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Forord

Arbejdsrapporten "Miljoanalysemodel for anlegsprojekter” indgar
- i forprojektet "Renere teknologi i projekter til bygge- og anlzgs-
arbejder”, der er et led i Miljostyrelsens "Delhandlingsplan for
renere teknologi- og genanvendelsesindsatsen i bygge- og anl®gs-
sektoren 1993-97", oktober 1992.

Formalet med forprojektet er at skabe basis for en reduktion af
den miljebelastning, der folger af bygge- og anlagsvirksomhed.

Forprojektet, der har fiet arbejdstitlen "Miljeorigtig projektering”,
er gennemfert i 1993 som et samarbejde mellem organisationerne
Praktiserende Arkitekters Rad (PAR), Dansk Teknologisk Institut
(DTI), Statens Byggeforskningsinstitut (§BI), De Danske Stats-
baner (DSB), Vejdirektoratet (VD) og Foreningen af Ridgivende
Ingenierer (F.R.I).

I forprojektet indgér folgende publikationer:

0 "Miljeanalysemodel for anlzgsprojekter”,
Arbejdsrapport, december 1993.

o "Miljganalysemodel for byggeri”,
Arbejdsrapport, december 1993,

o "Miljeinformation om byggevarer”,
Arbejdsrapport, december 1993.

o "Miljerigtig projektering”,
udkommer februar 1994.

De tre arbejdsrapporter, der er udarbejdet af selvstzndige arbejds-
grupper, har dannet grundlag for "Miljerigtig projektering”, der
er udarbejdet som en hindbog. Den beskriver en struktureret
indsats i et projekteringsforleb, hvor miljehensyn vurderes i for-
hold til de evrige krav, der stilles til bygge- og anlegsprojeker.
Systematikken baserer sig pa det eksisterende, gennemprevede
faseforlob for radgivning. Det er hensigten i drene 1994-96 at
afprove metodikken og derpa revidere hindbogen.



Nezrvarende arbejdsrapport "Miljeanalysemodel for anlzgspro-
jekter" er udarbejdet af en arbejdsgruppe bestiende af: '

Claus Pilvang
N&R Consult A/S
{(Formand)

Johannes Vindum
Maller & Grenborg AS

Kurt Bech
Cowiconsult AS

Ole Kirk
Vejdirektoratet

Peter V. Kristensen
DSB

Svend Tantholdt
Rambell, Hannemann
& Hojlund A/S

Jorn Jensen
Hostrup-Schultz
& Serensen A/S

Ulrik Winge
DSB .

Kirsten P, Jorgensen
Carl Bro as

Ledningsanlzg
Miljsvurdering

Landskabsarkitektur
Vejanleg

Broer

Vejanleg

Broer

Ledningsanleg
Havne- og kystanlag

Miljovurdering

Miljevurdering

Desuden har folgende personer ydet vasentlige bidrag til opgave-

l@sningen:

Anders Dyrelund
Rambell, Hannemann
& Hojlund A/S

Jorgen Vineke
Carl Bro as

Ledningsanleg

Miljevurdering




Arbejdsgruppen har fremlagt sine resultater for en felgegruppe

bestiende af:

Jette Skaarup
(formand)

Jesper Raad Petersen
Lars Seborg

Ib Steen Olsen

Pia Seberg

Ninna Borre

Erik Christophersen
Jens Martin Eiberg
H.E. Hansen
Jorgen Honoré

Lars Jensen
Niels-Arne Jensen
Ole Kirk,

Ulla Kristensen
Flemming Larsen
Ole Hegjer Mathiesen
Vagn Nielbo,

Kjeld Almer Nielsen
Jens Neorgaard
Susanne Prahm

Erik Reitzel

Merete Schmidt
Niels Strange
Christoffer Svendsen
Frank Thaulow
Niels Tobiassen

Seren Tang Drebjerg

Miljastyreisen :

Miljostyrelsen

Miljaestyrelsen

Bygge- og Boligstyrelsen
Bygge- og Boligstyrelsen
Undervisningsministeriets
Byggedirektorat

Statens Byggeforskningsinstitut
BPS-centret

Danmarks Ingenigrakademi
Dansk Teknologisk Institut
Direktoratet for Arbejdstilsynet
Danmarks Tekniske Hajskole
Vejdirektoratet

Kommunernes Landsforening
Elinstallaterernes Landsforbund
Dansk VVS-installater Forening
Energistyrelsen
Entreprenerforeningen

Dansk Industri

Byggeteknisk Hajskole

Det Kgl. danske Kunstakademis
Arkitekiskole

Novo Nordisk Engineering
Byggeriets Atbejdsgivere
Erhvervsfremmestyrelsen
Specialarbejderforbundet
BAT-Kkartellet

Kebenhavns Almindelige Bolig-
selskab

Forprojektet "Miljerigtig projektering” er ledet af en projektgrup-

pe bestiende af:

Allan Christensen
(formand)

Bjarne Chr. Jensen
(projektleder)
Mette Lis Andersen
Klaus Hansen
Bjorn Kleist
Henrik Kergaard
Ove Neumann
Claus Pilvang

0O.H. Brodsgaard A/S
Carl Bro as

DSB

Statens Byggeforskningsinstitut
Kieler Architects ApS
COWIlconsuit AS

KHR A/S Arkitektfirma

N&R Consult A/S



Flemming Tram Dansk Teknologisk Institut -

Jorn Treldal Rambell, Hannemann &
Hojlund A/S
Bent Hald AJ. Moe A/S

(faglig sekretemr)

Forprojektet har faet stotte pd i alt 3,23 mio. kr. fra Ridet ved-
rerende genanvendelse og mindre forurenende teknologi. Endvi-
dere har Bygge- og Boligstyrelsen ydet et tilskud pd 85.000 kr. til
forprojektet.

Heraf er 1 mio, kr. anvendt til finansiering af DTT's indsats og
340.000 kr. er anvendt til finansiering af SBI's indsats. Det re-
sterende belob pd 1,89 mio. kr. er anvendt til delvis finansiering
af de deltagende arkitekt- og rddgivende ingenierfirmaers indsats -
firmaeme har som minimum leveret en egenfinansiering pa 33%.
DSB og Vejdirektoratet har finansieret egen indsats fuldt ud.

e




Cads

1. Indledning

For at fremme forstielsen for projektets formil samt skabe bedre
grundlag for disponering af arbejdet og dets. resultat er der i det
felgende citeret formdls-beskrivelser fra de vasentligste dokumen-
ter, der ligger til grund for projektet. ’

Miljeministeriets handlingsplan

Af Miljoministeriets "Handlingsplan for renere teknologi 1993-97"
af juni 1992 fremgér:

"Der skal anlegges en samlet miljemessig vurdering af alle
forhold 1 forbindelse med fremstilling af en vare, forbrug af
varen og ved den endelige bortskaffelse af denne som affald.”

"Styrkelse af miljeindsatsen sker bl.a, ved, at renere teknologi
indferes som et bazrende element i miljobeskyttelsen.”

"Ved renere teknologi forstds, at forurening og affald som
folge af fremstilling, anvendelse og bortskaffelse af produkter
soges elimineret eller begrenset mest muligt sa tzt ved kilden
som muligt, Dette medforer, at man @ndrer produktet eller

" fremstillingsprocessen sdledes, at den samlede belastning af

miljeet fra samfundets stof- og materialekredsieb reduceres

~ mest muligt."”

"Den fremtidige miljeindsats ma rettes mod forbruget og
bortskaffelse af produkter dels for at begranse den direkte
miljebelastning fra forbrug og affaldsbehandling og dels for at
begrense forbruget af ressourcer.”

"Livscyklusanalyser anvendes til at foretage vurderinger af
stoffers, materialers og produkters samlede miljgbelastning og
ressourceforbrug. Analyserne viser, hvor der mest effektivt
kan szttes ind med forebyggelse. Det er nedvendigt at vi-
dereudvikle metodemne for livscyklusanalyser samt metoder til
sammenligning og vurdering af livscyklusanalyser i forbindel-
se med valg, regulering m.v. af stoffer og produkter (sikaldt
livscyklus-management).”

"Der vil altid i forbindelse med fastleggelse af funktionskrav
for produkter, og ogsd i forbindelse med konstruktion og de-
sign, blive afgjort en lang r&kke forhold af miljemassig be-
tydning bade i produktionsfasen og forbrugsfasen.™
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I en delhandlingsplan skitseres et udviklingsprogram, hvis lang-
sigtede mal er dels at pdvirke bygge- og anlegsbranchen til at
tzenke i renere teknologi-baner, og dels at udvikle redskaber, der
kan anvendes af sektoren til at formindske ressourceforbrug og
miljebelastning.

1.2  Miljerigtig projektering
Af F.R.I's projektansegning af 1. december 1992 fremgir:

"Formalet er at skabe de bedst mulige forudsztninger for
reduktion af miljebelastningen fra bygge- og anlegsbran-
¢hen.”

"Der satses ikke pa bestemte, kvantitative forbedringer af
forholdene, men pa at skabe forudsztningerne for en fortsat
udviklingsproces henimod en stadigt mere miljorigtig praksis
og stadigt flere renere teknologilesninger pd omrédet, her-
under at @ge genanvendelsen."”

"Mailet er pd lengere sigt at udvikle et helhedssyn pi bygge-
og anlzgsprojekter, der blandt andet skaber en efterspergsel
efter miljevenlige byggevarer og -produkter og gor renere
teknologi-tankegangen til en naturlig del af alle faser i byg-
geriets livsforlgb."

"Resultatet af forprojektet vil vare, at der er udarbejdet en

- miljeanalysemodel, som kan danne baggrund for en miljo-
massig vurdering af bygge- og anlzgsprojekter gennem hele
deres levetid.”

"I det efterfolgende hovedprojekt vil analyseredskabet, efter
gennemforelse af efterfolgende demonstrationsprojekter og
indbygning af erfaringer fra disse, blive udgivet som et pro-
jekteringsredskab, en art "Miljo Stabi".

Miljevurdering for felgende indledende faser 1 et anlzgsprojekts
livscyklus foruds=ttes at kunne inddrages fra miljedeklarationer
for de enkelte anlegsvarer: '

« Rastofudvinding og forarbejdning til rdmateriale
¢ Fremstilling af anlegsvarer

Vurderingerne i nerverende miljganalysemodel omfatter siledes
felgende faser i et anlzgsprojekts livscyklus:

+ = Udferelse og ®ndringer
» Drift og vedligehold
+ Nedrivning og bortskaffelse




1.3  Definitioner

Der anvendes felgende definitioner, som er i god overensstemmel-
se med DS/INF 75 (= BS 7750) om miljestyring i virksomheder
og DS/ISO 9000-serien om kvalitetsstyring:

e  Miljerelationer
Praktisk opdeling af de miljepavirkninger et projekt kan med-
fore i én eller flere faser i sin livscyklus.

*  Miljeeffekter
Teoretisk, systematisk enkelt-opdeling af effekterne af de mil-
jerelationer, der kan forekomme.

¢  Miljeprogram
' Resultatet af en systematisk overordnet kortlegning af et
projekts miljorelationer og -effekter, prioritering af miljpef-
fekterne og angivelse af projektets miljomals®tning.

+ Miljeplan
Plan for de vurderinger af virkemidler og miljerelationer, der
skal gennemfores i de enkelte rddgivningsfaser.

e  Miljostatus
Evaluering af hidtidige miljevurderinger ved afslutning af
hver radgivningsfase og revision af miljeprogram og mil-
joplan i overensstemmelse hermed.

»  Miljevurderings-metoder
De analyseredskaber, databaser, opslagsvaerker m.v., der
anvendes for at vurdere miljebelastningen fra de enkelte mil-
jorelationer samt forbedringerne heraf v.h.a. virkemidlerne.

«  Virkemidier

De tiltag, der kan gennemferes for at formindske miljebelast-
ninger.

11
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2. Miljostyring

2.1 Generelt

Generelt skal projekter gennemfares indenfor de aftalte gkonomi-
ske og tidsmassige rammer og svare til de for projektet opstillede
specifikationer. Sidstnzvnte omfatter foruden brugerkrav og myn-
dighedskrav ogsd god radgivningsskik i forbindelse med valg af
miljerigtige Iosninger.

Nzrvarende rapport er primzrt udarbejdet med henblik pd den
faglige varetagelse af radgivning omkring miljerigtig projektering.

Ligesom der i et projekt skal vere god skonomi- og tidsstyring
omfatter miljorigtig projektering ogsa styring af miljeindsatsen.
Med miljostyring forstis en projekteringspraksis, der for det kon-
krete projekt opstiller miljomassige malsetninger, beskriver hvil-
~ ket arbejde, der skal geres for at efterleve disse, og sikrer, at mil-
jeindsatsen efterfolgende kan dokumenteres.

I figur 1 er anfort en skitse af miljestyringens cirkel-forlgb.

ﬁ- Prior
STATUS Dt
Effekter
Dt MILJG- Seree- Over- MILIG
o {,, PROGRAM FRevt
tingr DERING ning ¥ MILIGPLAN
KSTART
2
bn"*&ing og?‘og
L) b
. 13
OSition og prolt¥™
VIRKEMIDLER
Figur 1
MILJASTYRING
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Miljostyring af et projekt gennemfares efter samme principper
som miljastyring af virksomheder (jf. bl.a. DS/INF 75} og kvali-
tetsstyring generelt (jf. bl.a. DS/ISO 9000-serien).

Miljestyringen af et projekt skal fungere i samspil med normal
perJektenngspraksm Det vil sige at miljostyringen skal integreres
i de radgivningsfaser et projekt gennemlgber fra idé til udfzrelse

I de folgende afsnit defineres riddgivningsfaserne og det anfores,
hvilken type miljgindsats, det er relevant at gennemfare i de en-
kelte rddgivningsfaser.

Endvidere anferes de centrale dele af miljestyringen, som omfatter
opstilling af miljeprogram og miljeplan i projektets planlzgnings-
eller programfase samt udarbejdelse af miljostatus i forbindelse
med de senere radgivningsfaser.

2.2  Radgivningsfaser

Rédgivningsfaser har ikke samme definition i forskellige regi'er.
SB og Vejdirektoratet har defineret radgivnings-/projektfaser

med en storre detaljeringsgrad og delvis anden terminologi end

F.R.T anvender i sine ydelsesbeskrivelser.

F.R.I's ydelsesbeskrivelser for henholdsvis byggeri og anlazg an-
vender imidlertid heller ikke identiske faseopdelinger.

Det er vedtaget i det folgende - dvs. ved miljeanalysemodellen for
anlegsprojekter - at tage udgangspunkt i F.R.I's "Ydelsesbeskri-
velse. Anleg” af februar 1990 og anvende folgende faseopdeling:

2.2.1 Planl®gning og program
Under planlzgningen vurderes projektideen og overordnede alter-

‘nativer.

Programmet er en sammenfatning og koordinering af bygherrens
krav til anlegsarbejdet, herunder krav til udvidelses- og ®ndrings-
muligheder.

I disse faser uddrbejdes miljgprogrammet og miljgplanen, her-
under den overordnede kortleegning og prioritering af miljprelatio-
ner og -effekter.

2.2.2 Dispositions- og projektforslag

Dispositionsforslaget er et - bl.a. ud fra en teknisk, gkonomisk,
@stetisk og miljemassig vurdering - motiveret forslag til opgavens
lesning ud fra det foreliggende program. I motiveringen for for-
slaget skal indgd vurderingen af relevante alternative muligheder.




Dispositionsforslag anskueliggeres ved principbeskrivelse med
teknisk vurdering.

Projektforslaget er en videre bearbejdelse af det godkendte dis-
positionsforslag i en sidan grad, at alle for projektet afgorende
beslutninger er truffet og indgar i forslaget.

Den endelige indpasning af anlzgget i en eventuel sterre helhed
skal vere fuldfort.

Projektet fremlegges sdledes, at alle vasentlige punkter er belyst
kvalitativt og kvantitativt.

