

Scenarierne muligger en sammenligning af
klimapavirkningen ved kalkstabilisering med en
specifik mangde kalk sammenlignet med en
lasning, hvor jorden afgraves og udskiftes med
primaer jord, med specifikke transportafstande
for jord ind og ud af projektet.












Rammer og forudsaetninger for
analysen

Det er tilsigtet at forsimple livscyklusvurderingerne ved ikke at medtage de emissionsbidrag, som kan reg-
nes tilneermelsesvis ens for begge scenarier (kalkstabilisering og réstof). For eksempel er komprimering af
jord eller handteringen af den overliggende jord ikke indregnet.

Der er fokuseret pd produktionen af materialer og pa anleegsperioden.

Det er veerd at bemeerke, at den afleeste absolutte udledning for en Igsning ikke er retvisende pga. den
valgte afgraensning og forsimpling, men at forskellen mellem Igsningerne kan anvendes retvisende.

Folgende gaelder for rastofscenariet
» Det er forudsat, at det udskiftede volumen er den samme som det indbyggede volumen.

Falgende geelder for kalkstabiliseringsscenariet

« Der er lavet en felsomhedsanalyse pa transportafstanden for kalk. Den konkluderer, at transport-
afstanden er en lille del af den samlede emission for scenariet. Vejdirektoratet har derfor valgt en
gennemsnitlig transportafstand for kalk pa 150 km. Jorden er forudsat kalkstabiliseret pa stedet,
hvor jorden skal indbygges. Det vil sige, at der ikke er medregnet emissioner for intern jordflytning
til og fra et mellemdeponi.

Falgende geelder for begge scenarier
 Der er forudsat tom returkersel til grusgrave og fra godkendt jordmodtager.
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Klimapavirkning ved vej i terraen eller

afgravning

Figur 3 er et veerktgj til at se, hvordan klimaet pavirkes i
de to scenarier (kalkstabilisering og rajord) i de tilfeelde,
hvor vejen skal ligge i eller under eksisterende terraen.

Lasningerne, der er sammenlignet, er felgende:
« Udskiftning af jord i en dybde af 40 cm med
indbygningsegnede materialer og bortkarsel
af den opgravede jord.

« Kalkstabilisering af den eksisterende jord pa
stedet i en dybde af 40 cm.

Det er veerd at bemaerke, at den aflaeste absolutte ud-
ledning for en lgsning ikke er retvisende pga. den valgte
afgraensning og forsimpling, men at forskellen mellem
lasningerne kan anvendes retvisende.

Kurverne i figur 3 viser hvilket af de to scenarier (kalksta-
bilisering og rastof), der har den sterste klimapavirkning

i forskellige tilfeelde. Rastofscenariet er vist med rade og
blé grafer for transport med henholdsvis dumper og last-
bil. De forskellige rede og blé grafer repraesenterer hver
deres transportafstand for jord, som keres ud af projek-
tet. Det ses, at jordtransport med dumper udleder mere
CO:ze end jordtransport med lastbil. Kalkstabiliserings-
scenariet er vist med orange grafer, der hver repraesente-
rer den procentvise kalkmeangde, der anvendes. Trans-
portafstanden for kalken er ikke fglsom i beregningerne
og er derfor, som tidligere naevnt sat til 150 km, hvorfor
den er konstant over den horisontale akse.
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Eksempler pa resultaternes
anvendelse

| det felgende er der givet et par eksempler pa
resultaternes anvendelse til inspiration.

Hvilken Igsning har den laveste klimapavirkning?

| et givent projekt er der felgende transport-
afstande, hvis vejen etableres ved udskiftning:

« 10 km for tilfarelse af friktionsmateriale til
projektet

e 25 km til neermeste sted for bortskaffelse

Jordens egenskaber ger, at den kan kalk-
stabiliseres med 1,5 % kalk pa stedet for at opna
en tilstraekkelig baereevne.

Figur 3 viser, at kalkstabilisering har den sterste
klimapavirkning. Det kan man se ved at aflaese
den orange graf for 1,5 % kalk (14 COze pr. m?),
derefter afleese den bld graf med de angivne
transportafstande (7 COze pr. m?) og til sidst
sammenligne de afleeste veerdier.

Hvornar er der break-even mellem de to
scenarier?