I disse faser udfgres miljpunderspgelser og miljgvurderinger af de
vaesentligste miljprelationer og virkemidler samt udvalgte, priori-
terede anlegsdele og materialer.

2.2.3 Hovedprojekt

Hovedprojektet fastlegger alle opgavens elementer entydigt og
med en sidan detaljeringsgrad, at det kan danne grundlag for
indhentning af tilbud, for kontrakt og for udforelse.

Hovedprojektet udarbejdes pd grundlag af det godkendte projekt-
forslag og kommer til udtryk i oversigtstegninger, detailtegninger
m.v. samt beskrivelser, der redegoer for krav til materialer og
udferelse.

I denne fase udarbejdes specifikation for entreprengrens og til-
synets miljpindsats under projektets udfprelse samt for bygherrens
miljpindsats under projektets drift.

2.3 Miljeprogram

Det er meget vesentligt at miljeindsatsen padbegyndes tidligt, dvs
allerede fra de forste funktionsbeskrivelser af det pagzldende
anizg. Dette gores ved allerede 1 planlegnings- eller program-
fasen at opstille projektets miljoprogram. Et miljgprogram om-
fatter:

* Resultatet af kortlzgningen
« Prioritering
+  Mailsztninger

2.3.1 Kortlegning

Kortlegningen omfatter alle projektets tenkelige miljorelationer i
hele anleggets livsforlab samt de effekter pa miljoet dette kan fore
til.

I kapitel 5 er anfert ngjere definitioner og beskrivelser af miljere-
lationer og -effekter.

15
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Retningslinier for udarbejdelse af kortlegningen er beskrevet i
kapitel 6.

2.3.2 Prioritering

Kortlzgningen er.grundlag for en prioritering af miljgeffekterne.
En sadan prioritering kan baseres pi erfarne miljefagfolks vur-
deringer eller pi mere eller mindre systematiske scoringssystemer.
Det anbefales kun at anvende scoringssystemer med forsigtighed, .
da disse ofte giver vurderingerne et mere objektivt preg, end
rimeligt er. Derimod ber der argumenteres verbalt for den valgte
prioritering, evt med angivelse af de nedvendige forbehold og
forudsztninger. '

Resultatet af prioriteringsdelen af miljoprogrammet er en oversigt
over de miljoeffekter, der skal imedegas i projektet - og dermed
af hvilke miljerelationer, der skal arbejdes med. :

© 2.3.3 Milsztning

For hver prioriteret miljeeffekt skal der opstilles en malsztning,
som projektet skal leve op til. Mals®tningen skal naturligvis som
minimum holde sig indenfor lovgivningens rammer, men bor ogsd
omfatte:

* bygherrens miljepolitik
* fremtidsikring
*  god miljeetik

2.4 Miljaplan

Det andet vigtige udgangspunkt for ridgiverens miljgindsats er '
opstilling af en miljeplan, der ogsé udarbejdes i projektets plan-
lzgnings- eller programfase.

Miljoplanen er baseret p4 miljeprogrammet og beskriver:

* miljeorganisation

«  virkemidler

* i hvilke(n) radgivningsfase der arbejdes med de enkelte mil-
jorelationer

»  vurderingsmetoder

* myndighedsamarbejde

*  dokumentation

2.4.1 Miljeorganisation
Der er naturligvis stor forskel pd hvordan miljsarbejdet skal orga-
niseres i forskellige anlegsprojekter. Det afhanger bl.a. meget af
projektets storrelse og type.

Det er under alle omstendigheder vigtigt, at milja er synligt i
projektorganisationen og at organiseringen sikrer, at der kan ske .




en vekselvirkning mejlem miljgarbejdet og det egentlige projek-
teringsarbejde. Miljoarbejdet berarer alle fagomrader.

2.4.2 Virkemidler

Miljeplanen skal ogsa fastlegge hvilke overordnede virkemidler,
der skal tages i anvendelse for at nd miljemalsztningerne, mens

detaljeret behandling af virkemidler indgér i den tekniske prcuek—
tering.

Virkemidler er nzrmere behandlet i kapitel 4.

2.4.3 Miljarelationer i de enkelte radgivningsfaser

At opstille en miljeplan krzver ikke blot overblik over miljsom-
radet, men ogsé ret ngje kendskab til, hvor i projekteringsforlgbet
forskellige typer af beslutninger trzffes, og hvornar miljerelatio-
nen har betydning for disse beslutninger.

Ligesom anlaggets bestanddele og raddgivningsfaser kun sjzldent
folges ad er det ogsd urealistisk at fremkomme med en pracis
anvisning pa i1 hvilke ridgivningfaser en bestemt miljerelation skal
behandles.

Der er dog en r&kke generelle retningslinier som er n@rmere
beskrevet i kapitel 5.

2.4.4 Vurderingsmetoder

Allerede i1 miljegplanen kan det vere hensigtsmassigt pd et over-
ordnet niveau at overveje hvilke metoder man vil anvende til
miljevurderinger. Vurderingsmetoder er n&rmere behandlet i
kapite] 6.

2.4.5 Myndighedssamarbejde

Et godt og tillidsfuldt myndighedssamarbejde er centralt for et
projekts gennemfarelse. Det er endvidere af stor betydning, at den
ngdvendige myndighedskontakt identificeres og igangsattes s
tidligt som muligt. De miljelove, der har betydning for anlegs-
arbejder, er beskrevet i kapitel 7. Man skal regne med en vis
behandlingstid for ansegninger til myndighederne.

2.4.6 Dokumentation

En vigtig del af mi}jostyringen er dokumentation af om de op-
stillede mal er opfyldt. Miljeplanen skal indeholde en beskrivelse
af - evt ved integration i kvalitetsikringen - hvordan det sikres at
denne dokumentation etableres gennem projektet, evt ved brug af
referenceobjekter, checklister m.v.

17
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2.5  Miljestatus

Miljeprogram og miljeplan er ikke statiske, men kan hele tiden
wndres efterhinden som projektet tager form og nye problemstil-
linger erkendes eller forudsztninger @ndres. Derfor ber sivel

miljoprogram som miljeplan revideres i slutningen af hver pro-
jekteringsfase,

Dette kaldes en miljostatus, som omfatter:

* beskrivelse af det miljearbejde, der er udfort i fasen fordelt pi
vurderinger og virkemidler

¢ status for myndlghedssamarbejde

* evt. reviderede prioriteringer og mélsmtnmger i mxljaprogram

* evt &ndringer i miljeplan




3. Anlxgsprojekters bestanddele
og arbejdsprocesser

3.1 Generelt

Vurdering af et projekts miljerelationer omfatter bade de enkelte
tekniske bestanddele og de arbejdsprocesser, der knytter sig til
udforelsen, driften og nedrivningen.

I afsnit 3.2 er anfort de anl@gstyper, som omfattes af nervaerende
rapport.

I afsnit 3.3, er anfort en nedbrydning af de valgte anlagstypers
tekniske bestanddele i detaljeringsniveauer.

I afsnit 3.4 er anfert de vasentligste arbejdsprocesser i anlaggets
tre sidste livscyklusfaser.

De anferte oversigter er at betragte som "tekniske" huskelister,
der skal hjzlpe til at sikre, at vaesentlige miljerelationer ikke over-
ses.

Der kan sdledes ikke anferes faste remingsiinier for hvilke be-
standdele og arbejdsprocesser, der skal miljevurderes samt med
hvilken detaljeringsgrad.

3.2  Anl=egstyper

Ved udarbejdelsen af miljeanalysemodellen er det pa den ene side
relevant at inddrage et relativt bredt udsnit af anlagstyper - pa den
anden side er det nedvendigt at begraense sig, siledes at model-
udviklingen ikke bliver opslugt af de mange anlzgsdele.

Det er besluttet p& forhdnd at fravalge felgende anlegstyper:

¢  Varmevarker, kraftverker, vandvarker, renseanlzg, los-
sepladser og lign.
¢ Industri-/procesanizg

Af F.R.I's "Ydelsesbeskrivelse. Anleg” af februar 1990 fremgar
folgende anlzgstyper:

» Trafikanleg

»  Forsyningsanleg
+  Aflebsanlag
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+  Kulturtekniske anleg
+ Idrztsanieg

Det er besluttet at tage udgangspunkt i ovennavnte hovedopdeling,
og i nervarende miljganalysemodel at beskaftige sig med folgen-
de anlzgstyper:

o Trafikanleg
- Veje excl broer
- Broer over land

¢  Forsynings- og aflgbsaniceg
- Fjernvarme

3.3 Tekniske bestanddele

I figur 2, 3 og 4 er anfert nedbrydning i tekniske bestanddele med

- stigende detaljeringsgrad af felgende anlegstyper:

« Trafikanlzg - veje excl. broer
» Trafikanl®g - broer over land
* Forsynings- og aflebsanl®g - fijernvarme

Vejanlzggene omfatter de typer, som i dag eksisterer. Det kan
vere lige fra motorveje til grusbelagte kommuneveje med meget
lidt trafik.

Broer omfatter i ferste omgang kun anleg, der er bygget pa land.

Forsynings- og aflgbsanlzg defineres i denne forbindelse som de
anlzgskonstruktioner, der forbinder en eller flere afsendere (pro-
ducenter) med en eller flere modtagere. Ledningsanlegget bestir
generelt af streekningsanl®g (kanal, ror eller ledning) og punktan-
lzg (pumpestation, ventilkamre, brende m.v.), der er fordelt langs
strekningsanizgget. '

Der forekommer félgende typer ledningsani®g:

Afleb

Vandforsyning
Elforsyning
Varmeforsyning

Gas- og olieforsyning
Kommunikation
Fezllesledninger

De fleste ledninger befinder sig i vej- eller fortovsarealer i'byerne.

I nogle af de mest trafikerede veje er endog de fleste af de nzvnte
ledningsanl®g reprasenteret.




Alle de nzvnte ledningstyper vil, med mindre der er szrlige fzi-
lesanlzg, blive nedgravet pé traditionel vis i vej- eller fortovsare-
al. Der er altsd fzlles problemer, som kan betragtes generelt med
henblik p4 en miljemassig vurdering.

Hver ledningstype kan nedbrydes i tekniske elementer, der kan
rangordnes i niveauer. Da de fleste ledninger har det til fzlles, at
de graves ned i vejarealer, vil det vere hensigtsmassigt at operere
med folgende hovedopdeling:

* Ledningsanlzgget
« Jord/fyld
* Belazgning

Ledningsanlegget kan endvidere som nzvnt tidligere opdeles i

« Strazkningsanleg
*  Punktanlzg
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Niveau 1 Niveau 2 Nivean 3 Niveau 4
Vejanlaeg Strzkningsanleg Vejkasse Afmerkning
' Stiv belzegning
Semistiv belzgning
Fleksibel belegning
- Ubunden belzgning
Underbygning Funderingsmaterialer
Afvanding Dacksel
Bremd
Rar
Bygvaerker Daksel
Vag
Bund
Fundament
Autovem Scepter
Afvisningsdel
Signalanlzg Lanterne
Stander
Styreskab
Elforsyning
Kabelrer
Fundament
Vejskilte Armatur
Skilt/Tavle
Bjzlke
Sejle
Fundament
Stajskerm Skarm
Sajle
Fundament
Beplantning Grizs
Blomst
Busk
Tra
Belysning Armatur
Sajle
Fundament
Kabelror
Nadtelefon
Punktanleg Rasteplads Niveau-opdeling som for
Rundkersel strekningsanieg
Benzinstation
Vejkryds
Tilgrensende Broer og underferinger
anlag D@mningsanleg
Ledningsanleyg i
vejkassen
Krydsende ledninger
Figur 2

Trafikanlzg - veje excl. broer
TEKNISKE BESTANDDELE
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Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3

Niveau 4

Bygvark

Figur 3
Trafikan
TEKNIS

I

KE B

Underbygning

Fundament og understat

Pl
Endefundament
Mellemfundament
Trykstang
Bundplade
Spunsvag
Endeunderstatning
Mellemunderstotning
Veg

Sajle

Sojlelg

Flgjs, udbygning
Bekladning
Korrosionsbeskyt,

Lejekonstruktion

Leje
Lejeplint

Nabokonstruktioner

Skrining
Trappe
Vandigb
Faskine
Spuns
Stattevesg

Aflgb og udstyr

Afleb, ubygni
Belysning
Signaler

Overbygning

Bzrende overbygning

Broplade/dakplade
Hovedbjzlke
Lazngdebjaike (sekun)
Tveetbjalke/gitter
Endetvarbjxike
Kantbjaeike/kantplade
Kassekrop
Kassebund

Voute

Knudeptade
Overflange
Krop/kropplade
Underflange
Vertikaler
Diagonaler

Hoved
Horisomalgitter
Vertikalgitter
Afstivninger

Fod
Lejeafstivninger
Setningsplade
Flpje
Korrosionsbeskyt.

Vejbane/ijernbanckonstruk,

Brobelagninger
Belagning, nadspor
Belagning, rabat
Belagning, cykelsti
Fortov

Kantsten
Shramboard
Knatelement
Skinne

Svelle

Bailast

Blad fuge

Hard Fuge
Fugekonstruktion

Autovarn og rekvaerk

Autovem
Rzkveerk
Hegn

Aflob og udstyr

Aflob
Dryprer
Belysning
Signaler

Fugtisolering

Tilgraensende

broer over land
ESTANDDELE

Daxmninger

anlzg Overforte iedninger
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Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3

Niveau 4

Ledningsanlzeg

P

Strackningsanizg

Przror, stil/plast

Przefab. rer
Fastspznding
Samlinger
Fittings
Dren

Fyld
Bela=gning

Przror, plast/plast

Stél/stél system

Betonkanal

Kanalkonstruktion
Dran

Fyld

Belzgning

Overjordisk ledn.

Betontunnel

Punktaniag

Pumpestation

Betonkonstrukt,
Pumper .
Ventiler
Elforsyning
SRO-anlzeg
El-anlag
Isolering

Dr=n

Fyld

Belzgning

Veatilkammer

Betonkonstrukt.
Ventiler

Stéirer
Isolering

Drzn

Fyld

Belegning

Tilgransende
aniasg

Veje
Andre ledninger

Figur 4

Forsynings- og aflgbsanizg - fjernvarme

TEKNISKE BESTANDDELE
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3.4  Arbejdsprocesser

I figur 5 er anfort typiske hoved-arbejdsprocesser ved de 3 sidste
af et anlegs livscyklus-faser:

» udforeise og a:ndringer

e drift og vedligehold

» nedrivning og bortskaffeise

Livscyklusfaser

Arbejdsprocesser

Udferelse

og
2ndringer

Trafik- og afmarkningsforanstaltninger
Byggeplads '
Opbrydning, bortkersel, deponering
Forberedende el-, vand- og aflebsarbe;j-
der

Beton- og stlarbejder

Transport

Affaldshindtering

Belzgnings- og retableringsarbejder

Drift
og
vedligehold

Forsynings- og driftsmidler

- vand, energi, ristoffer, etc.

- materiel

Vedligehold

- generel vedligehold

- reparationer omfattende "Udferelse og
zndringer”

Renholdelse

Affaldshindtering

Nedrivning

og
bortskaffelse

L ] L] . -

Trafik- og afmarkningsforanstaltninger
Byggeplads

Opbrydning, sortering, bortkersel,
deponering

Jord- og ledningsarbejder

Transport

Affaldshindtering

Retableringsarbejder

Figur §

ARBEJDSPROCESSER
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4. Virkemidler over for miljoet

4.1 Generelt

Virkemidler er projektmeessige foranstaltninger, der direkte
pavirker anlegsprojektets egenskaber i miljgmzessig henseende.
Virkemidler kan vaere knyttet til systemer af anlzggets be-
standdele og processer.

Reguleringsmidler, i form af sarlige 13nevilkdr og tilskudsord-
ninger til fremme af miljgvenlige og -forbedrende tiltag, kan
ogsd betegnes virkemidier. Der er dog her i hgjere grad tale
om en gkonomisk pavirkning af projektets mulighed for gen-
nemfarelse, end noget der konkret indvirker p& den aktuelle
projekteringssituation.

Midler til reduktion af miljgbelastningen kan bestd i renere
teknologilgsninger (substitution af materialer, designaendringer,
ressourcebesparelser) eller i traditionel begraensning af foru-
reningen (afveergeforanstaltning, rensning). Miljgbelastningen
kan ogsd reduceres ved seerlig valg af lokalitet og udformning.

Det er vasentligt, at de virkemidler, der tages i anvendelse for
at formindske miljgbelastninger, vurderes og valges ud fra
stgrst mulig anvendelse af renere teknologi.

Udvalget og antallet af virkemidler afhanger af projekttype og
de forudsaetninger, der er givne pd forhdnd. Eksempelvis vil
omfanget af virkemidler, der kan bringes i anvendelse pa et
renoveringsprojekt naturligt vaere mindre end pa et nyanleeg.

Fglgende generelle virkemidler vil kunne anvendes for alle an-
lzgstyper:

Andring af anlaegsudformning

Alternative valg af anlaegsdele

Begraznsning af materialeforbrug og spiid

Brug af materialer med lille fremstillingsenergiforbrug
Brug af genanvendte materialer

Brug af genanvendelige materialer

Brug af materialer med lang levetid

Substitution af miljpbelastende eller farlige stoffer/ma-
terialer

Afskzrmning/rensning

Optiméring af udferelsesprocesser

Vedligeholdelse og renovering

Begransning af ressourceforbrug under drift
Begransning af miljgpévirkninger under drift

$ 8 & 9 *» & s »
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De generelle virkemidler uddybes nedenfor i afsnit 4.2,

I bilaget beskrives eksempler pa virkemidler, som er specifikke
for udvalgte anlegstyper.

Nogle virkemidler vil indebzre anvendelse af alternative lIgs-
ninger, som er resultat af udviklingsprojekter, og som derfor
mdske ikke npdvendigvis er saerlig veldokumenteret. Ved an-
vendelse af sddanne Igsninger er det vigtigt at afklare forholdet
til bygherren, hans gnsker og vurderinger. Det er ikke mindst
vigtigt at f& klarlagt de ansvarsmaessige forhold.

Endvidere kan anlzgsudformningen f3 indflydelse pé ressour-
ceforbrug, miljepévirkninger og vedligehold i anleggets drifts-
fase,

Det er vigtigt, at der foretages en indbyrdes afvejning og vur-
dering af de mulige virkemidler.

4.2 Beskrivelser

42.1 Andring af anlegsudformning

Anlegsudformningen kan have stor betydning for et projekts mil-
Jopavirkninger. Gennem en @ndring eller valg af anlzgsudform-
ning kan eksempelvis projektets ressourceforbrug og landskabspa-
virkning reguleres. Udover ressourcebesparelsen reduceres mil-
Jjepévirkningerne ved bortskaffelse af spildet.

Det er ogsd anlzgsudformningen, der bestemmer mulighederne
for alternative materialevalg, alternative udferelsesmetoder m.v.,

Ved at koordinere projektet med tilgrensende anl@gsprojekter, der
patenkes gennemfert inden for den nzrmeste tidshorisont, kan
opnas samlede ressourcebesparelser.

Dele af anizgget vil ofte veere dimensioneret pA grundlag af usikre
planforuds®tninger. Ved at udforme anlegget si det pa en flexibel
méde kan udvides/zndres, hvis forudsatningerne @ndres, kan
anvendeligheden og levetiden eges.

4.2.2 Alternative valg af anlegsdele

Gennem anlzgsdesign og velovervejet valg af anlagsdele kan
miljepavirkningerne reduceres. De relevante alternativer sammen-
stilles og vurderes.

4.2.3 Begrznsning af materialeforbrug og spild

Det gzlder om at valge materialer, der under fremstillingsproces-
sen og under udferelsen af anlagget giver anledning til mindst
mulig spild.




Det ber endvidere vere en milsztning, at anvendelse af materi-
aler, som er baseret p4 meget knappe ressourcer, undgés.

4.2.4 Brug af materialer med lille fremstillingsenergiforbrug
Ved projekteringen skal der si vidt muligt valges materialer, hvor
energiforbruget til fremstillingen er mindst muligt. Den projek-
terende ma her stotte sig materialedeklarationer med miljodata.
Deklarationerne forudsattes at vere tilgengelig fra producenterne.

Vurderingen baseres pi oplyste brutto-energiforbrug f.eks. GJ
brendsel/kg eller tilsvarende. Det vil dog sjzldent vare muligt at
skelne mellem de brzndsler, der ligger til grund for energiproduk-
tionen,

4.2.5 Brug af genanvendte materialer

Ved anvendelse af genbrugsmaterialer opnas dels en ressourcebe-
sparelse og dels en reduktion 1 de generelle affaldsmeangder til
deponering. :

Det skal vurderes, hvorledes en beshutning om anvendelse af gen-
brugsmaterialer vil pavirke anleggets forventede levetid og mil-
jopévirkningerne fra vedligehold i anleggets driftsfase.

4.2.6 Brug af genanvendelige materialer
Der ber foreskrives materialer, som senere vil kunne genanven-
des.

Ved brug af genanvendelige materialer ber der ved projekteringen
tages hensyn til mulighederne for adskillelse og sortering af ma-
terialerne.

4.2.7 Brug af materialer med lang levetid

Det ber vere en malsetning, at der si vidt muligt anvendes ma-
terialer med lang levetid. Herved opnds ressourcebesparelser pa
lengere sigt.

4.2.8 Saubstitution af miljebelastende eller farlige stoffer/-ma-
terialer )

For stoffer og materialer, der er erkendt eller under mistanke for

at vare farlige eller specielt miljabelastende, skal der gennemfores

substitutionsovervejelse.

Den projekterende kan for vurdering af farlighed eller miljsbelast-
ning stette sig til materialedeklarationer samt til miljemyndighe-
dernes lister over farlige stoffer og materialer.

I substitutionsovervejelserne skal ogsd indgéd vurdering af den ned-
vendige fremtidige vedligeholdelse og den miljebelastning, der vil
opstd herved. Dette galder ogsd en vurdering af den arbejdsmil-
jemassige belastning. Der findes eksempler pa anlegsarbejder,
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hvor anvendelse af et mere farligt stof kan forsvares ved, at der
ellers ville vaere behov for en hyppig vedligeholdelse med et andet
miljg-belastende omend mindre farligt stof.

4.2.9 Afskermning/rensning

Nedbringelse af miljgbelastninger skal s vidt muligt ske i form af
renere teknologi. Sifremt dette ikke er muligt, m4 der etableres
afskzrmning eller rensning, herunder anvendelse af nedvendige

personlige vernemidler.

Eksempelvis ber stoj fra et vejanleg soges begranset ved valg af
mindre stgjgivende belzgning, fremfor opstilling af stejskzrme.

Renseforanstaltninger ber udformes siledes, at restprodukterne si
vidt muligt kan finde anden anvendelse.

4.2.10 Optiméring af udferelsesprocesser

- Udforelsen tilrettelegges siledes, at der opstir mindst mulig gene

og miljobelastning af omgivelserne. Der tznkes her f.eks. pa stoj-
og stavgener.

Anvendelse af vibrationsfrie udfarelsesmetoder eller maskiner med
lav vibrationspavirkning er eksempler pa en sidan optimering.

Den projekterende opstiller miljekrav til entrepreneren. Kravene
kan omfatte udferelsesmetoder og dokumentation af miljobelast-
ninger (f.eks. stojmalinger). Ved szrlige arbejder kan det kraves,
at entreprenoren udarbejder en beredskabsplan, som skal godken-
des af bygherren eller relevante myndigheder.

4.2.11 Plan for vedligeholdelse og renovering

Arnlzggets delkomponenter har normalt meget forskellig levetid.
Ved at tage hajde for en hensigtsmassig vedligeholdelse og ud-
skiftning af delkomponenter kan anlzggets samlede levend forlen-

ges.

4.2.12 Begraensning af ressourceforbrug under drift
Ressourceforbruget til driftmidler og vedligeholdelse i anlzggets
driftsfase skal vurderes og seges minimeret.

Ved vurdering af energiforbrug er det nedvendigt at omregne til
aktuelt brutto-brendselsenergiforbrug.

Ogsd nér driftfasens energiforbrug sammenholdes med anlegs-
fasens, er det nedvendigt at henfere til et sammenligneligt brutto-
brandselsforbrug.

Hvis ikke andet er oplyst, kan folgende vejiedende forbrug an-
vendes:




L ]

El:
Kedel:
Kraft/varme:

2,5 - 3,0 GJ brendsel/GJ el
1,2 GJ brendsel/nyttiggjort GJ energi
0,5 GJ brendsel/GJ varme
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5. Miljeeffekter og -relationer

51 Centrale begreber

Miljorigtig projektering drejer sig om at styre et projekt, si de
effekter, som anlagget har pd miijeet gennem hele sit livsforigb,
minimeres. Det er i den forbindelse vigtigt at skelne mellem de
centraie begreber:

+  miljerelationer og
*  miljeeffekter

Ved et projekts miljorelationer forstas enhver direkte eller indirek-
te miljepdvirkning som folge af projektets udferelse, drift og
nedrivning, hvad enten denne er positiv eller negativ.

Et projekts miljorelationer kan fore til forskellige effekter pa
miljeet. Sammenhang mellem miljerelationer og effekter er ofte
svar at fastlegge entydigt, idet arsagskaden kan veare lang og
kompliceret.

En miljerelation kan godt have flere effekter. F.eks. emission af
SO,, der bade kan pavirke menneskers sundhed i nzrmiljeet og
kan bidrage til miljebelastning i form af forsuring i lokal eller
regional skala.

Nar det er vigtigt at skelne mellem miljorelationer og -effekter -
skyldes det, at miljeindsatsen i et anl@gsprojekt sattes ind i for-
hold til relationerne, mens det er begrensning af bidrag til mil-
joeffekter, som egentlig er mailet, og som indsatsen altid skal
vurderes i forhold til. Det er siledes ikke et mail at begrense

. pavirkningerne i sig selv, kun de af dem, der har eller bidrager
vasentligt til negativ effekt pd miljeet.

Samspil mellem miljorelationer og miljeeffekter er afbildet pa
figur 6.

Af figuren fremgar det, at miljorelationerne er knyttet til projektet
og dettes livsforleb, og det er dem radgiveren arbejder med. Men
man skal hele tiden have pavirkningernes potentielle effekter pa
miljget i baghovedet, og det er effekterne bygherren opstiller sin
miljopolitik i forhold til.

Ndér rédgiveren og bygherren opstiller et anlegsprojekts miljepro-
gram, tages der siledes udgangspunkt i en oversigt over alle pro-
Jjektets miljorelationer. Pa et overordnet niveau kortlegges potenti-
elle effekter og herudfra opstilles prioriteringer og - i samarbejde
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med bygherren - mélsgtninger for de udvalgte effekter og dermed
for de tilherende relationer,

MILJ@RELATION MIIGEFFEKT
Res-
N
<«—| MILIJPROGRAM |- 28" S
ouT Ridger] MILIOPLAN |,
Milje
Aot
Andex
1 }
.| VURDERINGS- |
METODER
4
y
T VIRKE-
PROJEKT

Figur 6 : A
SAMSPIL MELLEM MILJOEFFEKTER OG -RELATIONER

Miljaplanen, der beskriver miljgindsatsens forleb, tager udgangs-
punkt i de i miljpprogrammet udpegede miljerelationer. De mil- -
jovurderinger, der gennemfores gennem projektet, hiandterer na-
turligvis hele kaden fra pavirkning til effekt.

Resultatet af miljevurderingerne kan vare anvendelse af forskelli-
ge former for virkemidler. Ved valg af virkemidler skal det til-
strzbes at begrense pavirkningerne ud fra en renere teknologi-
tankegang.

52 Miljgeffekter

Menneskelig aktivitet kan pavirke miljo og sundhed pi utallige
miéder og disse pavirkninger kan vare svare at kvantificere og
sammenligne. Med udgangspunkt i tankegangen inden for livscy-
kiusvurderinger af produkter er "miljeeffektmetoden™ ofte an-
vendt. Denne metode gir ud pd, at man opger det pdgaldende
produkts eller aktivitets bidrag til en rezkke bredt anerkendte mil-
joproblemer, kaldet miljeeffekter.

Miljeeffekter afgrenses ofte indenfor hovedtemaerne ressourcefor-
brug, sundhedsbelastning og miljepavirkning, som vist i figur 7.




Hovedniveau

Delniveau

Enkeltniveau

Ressourceforbrug

Geologiske rastoffer

Knappe fossile breendsler

Knappe mineralske ristoffer

Knappe typer af ler, grus m.m.

Biologiske rastoffer

Knappe biologiske ristoffer

Vand

Landskaber

Sundhedsbelastninger

Kemiske/biologiske belastninger

Akut toxiske effekter

Irritation

Indeklimasyndrom

Kraft (carcinogenicitet)

Reproduktions- og fedseisskader
(reprotoxicitet og teratogenicitet)

Allergi- og overfolsomhed
{sensibilisering)

Nervesystemskader (neurotoxicitet)

Organskader (organotoxicitet)

Fysiske belastninger

Skader pi bevageapparat
incl. dedsfald

Stajskader

Gene pga. for hej/lav temperatur

Skader som felge af ioniserende
straling

Psykiske belastninger

Trathed

Miljabelastninger

Globale belastninger

Drivhuseffekt

Nedbrydning af stratosfeerisk ozon

Regionale belastninger

Fotokemiske oxidanter

Forsuring

Eutroficering

Forringelse af levesteder/
tab af arter

Lokale belastninger

Akut akvatisk toxicitet

Akut terrestrisk toxicitet

Kronisk akvatisk toxicitet

Kronisk terrestrisk toxicitet

Mutagenicitet/genotoxicitet

Figur 7
MILJSEFFEKTER
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Udformningen af en sadan liste over miljeeffekter kan altid dis-
kuteres. Visse steder angives der fire hovedniveauer, idet "Social
welfare” supplerer den anerkendte tredeling: Ressourcer, sundhed
og miljo.

Et sddan "velferds"-hovedtema er meget svert at handtere i en
livscyklusvurdering, og er derfor forelebig ikke medtaget videre i
udviklingen.

Del- og enkeltniveauer for ressourceforbrug, sundhedsbelastning
og miljebelastning er najere beskrevet i rapporten for byggeri.

Anlagsprojekter er imidlertid karakteriseret ved et stort arealfor-
brug, og mange af de vasentligste miljoeffekter for anlzgsprojek-
ter knytter sig til problemstillinger omkring arealmassige, land-
skabelige og visuelle aspekter. Effekter som ®ndring af bymiljeer,
beskadigelse af fortidsminder, pavirkning af enkeltbygninger og
anlzg, edelzggelse af rekreative omrader, barrierevirkninger,
odelzggelse af levesteder for flora og fauna og edelzggelse af
uforstyrrede landskaber er sammen med visuelle forhold ofte
konsekvenser af iszr sterre anlegsprojekier. Det er derfor for-
hold, som tydeligt skal indga i miljeindsatsen for anlegsprojekter.

Det er opstillet som mal, at udarbejde en metodik for, hvorledes
der i rddgivningsfaserne pd en systematisk mide kan inddrages
hensyntagen til renere teknologi. Denne formulering mi opfattes
sdledes, at der ogsd er tale om lesninger, der tager hensyn til det
kulturelle og visuelle miljo.

Ofte ligger beslutninger om etablering af store tekniske anleg for
en egentlig programerings- og projekteringsfase. Denne forud-
géende planlzgning er (ofte den mest) afgerende for projekternes
miljevenlighed.

Narvarende projekt om miljorigtig projektering mé acceptere
dette som forudsztning og tage udgangspunkt deri.

Disse forhold trader ikke tydeligt frem i den viste liste over mil-
joeffekter, men er "skjult” under benzvnelsen "landskaber”.