Et break-even afleeses blot som skaeringen af
graferne for de to jordhandteringssceanarier.

0,5 % kalk har fx break-even ved 8 km karsel
med dumper og 15 km kgrsel med lastbil.



Lesningen med laveste klimapéavirkning vil altid
afhaenge af det konkrete projekt, men der er
alligevel nogle generelle indikationer, der er vaerd
at fremhaeve. Generelt ses det, at hvis der er korte
transportafstande, s vil det oftest bedst kunne
svare sig at udskifte jorden frem for at stabilisere

Kg CO.e pr. m2i 40 cm
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0,1 1 10

Transportafstand for jord til projektet

den eksisterende jord med kalk. Det skyldes, at
produktionen af breendt kalk har en markant CO--
udledning. Men der vil veere andre tilfeelde med
meget store transportafstande til grusgrave, hvor
kalkstabilisering har den laveste klimapavirkning.

50 km

25 km
8 km
0,1km

100 km

Kalkstabilisering af eksisterende
jord pa stedet

Udskifning af jord og bortkaersel
med lastbil, transportafstand for
jord ud af planum

Udskifning af jord og bortkersel
med dumper, transportafstand for
jord ud af planum

Figur 3: Sammenligning af klimapa-
virkning i kg COze pr. m?, for udskift-
ning af jord og bortkarsel vs. kalksta-
bilisering af den eksisterende jord til
réjordsplanum. Udskiftningsscenariet
er vist med rede og bla grafer for
transport med henholdsvis dumper
og lastbil, repreesenteret ved deres
transportafstand som keres ud af
projektet. Kalkstabiliseringsscenariet
er vist med orange grafer, der hver
repraesenterer den procentvise kalk-
maengde, der anvendes.
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Klimapavirkning ved vej i pafyldning

Figur 4 er et veerktej til at se, hvordan klimaet pavirkes i de to scenarier (kalkstabilisering og rajord) i de
tilfeelde, hvor vejen skal ligge pé& en deemning.

Lasningerne, der er sammenlignet er falgende:

» Opbygning af deemning med friktionsmaterialer eller primaer rajord,
der kan indbygges konditionsmaessigt i dens naturlige tilstand.

» Opbygning af deemning med kalkstabiliseret sekundaer jord.

Det er veerd at bemeerke, at den afleeste absolutte udledning for en lgsning ikke er retvisende pga. den
valgte afgreensning og forsimpling, men at forskellen i mellem lgsningerne kan anvendes retvisende.

Analysen sammenligner 1 m? kalkstabiliseret jord med 1 m?3 tilfert indbygningsegnet materiale.

Det kan undersgges hvilket scenarie, som har den laveste klimapavirkning ved at sammenligne kurverne i
figur 4.

Den generelle konklusion fra figur 4 er, at der er en starre klimapavirkning ved at opbygge en deemning
med sekundzer réjord, som kalkstabiliseres. Det gaelder dog ikke, hvis den tilferte jord skal transporteres
mere end 40 km, og den alternative sekundaere jord kan stabiliseres med maksimalt 0,5 % kalk.

Hvis man alene pé baggrund af klimapavirkningen vaelger at tilkare friktionsjord fra grusgrave, og der er
overskudsjord i projektet, der som fglge af denne beslutning skal bortkares, skal der tilleegges et CO:2
bidrag til den aflseste CO2-udledning for rastofscenariet i figur 4 p& 0,3 kg COze pr. m? jord,

der bortkares.
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kg COe pr. m®
110

Sekundeer jord kalkstabiliceret med 2 %

90

Sekundeer jord kalkstabiliceret med 1 %

24 Sekundeer jord kalkstabiliceret med 0,75 %
Sekundeer jord kalkstabiliceret med 0,5 %

Rajord (primzer jord)
Bundsikring (primaer jord)

50

10

4]

0.1 1 10 100 km — Dumper
-10 — Lastbil

Transportafstand for jord til projekt

Figur 4: Sammenligning af klimapavirkningen i kg COze pr. m3 ved opbygning af daemning med sekundaer jord, der kalk-
stabiliseres, eller opbygning med bundsikring eller primzer réjord. De rade grafer viser transport med dumper, og de bla grafer
viser transport med lastbil.
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