For at opnd en synliggerelse af disse aspekter er det besluttet at
fremhzve disse forhold under kategorien "andet” i miljarelationer-
ne, som beskrevet i det efterfelgende afsnit 5.3.




53 Miljgrelationer
5.3.1 Generelt

Med miljerelationer forstds alle de forhold i et anlzgsprojekts
livsforleb, som pavirker miljoet.

Miljerelationer er i vasentlig grad knyttet til input og output i
bygge- eller anlegsarbejdets faser og processer. Input af energi,
vand samt materialer i form af rastoffer eller anlegsvarer og
output i form af emissioner, affald og fysiske pavulmmger f.eks.
stgj og vibrationer.

Miljerelationer kan imidlertid ogsd vare knyttet til kvalitative
@ndringer af bestdende forhold, typisk der hvor projektet gennem-
fores. Den sidste type af miljorelationer har ofte stor betydning i
anlegsprojekter, pga. disses ofte arealmassigt store udstrekning.

~ Pé figur 8 er der givet en oversigt over forskellige typer af mil-
jerelationer, som et anlegsprojekt kan have igennem sit livsforlab.
De er opdelt i typerne Input, Output og Andet.

INPUT OUTPUT
Emission til luft
. o
1. Ristofindvinding og forarbejdning )
til rimateriale | Spildevapd
Enezgi |
—_ ™ ¥
. Jordforurening
2. Fremstilling af anlmpsvarer
d
Ristoffer FAfeld
3. Udfereise og endringer .
J Staj
\d Vibrati
Vand : ibraticper
— ™ 4. Drift og vedligchold
| Lugt
A Varme/kulde
5. Nedrivning og bortskaffelse og striling
[

ANDET

pavirkning af hydrografi
flora og fauna
bymiljeer

rekreative forhold
landskaber

visuelie forhold
fortidsminder
arbejdsmilje

L] 1 L] L] L] 1 1 []

Figur 8
OVERSIGT OVER MILJORELATIONER
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I figur 9 er miljerelationerne opstillet p4 listeform. Listen er en
bruttoliste, og kan anvendes som check-liste ved den indledende
miljogennemgang af et projekt.

Langt fra alle miljerelationer har vasentlig betydning i de mange
forskellige typer anlzgsprojekter, der findes. Heller ikke faserne i
anlegsprojektets livsforleb (anlzg, drift og fiernelse) vil have lige
stor betydning. Opgaven for den projekierende bliver at udvzige
de relevante miljerelationer i det konkrete projekt og beskrive,
hvomnér og hvordan de skal vurderes,

I det efterfolgende afsnit 5.3.2 er der foretaget en detaljeret gen-
nemgang af de nzvnte miljorelationer med en beskrivelse af,
hvilke konsekvenser miljepavirkningerne kan have, og dermed
hvilke miljeeffekter de bidrager til.

I bilaget er anfert eksempler pé miljerelationer for udvalgte an-
- leegsprojekter.

Hovedrelation

Udforelse Drift Nedrivning |
Delrelation og og og

&ndringer vedligehold | bortskaffelse

INPUT

Al Energiforbrug

A2 Rastofforbrug

A3 Forbrug af grundvand

QUTPUT

B1 Emmissioner til luft

B2 Spildevand

B3 Jordforurening

B4 Affald

BS St

B6 Vibrationer

B7 Lugt

B8 Varme/kulde og striling

ANDET

—

C1 Pavirkning af hydrografi

C2 Flora og fauna

C3 Bymiljeer

C4 Rekreative forhold

C5 Landskaber

C6 Visuelle forhold

C7 Fortidsminder

C8 Arbejdsmilje

Figur 9

MILJORELATIONER VED ANLAEGSPROJEKTER
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532 Beskrivelser

INPUT

Forbrug af ressourcer er en vigtig miljpeffekt i det omfang, det
beskaerer mulighederne for fremtidigt forbrug af den pagel-
dende ressourcetype. Ressourceforbrug har sdledes interesse i
relation til baeredygtighedsvurderinger. Ressourceforbruget er
alvorligst, ndr det geelder de ikke-fornyelige ressourcer - de
geologiske ristoffer, men kan ogs vare det for en razkke
fornyelige rstoffer - de biologiske ristoffer og grundvand, iszr
hvis fornyeligheden beskeres i afggrende grad af miljgbelast-
ning i @vrigt.

Al Energiforbrug .

Et input af energi vil alt atheengig af den aktuelle forsyning
resultere i et forbrug af energirdstoffer, der kan opdeles i
geologiske rastoffer (fossile braendsler) og biologiske rastoffer
(biomasse). Ressourceforbrugets starrelse, ressourcernes op-
rindelse og fornyelighed beskrives. Energiproduktion giver
normalt ogsd samtidig anledning til miljgpavirkninger med
sundheds- og miljgeffekter.

A2 Rastofforbrug

Forbruget af knappe geologiske/biologiske rédstoffer opggdres.
Ré-stofressourcerne kan beskyttes ved hgj grad af genanven-
delse samt anvendelse af genanvendelige materialer.

A3 Forbrug af grundvand

Reduktion i forbruget af rent grundvand har hgj prioritet. S3-
fremt det er muligt, bgr der anvendes vandressourcer af lavere
kvalitet (overfladevand o.lign.) eller recirkuleret vand.

OUTPUT
Miljorelationer, der belaster miljg og sundhed, betegnes Out-
put.

Miljgbelastninger knytter sig bl.a. til emissioner fra afbraending
af fossile breendsler og til anvendeise af sarlige stoffer. Det
kan ogsd vare belastninger, som er en direkte folge af anleg-
gets tilstedeveerelse eller udformning og af anlaeggets drift.

Ved opggrelse af miljgbelastning skelnes der mellem globale,
regionale og lokale (nzermiljget) belastninger afhzengig af
effektens udbredelse. .

Sundhedsbelastninger p4 mennesker opstdr ved akut eller kro-
nisk pavirkning og kan veere forarsaget af kemiske /biologiske
pavirkninger, fysiske pavirkninger eller psykiske pévirkninger
eller en kombination heraf.
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B1 Emissioner til luft

Emissioner til luft kan pdvirke det globale, regionale og lokale
miljg. Der kan skelnes mellem emissioner, som har betydning
for drivhuseffekt, for dannelse af fotokemiske oxidanter og for
forsuring. Desuden er der emissioner, som primert pavirker
nzermiljget. Ozonlagsnedbrydende stoffer er i dag i vaesentligt
omfang reguleret af gaeldende lovgivning, hvorfor de ikke
behgver seaerlig vurdering i forbindelse med et anlagsprojekt.

Drivhuseffekten opstar ved, at sdkaldte drivhusgasser absor-
berer og tilbagekaster en del af jordens infrarpde striling, og
derved medvirker til en hgjere temperatur pi jordoverfladen.
Drivhusgasserne er kuldioxid (CO,), methan (CH,), halocarbo-
ner, lattergas (N,O) og ozon (O,). Gasser som kulmonooxid
(CO), nitrogenoxid (NO,) og hydrocarboner influere via kemi-
ske reaktioner pd koncentrationen af drivhusgasserne. Emissio-
nerne, direkte eller indirekte (energiforbrug), skal vurderes i
relation til anlagsprojektet.

Udsendelse af hydrocarboner (VOC) og nitrogenoxider (NO,)
kan medfgre dannelse af oxidanter, hvor ozon er et af slutpro-
dukterne. Oxidanterne haemmer plantevackst, angriber materia-
ler og kan virke slimhindeirriterende p4 mennesker. I en mil-
jevurdering md indgd en opggrelse af emissionen af flygtige
oplesningsmidler (VOC) og energiforbrugets bidrag til emissio-

" nen af nitrogenoxid (NO,).

Forsuring skyldes udsendelse af gasser, som efter oxidation og
reaktion med vand eller vanddampe giver syre. Syren vil ud-
vaske alkaliske neeringsstoffer, give surt grundvand og lavt pH i
vandige recipienter. Sur regn oplgser kalk i bygningsmaterialer
og pavirker plantevaekst. Gasser som svovloxid (SO,), nitrogen-
oxid {NO,) og klorbrinte (HCI) medvirker til forsuring. Svovl-
oxid og nitrogenoxid dannes ved energi- og varmeproduktion.
Klorbrinte dannes ved affaldsforbraending,

I nzermiljget kan emissioner til luften give lugtgener, og si-
fremt der er tale om toxiske stoffer vil emissionen vare sund-
hedsskadelig. ‘

B2 Spildevand

Emissioner til vand bevirker dels regionale belastninger og dels
lokale belastninger. Eutrofiering fordrsaget af udledning af
naringssalte er en regional eller lokal belastning. Anvendelse
af urea til afisning er et eksempel pé et eutrofieringsbidrag,
der stammer fra et anlagsprojekt (lufthavn el.lign.). Emission .
af kemiske stoffer vil give en lokal belastning omkring udled-
ningsstedet (forringelse af levevilkér for dyr og planter).




B3 Jordforurening

Emissioner til jord omfatter kemiske stoffer, som kan medfgre
leengerevarende eller permanent forurening af jordoverflade
eller undergrund. Stofferne omfatter bl.a. olie- og tjereproduk-
ter, tungmetaller o.lign. Afheengig af de lokale forhold vil en
jordforurening kunne resultere i forurening af grundvandsres-
sourcer eller recipienter.

Ved anleegsprojekter vil en vurdering af jordforurening vaere
knyttet til risiko for udslip ved uheld m.v. Risiko for uheld skal
medtages ved miljgvurdering af anleegsprojekt. Der vil normalt
ikke optreede nogen blivende emission af miljpfarlige stoffer til
jorden.

Utatte kloakledninger, som fglge af darlig udforelse, nedslid-
ning eller aggressive stoffer, kan bidrage til jordforurening,

Forurenet jord kan have sundhedsmassige risici/effekter for
de personer, som skal forestd hdndteringen. Der vil vare tale
om kemiske/biologiske belastninger, der kan give anledning til
bidde akut og kronisk toxiske effekter. Risici skal vurderes i de
anlagsprojekter, der kommer i bergring med forurenede grun-
de, og der skal tages stilling til nedvendigt beskyttelsesudstyr.

Bortskaffelsen af den forurenede jord kan beslaglegge ressour-
cer pa lossepladser eller give anledning til miljgbelastninger i
form af f.eks. stgj- og luftforurening ved rensningen. Ogs& bort-
korsel af jorden pévirker miljpet.

B4 Affald

Affaldsproduktion skal ses som et spild af ressourcer. Affald
giver anledning til miljopavirkning ved bortskaffelse i form af
deponering, forbranding eller anden behandling. Der er ogsi
miljgbelastning ved transport af affald.

BS Stgj

Stejbelastning kan give anledning til sével varige som forbi-
gdende hgrenedsaettelser og kan ogsi udggre en psykisk be-
lastning (treethed, stress m.m.).

B6 Vibrationer

Vibrationsskader (eksempelvis fanomenet "hvide fingre") kan
opstd, hvis en person er i direkte kontakt vibrationsgivende
genstande gennem laengere tid. Ofte vil vibrationerne give
anledning til psykisk belastning, ubehag m.v.

B7 Lugt

Lugt vil optraede som en lokal gene for omkringboende og de

- udferende, ndr der anvendes stoffer eller materialer, som af-
giver lugt under udfgrelsen elier senere i driftsfasen. Lugtgener
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fra anlegsarbejder vil normalt vaere koncentreret til korte
perioder under udfgrelsen, men kan ogsd have blivende karak-
ter eksempelvis ved et anleg af kloaksystem med udluftning.
Et andet eksempel kan vaere recipientpdvirkning ved anlaeg af
en demning, sdledes at der i varme perioder kan optrzde
lugtgener. Miljevurdering skal omfatte risiko for lugtgener i
alle projektets livsfaser.

B8 Varme/kulde og striling

En varme-/kuldepdvirkning kan vaere knyttet til arbejdsproces-
serne (risiko for skoldning eller forbreending) eller forholdene
pé arbejdsstedet (hgje/lave temperaturer, fugtighed, trakge-
ner). Fugtighed og trekgener er medtaget, da de vil have be-
tydning for opfattelsen af pdvirkningerne.

Ioniserende strdling kan give fysiske skader p4d mennesker.
ANDET

C1 Pévirkning af hydrografi

Anlegsprojekter kan under udferelsen eller senere ved deres
tilstedevaerelse pdvirke hydrografien lokalt og regionalt. Ek-
sempler kan veere brobygning over et mindre vandlgb, hvor
stromningsforholdene pévirkes, eller en fast forbindelse over
Oresund, som kan pavirke vandudskiftningen i hele @stersgen.
Der kan ogsd vare tale om, at et anlaegsprojekt lokalt pavirker
grundvandsstrgmninger.

CZ Flora og fauna '
Anlzgsprojekter vil ofte pavirke levevilkdr for dyr og planter.
Store anlaeg kan andre passage- og spredningsmuligheder for
faunaen, Arealer med vddomrader, skov og hede er serligt fal-
somme.

C3 Bymiljger

De bymzssige kvaliteter vil blive pavirket af et anlegsarbejde.
Pévirkningen kan have astetisk eller rekreativ betydning. Mil-
jo- og sundhedsmassige belastninger kan ogs& pdvirke bymil-
joet.

C4 Rekreative forhold
Anlzgsprojekter vil gennem deres beliggenhed fa betydning for
rekreativ anvendelse af arealer og aktivitetsmuligheder.

En stor del af de gvrige miljgrelationer/-pavirkninger vil direk-
te eller indirekte pdvirke de rekreative muligheder.

CS Landskaber
Anlagsprojekter med stort arealbehov vil forbruge landskabs-
ressourcer - jord med god bonitet, naturomrdder m.v. Anlaegs-




projektet vil sdvel i udfprelsesfasen som i blivende tilstand
kunne forstyrre landskabet.

Cé6 Visuelle forhold
Anlagsprojekter pavirker kvaliteten af det visuelle miljp. Den
arkitektoniske eller designmassige udformning er derfor vigtig.

Visuelle forhold er beskrevet i forbindelse med oennemgangen
af et vejprojekt i del C.

C7 Fortidsminder

Fortidsminder kan blive beskadiget eller maske fjernet i for-
bindelse med udfarelse af anlaegsarbejder. Fortidsminder, som
ikke direkte bergres, kan kvalitetsmassigt forringes alene ved
anle&egsprojektets nzrhed.

C8 Arbejdsmiljg

En vurdering af et farligt stof baseres pd den eksponering, som
de udfgrende eller eventuelt omboende udsattes for. Ekspo-
neringen sammenholdes med stoffets persistens, toxicitet og
bioakkumulerbarhed. For de udfgrende skal det vurderes,
hvorvidt der eksisterer reelle, acceptable beskyttelsesmulig-
heder. Stoffer, der varigt belaster de omboende eller brugerne
sundhedsmaessigt, bor undgds.

Der skal altid ved anvendelse af erkendt miljpfarlige stoffer
foretages en vurdering af mulighed for substitution med min-
dre farlige stoffer. Opmerksomheden henledes pé, at valg af
stoffer og materialer ogsd kan have indflydelse p& miljgbelast-
ninger og derfor tillige skal medtages i vurderingen heraf.
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Succeskriterier

Begynd tidligt

6. Miljevurderingsmetoder

6.1 Definitioner

Miljgvurderingsmetoder er de analyseredskaber, databaser, op-
slagsveerker m.v., der kan anvendes til at opgore miljgpavirk-
ningerne og til at vurdere effekterne af disse samt effzkterne
af eventuelle begransende tiltag (virkemidler).

Livscyklusvurderingen anvendes til at foretage vurderinger af
stoffers, materialers og produkters samiede miljgbelastning og
ressourceforbrug. Analysens resultater vil vise de kritiske faser
i en livscyklus og pege pd behov for substitution og/eller an-
drede produktionsmetoder. Det mé forventes, at der i lpbet af
nogle ar vil foreligge livscyklusvurderinger for en lang rakke af
miljgbelastende stoffer, materialer og produkter. De projek-
terende vil kunne traekke pé resultaterne heraf, siledes at det
kun i seerlige tilfeelde bliver ngdvendigt at igangseette detal-
jerede livscyklusvurderinger i det enkelte projektforlgb.

Nir der foreligger en raekke livscyklusvurderinger pd enkelt-
produkter, vil der veere en behov for en systematik til sammen-
ligning og analyse af de enkelte vurderinger med henblik pa
valg, regulering m.v, af stoffer og produkter. En sddan systema-
tik er ikke swerlig udviklet pé nuv&:rende tidspunkt.

6.2 Generel metodebeskrivelse

Der skal indledningsvis anfores nogle vejledende udsagn som
er vaesentlige for at sikre en kvalificeret miljoanalyse og et
hensigtsmzessigt projekteringsforigb. Betydningen af udsagnene
vil fremgd af den generelle metodebeskrivelse.

*  Begynd tidligt

» Anvend resultater af livscyklus- vurdermver pé overordnet
niveau

+ Udfer miljgvurderinger pd detaljeret niveau

* Anvend miljpspecialister

« Taenk renere teknologi

* Lav totalbetragtninger

Skal miljehensyn tilgodeses, vil det viere ngdvendigt, at vur-
deringer udferes tidligt | projekteringstorlabet (planlegnings-
eller programfasen). Det kan veere vanskeligt eller umuligt at
w&endre et anlegsprojekts fysiske forudsietninger i overensstem-
melse med miljgforhold, som erkendes for sent.
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Overordnet niveau

Detaljeret niveau
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I planieegnings- og programfasen opstilles en liste over mulige
miljprelationer for et anleg af den pigzldende type. Det er
vazsentligt at "teenke bredt” i denne fase, siledes at man undgdr
at blive overrasket over, at nye miljorelationer dukker op i
senere faser. Udarbejdelse af listen over relevante miljorelatio-
ner i de enkelte livscyklus-faser (udferelse, drift og bortskaffel-
se) kan tage udgangspunkt i et skema som vist figur 9. Mil-
jorelationerne preesenteres efterfolgende for bygherren.

De mest betydningsfulde miljorelationer identificeres og priori-
teres, og der tages stilling til, i hvilke projekteringsfaser miljo-
vurderingen skal indgd. Denne stillingtagen baseres p4 den
nedbrydning af projekteringsforigbet, der fastlegges i projek-
tet. Bygherrens miljgmalsatning for projektet afklares og pree-
ciseres. Den efterfplgende prioritering udfgres i samarbejde
med bygherren. Det vil som regel vaere nedvendigt at priori-
tere indsatsen, d.v.s. at sortere mindre betydningsfulde relatio-
ner fra, og eventuelt stille dem i bero til en senere fase, hvor
deres betydning tages op til ny vurdering.

Ovenngvnte tidlige prioritering bor gennemfores pé basis af
vurderinger pd et overordnet niveau af miljeforhold i anlaeg-
gets livs-cyklus-faser. Resultatet kan veere, at der udpeges de 5-
10 miljorelationer, som vurderes at indebzere de storste mil-
joeffekter.

Lovgivningsmeessige forhold afklares. Forhold, der kan f3 ind-
flydelse pd valg af placering, linieforing og fysisk udstraskning,
vurderes til bunds, og ngdvendige beslutninger eller korrektio-
ner foretages. F.eks. skal der tages stilling til, om der er risiko
for, at anleegget placeres i omrdder med forurenet jord, og
hvilke underspgelser der i givet fald skal gennemfores.

Det skal endvidere klarlzegges, om anlegget er omfattet af
VVM-bekendtgarelsen, om det er i overensstemmelse med
omrddets planlegningsmassige forhold, o.s.v.

P4 basis af den prioritering, som er udfort i samarbejde med
bygherren, opstilles en sarnlet plan for miljgpvurderinger under
projekteringen (miljpplanen).

P4 grundlag af ovennzevnte tidlige vurdering og prioritering

kan der udpeges seerlige miljorelationer og virkemidler, som
skal undergl detaljerede miljovurderinger i de senere ridgiv-
ningsfaser.

- Der kan forekomme miljorelationer pd udvalgte anlegsdele,

hvis miljgbelastning er lille i den store sammenhweng. og som
derfor ikke er prioriteret til vurdering i de forste projekterings-
faser, men hvor det kan veere relevant at gennemfgre miljovur-




Miljpviden

Renere teknologi

Totalbetragtninger

deringer - f.eks. for at vielge mellem alternative detaillosnin-
ger. Det er netop vigtigt, at der ogsd ved valget af detaillps-
ninger udfores en kvalificeret miljovurdering.

Ligesom ved f.eks. geotekniske undersogelser og statiske be-
regninger er det ngdvendigt, at miljovurderingerne gennem-
fores af kvalificerede fagfolk. De tidlige rddgivningsfaser krae-
ver primeert miljg-generalister med bred erfaring og overblik. I
senere radgivningsfaser kan specialister fra de enkelte miljp-
discipliner inddrages.

Der kan til stette for arbejdet udarbejdes et katalog over til-
gengelige metoder og tilgaengelig viden til brug for miljovur-
deringer, d.v.s. over:

» Databanker med resultater af livscyklus-vurderinger (frem-
tid).

+  Beregningsmetoder for emissioner

*  Beregning af bruttoenergiforbrug

*  Greensevardier for emissioner

» Toksikologiske data for stoffer

*  Arbejdsmiljg- og indeklimavurderinger

*  Miljpinformation om anlegsvarer

»  Litteratur/opslagsvierker med miljpinformationer

Videngrundlag er overordnet beskrevet i afsnit 6.

Det er vaesentligt, at de virkemidler, der tages i anvendelse for
at formindske miljgbelastninger, vurderes og veelges ud fra
storst mulig anvendelse af renere teknologi.

Der kan ofte viere behov for "at gi et skridt tilbage" og fore-
tage fornyet vurdering af forskellige virkemidler. Dette vil ske,
ndr afdwekkede miljoeffekter ikke er acceptable i forhold til
myndighedskrav og bygherrens milsatninger.

Totalbetragtninger for alle projektets livscyklus-faser er

- afggrende ved vurdering af miljorelationer og virkemidler. Der

kan drages paralleller til totalokonomi-betragtninger, som béade
indeholder udfgrelsesudgifier og udgifter til drift og bortskaf-
felse samt udgifter til tilknyttede projekter. Tilsvarende ber
miljgvurderinger omfatte miljopavirkning i udferelses-, drifts-
og nedrivningstase, og desuden indpasses i vurderinger af an-
lieggets tekniske- og ekonomiske forudsetninger.
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Vurdering af miljp-
effekter

Afgreensning
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6.3 Beskrivelse af opgerelses- og vurderingsmeto-
der

6.3.1 Generel beskrivelse

I det efterfolgende skema 10a-c er der opstillet et udvalg af de
effekter, der skal vurderes samt som stikord, de mest anvendte
metoder til brug for miljgvurdering. Oversigten er ikke ned-
vendigvis fyldesigprende, men indeholder de hyppigst anvendte
metoder. Der kan vare behov for supplering i projekter med
sarligt komplicerede problemstillinger.

Metoder til vurdering af miljgeffekter vil indeholde en del vel-

- kendte metoder som emissionsmdlinger, spredningsberegninger,

toksikologivurderinger m.v. De anfgrte metoder vil kunne
indgd som del af overordnede vurderinger af miljgbelastninger,
livscyklusvurderinger m.v. og ogsd til vurderinger pa detaljeret
niveau,

Vurderingerne md i stor udstraekning baseres pé erfaringsdata,
da der i sagens natur ikke foreligger mdlte data for de aktuelle
projekter.

Den projekterende vil i sit arbejde med miljpvurdering hurtigt

'std med en lang reekke enkeltudsagn eller -vurderinger, der

hver iser ikke er af ny eller ukendt karakter. Det vigtige og
vanskelige er den sammenstilling, prioritering og kvalitative
vurdering, som skal udfgres pa grundlag heraf i et samspil med
bygherren.

Det ligger uden for dette projekts rammer at anvise metoder
til opggrelse af de miljpbelastninger, som hidrerer fra risto-
findvinding og/eller fra fremstilling af de materialer, der an-
vendes til udferelse af anlegsprojekterne.

De miljgbelastninger, der hidrorer fra ristofindvinding og
fremstillingsprocesser, kan udgere en s vaesentlig del af det
samlede anlaegs livscyklusbelastning, at de ber indgd i miljgvur-
deringerne. Det forudsattes derfor, at opgarelserne over disse
belastninger kan fremskaffes ad anden vej, f.eks. fra miljpinfor-
mationer om anlagsvarer, internationale miljodatabanker, mil-
Jomeerkede produkter, livscyklus-vurderinger el.lign.




Miljerclation

Miljuclfekier

Forbrug af grundvand

A - INPUT Vurderingsmetoder

Al Nyttiggjort energiydeise (f.eks. el,

Energiforbrug varme eller transport) konverteres
til aktuelt bruttoenergiforbrug i GJ
brandsel. Der skelnes eventuelt
mellem fornyelige /ikke fornyelige,
rigelige /sjzldne ressourcer.
Relevante alternativer sammenstil-
fes.

A2 Forbrug af rdmaterialer i de for-

Rastofforbrug skellige projektfaser opgeres.

(rdmaterialer)
Relevante alternativer sammenstil-
fes.

A3 Vandforbruget ved fremstilling af

anlagsvarer og 1 anleggets livsevk-
lusfaser opgores.

Relevante alternativer sammenstil-
les.

Figur 10 a

OVERSIGT OVER VURDERINGSMETODER
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Miljarclation : Miljoeffekter

B - OUTPUT Vurderingsmetoder

BI Forsuring.

Emissioner til luft Drivhuselfekt.
Lokal-toksikologisk effekt.
Gener.

Emissionsmélinger for forurenende
stoffer.

Spredningsmeteorologiske beregninger.
Vejiedninger.

B2 Eutrofiering.
Spildevand Levevilkar for dyr og planter i
vandmilja.

Vandanalyser.
Fortyndingsberegninger.
Recipientvurderinger.
Vejledende gransevardier.
Liste over farlige stoffer.

B3 Odeleggelse af grundvandsressourcer.
Jordforurcning Alfgivelse af stoffer fra anlzgget.
Pdvirkning under udforelse af arbejdet.
Risiko ved slutdisponering

Hydrogeologiske vurderinger.
Spredningsvurderinger.
Vurdering af sundheds- og nedsivnings-

ristko.
Industribranchevejledninger.
B4 Spild af ressources.
Aflald Ressourcer til behandling/bortskaffelse.

Muligheder for genanvendelse.
Muligheder for bortskaffelse.
Galdende regler for affaldshindtering -
og hortskaffclse.

BS Stgjbelastning 1 udferelses- og drifts-
St - fase.
Stejgener for de udforende.

Stojdata, stojmilinger, stojberegninger.
Vejledninger og bercgningsmodeller.

B6 Vibrationer i omgivelserne.
Vibrationer Vibrationsgener for de udforende.

Vejledninger og normer.

B7 Gener for udferende, brugere og om-
Lugt givelser.

Vejledninger og beregningsmodeller.

B3 Gener for udferende og brugere.
Varme/kulde og striling
’ Vurdering af gener p.g.a. for hej/lav
lemperatur, :
Vurdering af stralingsrisici
{ioniserende striling m.v.)

Figur 10 b
OVERSIGT OVER VURDERINGSMETODER




Miljerelation
C - ANDET

Miljpeffekier
Vurderingsmetoder

C1
Pavirkninger af hydrograli

Andring af vandstramme

Hydrologiske vurderinger.
Sarbarhedskortlzgninger.

C2
Flora og fauna

Zndring af levevilkar

Vurdering af egenart og udbredelse
Vurdering af overlevelsesmulighed
og genskabelighed

Pawvirkelighed over for miljebelast-
ninger

Rekreative forhold

C3 Andring af bvkvalitet

Bymiljeet ——
Vurdering af bevaringsvaerdi
Vurdering af arkitektur og astetik
Rekreative interesser og oplevelses-
vaerdi

C4 Andring af de rekreative vaerdier

Vurdering af friarealer og beliggen-
hed
Vurdering af aktivitetsmuligheder

Visuelle forhold!

Cs Pivirkning af landskab og vardier
Landskaber
Vurdering af oplevelses- og infor-
mationsvaerdi
Vurdering af sjacldenhed
Co Pavirkning af aktiviteter og @stetik

Vurdering af anlaggets skala i
forhold til landskab, bymilje og
cventuelle kulturminder
Vurdering af arkitektur og design

Cc7
Fortidsminder

Fjernelse eller vierdifoeringelse

Vurdering af bevaringsvardi samt
oplevelses- og informationsverdi
Mulighed for fortsat funkiionel
overlevelse

8
Arbejdsmilje

Kemiske /biologiske belastninger af
mennesker.

Toksikologivurdering.

Behov for personlige vernemidler
Substitutionsmuligheder.
Sammenligning med miljomyndig-
hedernes lister over farlige stoffer.

Figur 10 ¢

OVERSIGT OVER VURDERINGSMETODER
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Samlet miljovurdering
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Det er ikke fundet muligt at opstille en specifik metode for den
samlede miljovurdering, da den i meget hej grad vil vaere pro-
jektafhaengig. Det forventes, at der i lgbet af nogle ar vil ud-
vikles traditioner for en systematik hos de projekterende firmaer -
og maske hos nogle af de store bygherrer. Der vil sandsynligvis i
denne udvikling blive foretaget afprevning af forskellige priori-

- teringsvaerktgjer baseret pd score-systemer. Et eksempel herpd

er beskrevet i rapporten fra Bygge-gruppen. Modellen for mil-
jovurdering af anlegsprojekter er ikke baseret pd scoresystemer
men pd individuelt udfgrte afvejninger.

P& grundlag af sammenstillingen og bygherrens valg/mals=t-
ninger udformer den projekterende en dokumentation for pro-
jektets miljgbelastning,

0.3.2 Detailbeskrivelser

A - INPUT

Vurderingen gennemfgres ved opgarelse af forbrug af vaesentlige
ressourcer (energi og rastoffer) i hele anleggets livscyklus. Res-
sourcerne specificeres i knappe/rigelige og ikke-fornvelige /for-
nyelige ressourcer. Mulighederne for at erstatte knappe, ikke-
fornyelige ressourcer med rigelige og/eller fornyelige ressourcer
vurderes. Effekten pa levetid, vedligehold og drift af "erstatnin-
gen" vurderes. Vurderingen baseres primeert pd data fra livscy-
klus-vurderinger og deklarationer.

Der findes ikke generelle standarder eller retningslinier for,
hvorledes opggrelse og sammenstilling skal finde sted, men det
er vigtigt, at hele anleggets livsforlgb behandles. I rapportens
Del C er vist eksempler pd vurdering af et forskellige anlaegspro-
jekter.

B - OUTPUT

B1 - Emissioner til luft

Anlaeggets livscyklus-faser gennemgés og alle potentielle lufte-
missioner beskrives kvalitativt og sd vidt muligt kvantitativt.
Emissionerne beskrives eller opgeres som massestrom (kg/h) og
emissionskoncentration (mg/m? luft). Pivirkning af omgivelserne
i form af immissionsveerdier beregnes. Opgorelserne kan baseres
pa viden om indhold af stoffer, reaktioner m.v. Herved f&s mak-
simalveierdier, som kan anvendes til problemidentifikation.

" Der skelnes mellem globale, regionale og lokale pavirkninger.

Emissionernes storrelse sammenholdes med gweldende grense-
veerdier, og muligheder for begraensning vurderes.




Luftvejledningen fra miljostyrelsen kan anvendes som stotte, ,
men er principielt ikke geeldende for diffuse og/eller ikke statio-
nere emissionskilder.

Referencer: Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 6/1990. Begrens-
ning af luftforurening fra virksomheder.
OML - Operationel Meteorologisk Luftkvalitets-
model.
Nomogram-metoder.

B2 - Spildevand
Risiko for sdvel stgrre, direkte udledninger som langsomt siven-
de pavirkninger beskrives.

Opgorelse og vurdering af emissioner i udfgrelses- og driftsfase
baseres pd kendskab til oplaeselige /udvaskelige stoffer i materia-
ler og driftsmidler. Mulige emissioner som falge af uheld op-
gores tilsvarende.

Resulterende koncentrationer i vandmiljget beregnes ved brug af
fortyndingsmodeller, og akut eller kronisk effekt vurderes. Det
vil her veere ngdvendigt at inddrage specialister.

B3 - Jordforurening

Forureningsrisiko vurderes ud fra kendskab til arealets tidligere
anvendelse og eventuelle forureningsundersagelser. Der frem-
skaffes viden om mulige eller aktuelle forureningstyper.

Vurdering af de risici (sundhed/miljp), som forureningen be-
virker, sker pd basis af geeldende graensevaerdier for forekomsten
af de pigeldende forurenende stoffer i jord, vand og luft.

Afhwengig af forventningerne til problemets omfang besluttes det
at igangsaette yderligere undersogelser i indledende projekte-
ringsfaser, elier det besluttes at udarbejde narmere retnings-
linier for hindteringen i hovedprojektet samt overvigning under
udfgrelse.

Risiko for jordforurening i bide udfgrelses- og driftsfase beskri-
ves. Det vil veere aktuelt at tage udgangspunkt 1 eventuelt kon-
staterede forureninger fra eksisterende anleg af samme art.

Risikoen vurderes i relation til den konkrete lokalitets sarbar-
hed.

Grundlag og metoder svarer til metoder for vurdering af emis-

sioner til vand. Specialister bor inddrages tidligt i projekterings-
forlpbet.
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Flere amtskommuner har udarbejdet hindbeger i hindtering af
forurenet jord. Hindbegerne, som kan vare en udmarket stotte
i en projekteringssituation, har generelle afsnit og specifikke
retningslinier for hindtering inden for amtet.

Referencer:  Handbgger for hindtering (amtskommuner).
Industribranchevejledninger.
AT-meddelelse nr. 4.04.16. Arbejde i jord, foru-
renet med sundhedsskadelige kemikalier, maj
1990.

B4 - Affald

Projektets affaldstyper/-meengder opggres og vurderes i relation
til spild af ressourcer og miljebelastning ved affaldsbortskaffelse.
For serligt problematiske affaldstyper vurderes forst, om sub-
stitution er mulig, og hvis ikke derefter hvordan bortskaffelse
kan ske med mindst mulig miljppévirkning.

Generelt md projektet gennemgds med henblik pd spildmini-

mermg i sdvel udferelses- som driftsfase. Affaldsvurderingen ber
gsd omfatte nedrivningsfasen.

Vurderingerne udfgres enten ud fra betragtningen miljgbela-
stende bortskaffelse ju/nej eller ved kvantificering af bortskaffel-
$ens mlljwwrkmng herunder beslaglaeggelse af deponermgsareal
emissioner ved forbraending og mulighed for genanvendelse.
Vurderingsmetoden bestdr af en systematisk opstilling af alterna-
tiver og individuel vurdering af disse alternativer ved brug af en
eller flere af de tidligere neevnte metoder. Det afge)rende for
detaljeringsgraden er problemernes omfang og karakter.

B5 - Stgj

Anleggets stgjbelastning vurderes og/eller beregnes pé basis af
viden om swjniveauer fra enkeltkilder i udfgrelses- og driftsfase.
Beregningsmodeller for ekstern stgj tages i anvendelse. Pa basis
af vurderinger og beregningsresultater opstilles der relevante
deempningsforslag herunder forslag til anvendelse af andre meto-
der/materialer, og der foretages en konsekvensvurdering.

Ved planlegning af udferelsesmetoder overvejes alternativer,
som kan reducere stgjpavirkning af de udfgrende.

Referencer: Vejledning fra Miljostyrelsen, nr. 5/1984. Ekstern
stg) fra virksomheder. o
Vejledning fra Miljostyrelsen, nr. 6/1984. Mdling af
ekstern st fra virksomheder.
Nordisk Beregningsmodel for Vejtrafikstpj. Vejda-
talaboratoriet.




B6 - Vibrationer

Vibrationskilderne (piloteringsarbejde, nedbrydning, vej- og
jernbanetrafik) og vibrationernes karakter beskrives. Vibrationer
kan objektivt beskrives ved parametrene acceleration, hastighed
eller forskydning.

Ved planlegning af udferelsesmetoder overvejes alternativer,
der formindsker vibrationspdvirkning pa de udferende.

Vurderinger gennemfores ud fra tilgeengeligt erfaringsgrundlag,
da der ikke foreligger konkrete malinger i projekteringssituatio-
nen. Eventuelt kan det i saerlige tilfzlde besluttes at igangsaette
f.eks. proveramning med samtidig vibrationsmaling.

Reference: Nyt fra Miljgstyrelsen, nr. 2/1983. Retningslinier
for maling og vurdering af vibrationer i det eks-
terne milje. (Der henvises i dette skrift til rele-
vante ISO/DIN/VDI-standarder/normer).

Diverse AT-regler (Arbejdstilsynet) for anvendelse
af materiel m.v. :

B7 - Lugt

Der findes ikke velegnede objektive fysisk-kemiske malemetoder
til bestemmelse af lugt. Vurdering mé derfor ske p4 basis af en
subjektiv lugtopfattelse hos et antal personer, et lugtpanel, og en
lugtteerskelveerdi. Tarskelvaerdien defineres som den lugtstof-
koncentration, ved hvilken 30% af et lugtpanel kan erkende lugt
1 en prgve og de evrige 509% ikke.

I projekteringssituationen afgores det, hvorvidt der i forbindelse
med anlegsprojektet vil kunne forekomme lugt i nogle af livscy-
klus-faserne. Vurderingen baseres pd kendskab til lugtproblemer
med de stoffer og materialer, der indgdr i anleegget eller anven-
des under dets drift. I de tilfielde, hvor der indgdr lugtende
stoffer eller materialer, beskrives belastningen ud fra kendte
lugtveerdier fra litteratur m.v. eller fra andre projekter. P basis
af de aktuelle stofmengder kan belastningen | omgivelserne
opgoeres ved hjelp af spredningsbetragtninger. Spredningsfor-
holdene vil ofte veere vanskelige at beskrive, hvorfor betragt-
ningerne vil veere usikre. Belastningen sammenlignes med gren-
seveerdier, og der foretages vurdering af muligheder for eventuel
substitution eller rensning, sifremt belastningen er uacceptabel.

Reference: Vejledning fra Miljostyrelsen, ar. 4/1985. Begrzens-
ning af lugtgener fra virksomheder.
Beregningsmetoder (OML - Operationel Meteoro-
logisk Luftkvalitetsmodel eller nomogrammetoder).
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B8 - Varme/kulde og striling

Udfgrelsesmetoder vurderes i relation til risiko for skoldning/-

forbraending og sundhedsbelastende gener i form af varme-/kul-
depavirkning. Relevante alternativer inddrages. Det er primeert

hensyn til de udferende, der skal varetages.

Stralingsrisici {ioniserende straling m.v.) vurderes i relation til
eksponeringstiden (er normalt kort for anlzegsprojekter).

C - ANDET

C1 - Pavirkning af hydrografi

Projektets indvirkning pa det hydrologiske kredslgb beskrives.
Der kan anvendes overordnede vurderinger eller detaljerede
modelberegninger (hydrauliske modeller for recipient- eller
grundvandsstremninger). Relevante folgevirkninger af biologisk
og skologisk karakter medtages.

C2 - Flora og fauna

Specielt stprre anlaegsarbejder med en stor udstraekning pavirker
flora og fauna. Livsbetingelserne kan gdelegges eller andres og
spredningskorridorer brydes. Ofte er anleggets lokalisering
afgorende, hvorfor forholdene bor vurderes tidligt.

I vurderingen hgrer bLa. forholdets

+  egenart
* udbredelse

+ overlevelsesmulighed og genskabelighed

» pavirkelighed overfor miljorelationerne i det aktuelle anleeg

C3 - Bymiljg

Ud over de traditionelle miljpbelastninger som stoj, luftforure-
ning osv, belastes det kulturhistoriske og arkitektoniske miljg,
hvis ikke anlaegget kan tilpasses i skala, design, materialer og
farver. Seerlig opmerksomhed herom kan veere nodvendig, idet
traditionelle planlegningsmaessige forudsaetninger som f.eks.
lokalplaner ikke npdvendigvis ligger til grund for projekiet.
VVM-redegorelser omfatter kun de storste anlegsarbejder.

C4 - Rekreative forhold

Rekreative interesser findes i byomrader, bynaere omréder, kyst-
og skovomrdder mv. som arealer, friluftsanieg og faciliteter med
mangeartede anvendelser.

Disse forhold mi vurderes med hensyn til beliggenhed, aktivitet,
kapacitet og sirbarhed.



C5 - Landskaber _
Interesserne i landskabet omfatter de forskellige landskabstyper,
deres fremtraedelsesform, tilstand og alder. Sjzldenheden, op-
levelses- og informationsvierdien samt tilstanden ma vurderes.

Landskabet er udsat for gradvist forggede pavirkninger fra storre
tekniske anleeg. Det ber vurderes, hvorledes disse anlag pavir-
ker det konkrete landskab og de szerlige vardier, som her findes.
Det er samtidig en udbredt opfattelse, at stprre uforstyrrede
landskaber (i forhold til storre tekniske anlaeg), alene i kraft af
uforstyrretheden, udger en vardi og en vigtig, men begranset
ressource.

C6 - Visuelle forhold

Kvaliteten i det visuelle milje er under vedholdende pres i takt
med at flere og flere tekniske anlaeg etableres, og skal indpasses
i biide de landskabelige og bymaessige miljger.

Et vigtigt aspekt er en vurdering af et anlaegs skala i forhold til
det omgivende miljg - landskab eller bymiljg samt eventuelle
kulturminder.

Ogsd vurderingen af anleeggenes arkitektoniske eller designmaes-
sige udformning er vigtig. Der er dels tale om anleggets udform-
ning set fra omgivelserne og dels oplevelsen set fra brugernes
synspunkt, f.eks. bilisternes.

C7 - Fortidsminder

Fortidsminderne er oftest registrerede og beskyttelsesafstande

skal som hovedregel iagttages. Storre anleg kan dog ikke altid
tilgodese disse krav. Sidanne forhold afklares med det stedlige
fredningssyn.

C8 - Arbejdsmilje

Der gennemfores indledningsvis en screening af de stof- og ma-
terialegrupper, som erfaringsmuessigt kan forekomme i et an-
leegsarbejde af den aktuelle type. Problematiske stofgrupper,
eksempelvis epoxy- eller isocyanatforbindelser, identificeres.
Eventuelt tages der allerede pd dette tidlige tidspunkt beslutning
om substitution. Der skal altid foretages noje vurdering, safremt
nye stoffer og materialer tages i anvendelse, herunder ogsé vur-
dering af risiko for, at problemer opstdr senere i anleeggets
livseyklus.

I senere faser med storre detaljeringsgrad i projekteringen iden-
tificeres enkeltstoffer, der skal miljpvurderes. Stotte kan hentes i
leverandgrers produktdeklarationer samt i myndighedernes lister
over farlige stoffer og materialer. Sfremt der anvendes kode-
mierkede anlegsvarer skal miljovurdering og substitutionsover-
vejelse altid finde sted. '
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Safremt farlige stoffer og materialer anvendes, skal der tages
stilling til effekten af mulige personlige vaernemidler under ud-
forelsen og til eventuelle risici for pavirkninger i senere faser.

Der foretages vurdering af kemiske /biologiske belastninger:

L]

L

Akut toksiske effekter

Irritation

Kreaft (carcinogenitet)

Reproduktions- og fedselsskader (reprotoxicitet og teratoge-
nicitet)

Allergi- og overfglsomhed (sensibilisering)
Nervesystemskader (neurotoxicitet)

Der vil i stor udstreekning vaere behov for at inddrage ekstern
ekspertise i disse vurderinger. Ekspertisen kan hentes hos savel
offentlige som private instanser.

Referencer: Bekendtgorelse af liste over farlige stoffer. Mil-

jeministeriets bekg. nr. 589 af 5. august 1991.
Bekendtggrelse om arbejde med kodenummerere-
de produkter. Arbejdstilsynets bekg. nr. 302 af 13.
maj 1993.




7. Tilgengelig viden

Nir det gzlder anlzgsarbejder er maengden af tilgengelig viden om
miljeanalysemodeller for anlegsprojekter begraznset. Den viden,
som foreligger koncentrerer sig typisk om enkeltdele, hvorimod
samlede systematiske erfaringer i forbindelse med anlegsarbejder
nappe foreligger. Derfor er eksemplerne pd projekter ligeledes fa.

De udarbejdede oversigter over myndighedskrav og vejledninger
udger ikke totallister. De miljomassige forhold, der skal iagttages i
de enkelte projekter md afklares konkret i hvert tilfelde, ogsi fordi
der lebende sker ajourfaringer og tilfgjelser.

Afsnittet om tilgengelig viden er opdelt i folgende 4 grupper

*+ Lovgivning

« . Anvisninger, vejledninger, datakilder m.v.
+ Litteratur

+ Eksempler og referencer

7.1 Lovgivning

7.1.1  Love

En stor del af miljoomrédet er allerede reguleret igennem eksistere-
nde lovgivning. Folgende lovgivning fra Miljgministeriet kan have
betydning for anl@gsprojektering. Der anfores kun lovbetegnelser,
idet der for relevante bekendtgorelser og cirkulzrer, knyttet til de
enkelte love, mé henvises til Miljeministeriets gzldende lovregister.
Vigtigste Jovkomplekser er Lov. om Planlegning, Lov om Miljebe-
skyttelse, Lov om Naturbeskyttelse og Lov om Vandlagb.

Lov om plankzegning nr. 383 af 1993.06.14

Formal:
»  hensigtsmassig udvikling (planlzgningsmassig og samfunds-
massig)

» skabe og bevare vardifulde bymiljoer og landskaber
» forebygge forurening (luft, vand, jord, stej)
+ offentlighed

Landsplanlegning
+  bygge- og anlagslove
+ offentlighed (VVM mm)

Opmearksomheden henledes sarligt pa reglerne om VVM-vur-
deringer - bekendtgorelse nr. 584 af 1992.06.24 om miljegod--
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kendelse mv af de anlag, der er omfattet af miljovurderinger i
henhold til lov om planlzgning.

Regionplan

*  beliggenhed af storre trafikanlzg og andre storre tekniske anlag

Kommuneplan
* infrastruktur

Lokalplaner
*  vej og stiforhold

Lov om miljebeskyttelse, samt en rekke bekendtgarelser udstedt i
medfor af loven ar. 358 af 1991.06.06

Formal
» forebygge og bek@mpe forurening af luft, vand. jord og under-
grund samt vibrations- og stgjulemper.

Miljebeskyttelsesloven har som sit vigtigste princip, at foru-
reningen skal reduceres ved kilden. Loven sigter pa at fremme
renere teknologi og genanvendelse.

Lov om naturbeskyttelse, nr. 9 af 1992.02.03

Formal

* beskytte, forbedre, genoprette (vand, strande, moser, fortids-
minder, skove osv)

« offentlighedens adgang

Om offentlige anlzg i det dbne land er sarligt anfort, at de
"skal placeres og udformes siledes, at der i videst muligt om-
fang tages hensyn til landskabelige veardier og de avrige inter-
esser nevnt i §1" (formélsparagraffen).

Lov om vandleb, nr. 404 af 1992.05.19

Gennem loven reguleres forholdene vedrorende bade abne og ror-
lagte vandlob.

Med hjemmel i loven kan der gives tilladelser om tilledning af
f.eks. spildevand, overfladevand og draznvand til vandigb.

Derudover skal folgende love fremhaves:
Lov om arbejdsmilje, nr. 646 af 1985,12.18

Det er lovens formal at sikre et sikkert og sundt arbejdsmiljo. Der-
udover tilvejebringes et grundlag for at indfri beskrevne formal.




Lov om offentlige veje, nr. 624 af 1993.06.,21

Loven indeholder konkrete bestemmelser om udferelse (vejmyndig-
heder, klager, normer, administration, byggelinier, ekspropriation
mm.

Lov om varmeforsyning, nr. 382 af 13. juni 1990

Formdlet er at fremme den mest samfundsekonomiske og milje-
massige anvendelse af energi til bygningens opvarmning og for-
syning med varmt vand samt at formindske energiforsyningens
athengighed af olie,

Bekendtgerelse nr. 139 af 5. marts 1991 om varmeplanlzgning og
godkendelse af projekter for kollektive varmeforsyningsaniag.

Lov om affaldsdepoter, nr. 420 af 1990.06.13
Lov om beskyttelse af havmiljeet, nr. 130 af 1980.04.09

Lov om ®ndring af lov om beskyttelse af havmiljeet, nr. 181 af
1985.05.08

Bekendtgerelse af lov om vandforsyning m.v., Nr. 337 af
1985.07.04

7.1.2 Bekendtgarelser

Arbejdstilsynet

Nr. 660 Asbest

Nr. 993 Asbest, registrering m.m.

Nr. 562 Bly, metallisk

Nr. 661 Chromat i cement

Nr. 199 Epoxyharpikser og isocyanater

Nr. 164 Jordarbejde

Nr. 473 Kloakarbejde

Nr. 9 AEndring af bekg. om kloakarbejde

Nr. 67 Klzbemidler, forbud mod anvendelse af visse

Nr. 463 Malearbejde, erhvervsmassigt

Nr. 464 Malearbejde, kodenummer

Nr. 52 Organiske oplesningsmidler

Nr. 501 Projekterendes og radgivendes pligter

Nr. 540 Stoffer og materialer

Nr. 770 Forbud mod visse stoffer og materialer

Nr. 6  Stgjemissionen fra hydtrauliske gravemaskiner m.v.

Nr. 360/3 Foranstaltninger mod sundhedsfare ved malearbejde
pa store konstruktioner

Nr. 302 Arbejde med kodenummererede produkter
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- udarbejdet af Arbejdstilsynet:

7.1.3  Andre reguleringsmidler _
En hensigtsmassig udnyttelse af ressourcer og omfanget af miljobe-
lastende aktiviteter reguleres bl a gennem skatter og afgifter. End-
videre findes virkemidler, i form af sarlige lanevilkar, tilskudsord-
ninger og andre understattende foranstaltninger, til fremme af mil-
jovenlige og miljeforbedrende tiltag.

Afgifter - vand
- braendstoffer
- affaid

Sarlige aftaler og tilskudsordninger
- genbrug
- beskaftigelsesfremme

7.2 Anvisninger, vejledninger, datakilder og lign.

I dette afsnit er udarbejdet en oversigt over relevant materiale i
form af anvisninger, vejledninger, meddelelser o.l. fra styrelser og
andre institutioner samt opslagsvarker i relation til de udvalgte
anlagstyper.

Der er ikke indhentet oplysninger vedrerende ristofudvinding og
materialefremstilling.

7.2.1 Generelt

Miljestyrelsen

Relevante vejledninger fra Miljostyrelsen. Eksempler:

Nr. 6/1974 Spildevand

Nr. 5/1984 Ekstern stoj fra virksomheder

Nr. 6/1984 Maling af ekstern stgj fra virksomheder

Nr. 2/1990 Bortskaffelse af affald

Nr. 6/1990 Begrensning af luftforurening fra virksomheder
Nr. 7/1990  Vejledende liste over farlige stoffer

Nr. 3/1992 Generel branchevejledning for forurenede grunde
Nr. 12/1992 Handhzvelse af miljobeskyttelsesloven

Nr. 3/1993 Godkendelse af listevirksomheder

Arbejdstilsynet
Liste over nogle relevante cirkulzrer, anvisninger og meddelelser

« Cirkul®reskrivelser:
Nr. 4/1987 Registrering af asbest
Nr. 6/1987 Listen over farlige stoffer
Nr. 11/1987 Substitution af termertel
Nr. 2/1988 Organiske oplosningsmidier og andre sundheds
skadelige luftarter
Nr. 3/1988 Methano!l i mortel
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Nr. 24/1988 Bekendtgorelse om materialer med indhold af
flygtige stoffer, herunder organiske oplosnings-
midler

Nr. 16/1990 Kvartsstov pa byggepladser

*  Anvisninger:
Nr. 3.1.0.1 Leveranderbrugsanvisning og teknisk datablad
for stoffer og materialer
Nr. 3.1.0.2 Gransevardier for stoffer og materialer
Nr. 4.2.1.1 Sandbl@sning

+  Meddelelser:

Nr. 3.01.1 Chromat i cement

Nr. 3.01.3 Epoxyharpikser og isocyanater

Nr. 3.01.6 Nedrivning, reparation og vedligeholdelse af
asbestholdige byggematerialer

Nr. 3.02.1 Stoffer og materialer

Nr. 3.02.5 Arbejde med stoffer og materialer

Nr. 4.04.3 Arbejde med fjernvarmerer, der er praisoleret
med polyurethan

Nr. 4.04.16 Arbejde 1 jord, forurenet med sundhedsskadeli-
ge kemikalier

DIFs normkompleks

Dansk Standardiseringsrid
Diverse standarder. Specielt skal fremhaves:
*  Miljoledelsessystemer
DS/INF 75
»  Kvalitetsstyring DS/ISO 9000-serien

SBl-anvisninger og - rapporter

Byggedata
Samling af byggerelevante [ovtekster, bestemmelser og reglementer.

DTI-publikationer og rapporter

Datakilder
Justitsministeriets Retsinformation - samlet database
(33-32 52 22)

7.2.2  Trafikanlaeg - veje excl. broer .

Vejdirektoratet, Vejregler

¢ Saltning af veje, 1979 ,
{Anvisning pa en mere begranset og skdnsom vintersaltning)

« Slédning af groftekanter, 1984
(Begransning af slaning af groftekanter til fordel for flora og
fauna)
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+ Stojskarme og -volde. 1983

* Stojhensyn ved nye vejanlaeg. 1989

» Sideanlzg ved veje i dbent land. 199}

* Beplantning. 1980

*  Byernes trafikarealer. 1991-92

* Vejen og dens omgivelser. Miljeforhold i vejregelarbejdet.
1977

*  Vejnomenklatur, INFO. 1980

Vejledninger fra styrelser

* Handbog om milje og planlegning
Miljeministeriet, Planstyrelsen 1991

* Milje og trafik i kommuneplanl@gningen
Miljeministeriet, Planstyrelsen 1992

7.2.3  Trafikanl®eg - broer over land
Der findes meget lidt materiale om projektering af broer med en
miljpmassig synsvinkel.

De generelle regler for bortledning af overfladevand, forurening fra
vejbane osv er naturligvis gzldende. Ogsa normer for belysning,
beton, belegninger osv er geldende.

7.2.4  Forsynings- og aflebsanleg - fjernvarmeanlaeg

Som for broer over land findes der for fjernvarmeprojektering
kun lidt materiale om miljgrigtig projektering. En raekke ge-
nerelle regler for projektering og udfgrelse af anleegsarbejder er
geeldende,

Derudover findes der en raekke normer og standarder tilknyttet
fjernvarmeprojektering, som ikke skal opremses her.

7.3 Litteratur

Litteraturlisten opdeles i afsnit indeholdende litteratur med reference
direkte til anlzgstyperne i dette projekt, og et afsnit med generel
relevant litteratur. Der er ikke medtaget litteratur der alene rela-
terer sig til byggeri- og byggevaregruppens rapport.

7.31 Generelt

Miljeministeriet/Miljestyrelsen:
Relevante miljoproiekter, eksempelvis:

Nr. 129 Genanvendelse af bygge- og anlegsaffald - del 1

Nr. 131 Miljevurdering af PVC og udvalgte alternative materialer
Nr. 140 Vandige malematerialer til korrosionsbeskyttelse

Nr. 145 Genanvendelse af nedknust tegl

Nr. 150 Prognose for bygge- og anlzgsaffald - hovedrapport

Nr. 151 Prognose for bygge- og anlegsaffald - bilagsdel
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Nr. 157 Anvendelse af nedknust beton i ny beton

Nr. 160 Genanvendelse af bygge- og anl@gsaffald - del 2

Nr. 180 Renere teknologi - bygge- og anlegsaffald

Nr. 181 Beton med nedknust tegl som tilslag

Nr. 204 Miljo- og arbejdsmiljevurdering af materialer

Nr. 209 Jernudvaskning ved drzning af arealer med jern i grund-
vand

Nr. 216 Korrosionsbeskyttelse af stilkonstruktioner

Nr. 221 Byggeriets materialeforbrug

Eksempler pd visuelle vurderinger i forbindelse med cirkulere om
planlegning og administration af kystomriderne.
Landsplanafdelingen 1993

Ovrig litteratur:

Andersen, Jan Holten m.fl.: Rapport vedr. nye sigtelinier i mil-
- jopolitikken. Miljostyelsen, august 1990

Axel Nielsen A/S: Anvendelse af nedknust beton i ny beton. Mil-
joprojekt nr. 157. Miljestyrelsen 1990

Axel Nielsen A/S, DEMEX A/S: Beton med nedknust tegl som
tilslag, Miljoprojekt nr. 181. Miljostyrelsen 1991

Basse, Ellen.Margretha: Genanvendelse af bygge- og anlagsaffald -
del 1, Miljgprojekt nr. 129.. Miljestyrelsen 1990

Basse, Ellen Margrethe: Genanvendelse af bygge- og anlagsaffald -
del 2, Miljoprojekt nr. 160. Miljostyrelsen 1991

Brundtiandkommissionen: Vor falles fremtid. FN-Forbundet og
Meltemfolkeligt Samvirke 1987

Dansk Cyklisk Forbund. Bymiljo - en debatbog 1987
DSB: Fart i miljeet, DSB miljoplan 1992

Christiansen, Kim m.fl.: Renere Teknologi - bygge- og anlzgsaf-
fald. Miljoprojekt 180. Miljostyrelsen 1991

Miljeministeriet: Bkg. om vurdering af storre anlegsvirkning pa
miljoet (VVM) af 23. juni 1989

Miljoministeriet: Handlingsplan for oget genanvendelse, 01.12.1991
‘Miljoministeriet: Handlingsplan for renere teknologi, 9.2.1989

Miljoministeriet: Miljgindikatorer 1992. Hvordan star det tii med
miljoet?
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- 1990

Miljeministeriet: Miljeindsatsen i 90'erne. Redegorelse, januar 1992
Miljoministeriet: Milje og ekonomi, 1990

Miljeministeriet: Nogle mal og midler i det int. miljosamarbejde.
En selektiv dansk strategiplan, 1989

Miljeministeriet: Miljetilstanden i Danmark, 1991

- Miljoministeriet, Planstyrelsen og Miljestyrelsen: Handbog om ‘
milje og planlegning, dec. 1991

Miljestyrelsen: Genanvendelsesrédets arsberetning 1990, Orientering
fra Miljestyrelsen, nr. 3, 1991

Miljpstyrelsen: Teknisk og ekonomisk analyse af processer i for-
bindelse med behandling af bygge- og anlagsaffald Arbejdsrapport,

- 1992

Miljestyreisen: Notat af 24. januar 1989 vedr. Handlingsplan for
bygge- og anlegsaffald, 1990-1992

Miljostyrelsen: Miljestyring - en handbog i praktisk miljearbejde,
Orientering fra Miljostyrelsen nr. 6, 1992

Miljostyrelsen: Redegoreise om Renere Teknologi 1990-1992, dec.
1989

Miljéstyrelsen: Sigtelinier for det fremtidige arbejde i Miljostyrelsen

Miljestyrelsen: Renere byggeri - fra Miljopraktik til handlingsplan.
Analyse af optimering af parametre af betydning for miljeledelse i
bygge- og anlagssektoren, juni 1993

Nordisk Ministerrad: Nordiske temaer i miljekonsekvensvurderin-
ger, Nord 1993:18

Miljeministeriet - Skov- og Naturstyrelsen 1992: Storre uforstyrrede
landskaber - Et pilotprojekt om tekniske anlegs indflydelse pa land-
skabet

Stads- og havneingenioren, Tidskrift for kommunalteknik
Kommunalteknisk chefforening

7.3.2  Trafikanleg - veje excl. broer
Danmarks Naturfredningsforening, Fredningsstyrelsen og Vejdirek-
toratet: Naturfredning og vejbygning, 1983

Hubendick, Poul Eric: Vigformgivning, SRS forlag 1976



Miljoministeriet: Faunapassager 1 forbindelse med storre vejanlzg.
DMU nr. 28, 1991

Miljeministeriet: Vejen og Miljeet - om vejes miljakonsekvenser,
1985

Miljeministeriet, Planstyrelsen: Gor trafikken miljevenlig. Sidan
bliver gode byer til, 1992

Miljoministeriet: Ubundne barelag af knust tegl, 1993
Miljoministeriet: Ubundne bazrelag af knust asfalt, 1992

Nordisk vejteknisk forbund, Rapport nr. 9, 1980: Visuelle forhold -
Konflikter mellem trafik og miljo

Nordisk Vejteknisk Forbund, rapport nr. 12, 1984: Bedre gader -
en eksempelsamling fra nordiske byer

Persson, Bengt, 1993: Vigen i Staden - en programansats
Planverket, 1987: Hela Gatan - En ideskrift

Vigverket, 1987: Viagars miljopaverkan

Varming, Michael, SBI, 1977: Motorvéje i landskabet

Vejdirektoratet, Vejdatalaboratoriet 1989: Stejafskarmning
- et idékatalog, Rapport 81

Vejdirektoratet, Vejdatalaboratoriet, Vejregelsekretariatet, 1993:
Bedre trafikmilje - Et idekatalog, Rapport nr. 106

Dansk Vejtidskrift, Medlemsblad for Dansk Amtsvejingeniorfore-
ning, Meddelelsesblad for Amtskommunernes vejvasener, Vejdirek-
toratet, Trafikministeriet, Dansk Vejhistorisk Selskab

Dengate, R.S.: Investigation into crackin'g and seating

Highways and Transportation v 38 n 10 Oct 1991 Sp, 1991

Herzer, W., Johnstone, W .M.; Mac Donald. R.L.; Goodbrand, C.:
Application of GIS to the planning and preliminary design of the

Vancouver Island Highway.- 1991

Jacob, T.H.,; Moore, B.P.: M40 Oxford to Birmingham landscape
and environment, 1993

Nathanson, Craig: Total quality in HR '"How' to shift old way thin-
king', 1992
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Robertson, S.B.: Envifonmental and permitting considerations for
causeways along the Beaufort Sea, Alaska, 1991

Youdale, G.P.: Facing the challenges road rehabilitation and recyc-
ling.

Lauritzen, Erik K. og Seborg, Lars: Rapport vedr. genanvendelse
af bygge- og anlegsaffald i de nordiske lande. Nordisk Minister-
rad - RTGA-Gruppe, DEMEX Rédgivende Ingeniorer, december
1992

Lauritzen, Erik K. og Sgborg, Lars: Nedrivning af bygninger og
anlzgskonstruktioner, SBI-anvisning 171, SBI 1991,

Kommissionen for De europziske Fellesskaber: Granbog 1991

7.3.3  Trafikanleg - broer pi land

- Véagverket: Broestetik, Vag- och Brokonstruktion

Sektion for Broinvestering, 1991-03, Publ. 1991:14
7.3.4  Forsynings- og aflebsanlzg
- Fjernvarme

Denning, James: Small-government GIS. 1993

Yamamoto, Koshi; Wada, Kaoru: Resource constrained time-space
scheduling model. 1993 -

Kaj, Christensen, B. Howald Petersen: Fjernvarme

Frederiksen, Svend; Svend Werner: Fjarnviarme. Teori, teknik och
funktion.

Thagersen, Leif Kirk (Faglig redaktor): Varme stabi.

Desuden kan nzvnes folgende litteratur af orienterende karakter:
EFP-rapporter.
Rapporter fra I[EA District Heating Project.

Div. leveranderkataloger.

7.4 Eksempler og referencer

Eksempelsamlingen omfatter projekter, afsluttede eller under ud-
arbejdelse, hvori miljevurderinger - metoder og systematikker ind-
gér. Eksemplerne er fa og flere af eksemplerne er endnu i plan-
legningsfasen.



Motorvej Herning - Arhus
Vejdirektoratet

Der er udfort omfattende undersogelser i forbindelse med de jyske
tverveje. For strekningen Herning - Arhus er udfort miljomas-
sige undersogelser foruden beskrivelser af vejens udformning, tra-
fik, okonomi og konsekvenser for bymilje og erhvervsliv i det
midtjyske omrade.

Vejen og miljeet: Motorvej Herning - Arhus, Vejdirektoratet 1992
+ en razkke szrskilte rapporter og publikationer

Helsingarmotorvejen og Motorringvejen, Kebenhavn
Vejdirektoratet

Motorvejsudbygning til 6 spor, M3 + M14
* stojafskermning

* design

* beplantning

Biirbyleden Il, Uppsala, Sverige
Vigverket, Region Milerdalen

Etablering af ringvej i nordlige del af Uppsala
* stgjafskermning ‘

+ design

* beplantning

+ afvanding / bel®gningsunderlag

E18 Handeland - Feda Vest

Konsekvensutredning etter plan- og bygningsloven §33-5
Statens vegvesen, Vest-Agder

Norsk

Presundsforbindelsen

Kyst - kyst

Der er / udfores omfattende arbejde med vurdering af de miljemas-
sige forhold, der knytter sig til en fast forbindelse over Gresund.

Milje @resundsforbindelsen, Kyst-kyst anlzgget 1993
Den faste forbindelse Kobenhavn-Maimg

Presundsforbindelsen
Landanl®g Danmark,
Diverse rapporter

Oresundsforbindeisen

Svenske Landanlaeg

De svenske landanl@g omfatter etablering af en ny ydre ringvej,
vej- og jernbanetilstutning til broanl@gget.
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Végverket, Region Skine m fl: Malmo, Ydre Ringvej - Jernbanen -
Brotilslutningen, Arkitektur og landskab, 1993
+ div arbejder/rapporter fra Vigverket og Svedab

Helsinger Fergeterminal
Miljsundersegelser

DSB december 1989

-+ bilagsrapport

Udbygning af jernbanestrzkningen mellem Vamdrup og Pad-
borg, DSB

Projektet omfatter udbygning af jernbanestrekningen fra 1 til 2 spor
og forbedringer, som muligger hastigheder pa 200 km/t.

Der er udarbejdet miljpundersegelser i henhold til VVM-direktivet
og et videre arbejde pagar.

DSB: Miljgkonsekvenser af udbygningen af jernbanestrazkningen
mellem Vamdrup og Padborg, December 1992
+ bilagsrapporter

Riksbanegird Syd (RBG Syd), Sverige

Banverket m.fl.

Projektet omfatter etablering af en rangergodsbanegard i Skine

Der er udarbejdet/arbejdes med trafikplan, lokaliseringsudredninger,
landskabstilpasning mv.

Naturgaslager ved Stenlille
Dansk Naturgas AS

Projektet omfatter etablering af et naturgaslager ved Stenlille som en
del af det danske naturgasprojekt. Som led i forberedelserne er
foretaget en vurdering i henhold til VVM-direktivet.

Naturgaslager ved Stenlille
Miljoteknisk redegerelse Juli 1990
Dansk Naturgas AS

Varmeplan Arhus
Arhus kommune

Tracering af delvis overjordisk fjernvarmetransmissionsledning fra
Studstrupvearket til Arhus.




Bilag
Eksempler pa gennemfort
miljgindsats i anlaegsprojekter
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1. Trafikanleg

1.1 Generelt

1.1.1 Landskab og @stetik
I det folgende beskrives kort nogle foranstaltninger, der kan tref-
fes for at forbedre landskabstilpasningen og miljee!.

Linieforing og geometri

Det vil normalt vere hensigtsmassigt at lade vejene felge land-
skabets topografiske skel, for derved at undgd at landskabet "skz-
res itu". Vejene kan eksempelvis folge skel i terrenet eller i be-
voksningstyper.

Omrader i landskabet, der er uforstyrret af tekniske anlag (de
sikaldte "hvide pletter”) bor iagttages og som udgangspunkt be-
vares uforstyrrede.

Ved nye vejanleg indgir overvejelser over, om eksisterende vej-
tracé kan genbruges ved et nyt anleg for herved at minimere
arealforbruget.

"Noget for noget"-tanken, dvs. at et nyt anleg medforer nedleg-
gelse af et gammelt, eller at der pd anden vis kompenseres, kan
reducere arealforbruget eller hindre, at miljoet totalt set forringes.

Hensyntagen til jordens bonitet ber indgd. Undgé at inddrage god
landbrugsjord, hvis man lige sa godt kan bruge en mindre god.

Den barriereeffekt, som folger med anlaggelse af en ny vej, ber
minimeres dels gennem valg af linieforing og gennem anlzggelse
af tvaergdende passager.

En linieforing kan valges, si den beskytter beboede omréder mest
muligt for trafikstoj og luftforurening.

Generelt er det onskeligt, at korebanen ligger hojt, dvs. 1-3 m
over terren, Det giver god overskuelighed for trafikanterne. Til
gengzld vil stojen udbredes over storre afstande.

Lav beliggenhed kan af hensyn til landskabet og af hensyn til
konsekvenserne for omkringboende vare at foretrakke,
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Landskabstilpasningen

Ved tilpasningen til landskabet er det - ud over tracéringen - vig-
tigt, at storre demningsanlzg og "skr” i landskabet undgss.
Virkningen af sterre jordarbejder kan minimeres ved bevidst ter-
renmodellering f.eks. med blode afgrensninger, flade skrénings-
flader og beplantning. Den landskabelige tllpasmng ber tage ud-
gangspunkt i, hvordan anlzgget tllpasser sig "set udefra” samt i
der indre vejbillede set fra traﬁkantemes synspunkt.

Flora og fauna ber tilgodeses bl.a. gennem faunapassager og valg
af beplantning,

Beplantning

Beplantningen ber - udover at opfylde sikkerhedsmassige og
tekniske krav - medvirke til at skabe astetisk tiltalende vejrum pa
skraninger og restarealer samt fungere som optisk vejledning for
bilisterne og indgd positivt i okologisk sammenhang.

Beplantningen formidler vejens tilpasning til landskabet, 0og ma i
artsvalg og type vare i overensstemmelse med, hvad der fore-
kommer i omrédet. Vigtigt er ogs4, at beplantningen fungerer
miljoforbedrende og som spredningskorridor for flora og fauna.
Restarealer mellem trafikanleg kan vare specielt vardifulde som
naturomréde, fordi der her kun fardes fo mennesker,

Design af vejudstyr
Med de store tekniske anleg folger ogsa i stort omfang udstyr
sormn autovarn, vejvisning, belysning, rekvarker.

Meget ofte fremstar dette "isenkram" uskent og med forskelligt

design og forringer det visuelle miljo. Problemet bestar typisk i,
at udstyr kommer til over en lengere arrekke, og at forskellige

instanser har forskellige krav. Man designer og opstiller udstyret
ukoordineret. Der kan opnis meget ved design-koordinering.

Omfanget af udstyr ber minimeres mest muligt.

1.1.2 Veje excl. broer

Den valgte vejbelegning har betydning for stajbelastningen. For-
seg viser, at drenasfalt pa kort sigt (ca. 5 &r) demper stojen i
forhold til traditionelle asfaltbetoner. Stojgener fra trafikken pé
vejen kan reduceres ved opsatning af stojskarme. Stojskermene
kan udferes af mange forskellige materialer, hvis miljobelastning
skal vurderes.

Stoj under udforelsen kan f.eks. begrenses ved anvendelse af stoj-
svagt materiel eller ved hensigtsmassig tilretteleggelse af arbej-
det, sdledes at de mest stojende funktioner alene udfores i dagti-
merne,



Saltforbruget om vinteren kan minimeres ved at anvende selvsal-
tende belegninger og ved eventuelt at udelade anvendelse af dra-
nasfalt. Dranasfalt krever mere saltning end traditionelle asfaltbe-
toner.

For at minimere ressourceforbruget og pavirkningerne af omgivel-
serne under udferelsen og gore anlegget billigere benyttes i dag
genbrug, hvor de dimensiongivende belastninger tillader dette. Det
kan vare genbrug af betonbelegning, asfaltbelegning og tegl ved
nedknusning og indbygning som ubunden barelag. Knust asfalt
genbruges ogsd med op til 30-60% i nye asfaltbelegninger.

Skadelige pavirkninger ved udlagning af belegninger kan mini-
meres ved beskyttelse med handsker og maske med filter afhengig
af den aktueile situation.

Friktionsbelagninger med stor holdbarhed indeholder stenkuls-
tjzre. Bel®gningen skal derfor ved fjernelse deponeres pa kontrol-
leret losseplads. Substitution af stenkulstjzre vil derfor vere aktu-
el.

Kabelblokke indeholdende plastmaterialer skal ved fjernelse depo-
neres pa kontrolleret losseplads. Affaldsmangden tii deponering
kan minimeres ved at udelade plastmaterialer i betonen og/eller
ved at foretage en sortering i opbrydningsfasen.

Den stive belezgning har en relativ hoj anlagsressource og en rela-
_tiv lille driftsressource. Den fleksible belgning har forholdsmas-
sigt en lille anl@egsressource og en relativ hgj driftsressource. Byg-
herren har siledes mulighed for at prioritere ressourcebesparelse-
nu eller i fremtiden.

Der kan forekomme emissioner til vand i form af saltning om
vinteren pa belagningen, som lober ud gennem afvandingssyste-
met.

Ved en grundvandssznkning 1 forbindelse med et vejanleg kan
vandforsyningen generes.

Uanset valg af bel@gningstype er produktion af belegninger meget
rastofforbrugende. Det er primart ressourcerne sand. sten og

grus,

(=

Ved anvendelse af stiv belegning 1 form af beton kan der vere en
kemisk pavirkning ved ®tsning under beroring af nvudstebt beton.

Ved anvendelse af stiv belegning 1 form af kunstofbel®gning kan

der vare en kemisk pavirkning ved epoxy og harpiks dampe 1
herdeforlobet.
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Ved anvendeise af fleksibel belegning i form af asfalt kan der
vere en kemisk pavirkning ved dampe fra asfalien under udlzg-
ning. Dampene er specielt fremherskende ved tilsztning af modifi-
ceringsmidler.

I udforelsesfasen kan folgende foreskrives:

+ Jordtransporter kan mindske sikkerheden pé lokale veje

Nabobygninger udsattes for vibrationer

Stejbelastningen er forgget til naboer

Stovbelastningen er foreget til naboer

1.1.3 Broer over land

Funktionen er oftest at etablere en niveaufri skaring mellem to
_ trafikanlzg, men kan ogsa skabe forbindelse over lavtliggende
arealer eller bryde en trafikbarriere.

Udformningen athznger af de hensyn, der skal tilgodeses. En
niveau skering, der etableres ved nedgravning i stedet for ved
etablering af demninger, sikrer nzrliggende bebyggelse mod
stojgener og fremstar ikke s synligt i landskabet.

Broens spzndvidde og udformning har betydning for dens tilpas-
ning til landskabet, men ogsa for ressourceforbruget i etableringen
og driften.

Nedenfor folger i stikordsform i uprioriteret orden, miljomassigt
interessante beslutninger i planlagnings-/programfasen for broer
over land:

¢ Overforing/underfering

» Byggetid (5 uger/7 mdr) prefabrikation/insitu

» Trafiksp&rringsperioder (helt eller delvist)

* Krav vedr. begrensning af stgj

» Grundvandssznkningsforhold f.eks. byggegrube i drift i forhold
tit nerliggende private bronde

+ Arbejdsmiljoforhold

+ Afskermning af byggepladsen (sikkerhed, lysforhold, stojfor-
hold, stejgener m.v.)

+ Brotype (totalt brug af materialer, f.eks. valg af spandvidde)

 Valg af materialer generelt (beton, stdl, jord osv.) -

* Bitumenpladeisolering/tynd kunststofisolering

P




Valget stir mellem beton eller stal. Erfaringerne for driftsfasen af
stil- og betonbroer viser, at begge i praksis har samme levetid
(75-100 &r) safremt der afholdes samme vedligeholdelsesudgift
(1% af anlegsudgiften pr. 4r). Stalbroer vedligeholdes med ny
overfladebehandling ca. hvert 20.-25. ir. Betonbroer hovedistand-
s@ttes ca. hvert 35. ar.

Lette stalbroer er ressourcemassigt mindre krevende at montere
end tungere betonbroer. '

Belazgninger pd broers befardede vejarealer kan etableres som
traditionelt bitumenpladeisolerede belegninger med asfalt eller
som kunststofbelegninger. Ved valg herimellem ber udover gko-
nomiske vurderinger ogsd indgd levetider samt generel miljebelast-
ning i forbindelse med udferelse, vedligehold og flernelse. Endvi-
dere ber arbejdsmiljomassige forhold inddrages.

Overfladebelzgninger pa betonbroer bor kun bruges, hvis de er
testet og fundet miljemeassigt ikke farlige (dvs. at de indeholder
under 1% miljefarlige stoffer).

Overfladebehandling (maling) af stalbroer ber i muligt omfang
udferes med malinger indeholdende intet elier s& lidt bly som mu-
ligt, Der gennemferes livscyklusvurdering af overfladebehandlin-
gen. Der arbejdes med udvikling af malinger, der ikke indeholder
bly, primeart til brug for broer over miljomassigt sirbare marine-
omrader.

Etablering af betonbroer stobt pd brostedet betyder ofte vej/spor-
gener for trafikken over/under broen og gget miljobelastning 1 Y2
ar eller mere. Ved etablering af broerne som prafabrikerede ele-
menter reduceres de trafikale gener, herunder miljebelastningen.

Genbrugsmaterialer (nedknust beton eller tegl) anvendes sa vidt
muligt ved opbygning af demninger m.v.

1.2 Motorvej,Herning-f&rhus

Rute 15 indgér 1 udbygningen af det overordnede vejnet herunder
de jyske tvarveje. Anlegget omfatter ca. 75 km 4-sporet motorvej
fra Herning til Den Jyske Motorvej vest for Arhus.

Det planlegningsmassige arbejde har varet igang i flere ar, og
projekteringsioven er blevet vedtaget i 1990. Der er gennemfort
omfattende undersogelser, og intentionerne i VVM-direktivet er
opfyldt. Alternative losninger underseges stadig pa dele af linien.
Forprojekteringen er pdbegyndt (november [993).

De udforte undersogelser er nogle at de mest omfattende, der er
udfort 1 forbindelse med anlzg af motorveje i Danmark. Dele af
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strekningen passerer meget vardifulde naturmiljeer, hvorom 0gsd
opmerksomheden er stor. De udforte arbejder retter sig derfor
primert mod forudsztningerne og konsekvenserne af tracéringen.

Vedrorende projektet foreligger der flere rapporter, hvoraf skal
navnes;

+ Motorvej Herning - Arhus
Vejen og miljpet 1992

» Motorvej Herning - Arhus
Astetisk vurdering 1992

Forstnzvnte omhandler iszr de miljomassige forhold, sidstnzvnte
de landskabelige og @stetiske.

Folgende emner er behandlet:

Trafik og Milje

* Trafikudviklingen, hidtil og forventede
* Tidsbesparelser ved motorveje

* Uheldsreducering ved motorveje

* Energi og luftforurening

« Stejforhold

* Barrierevirkning og utrykhed

Arkitektur og landskab
* Natur og landskabsforhold
+ Konsekvenser

Forskellige alternativer er detalj Jeret behandlet ud fra landskabelige
og @stetiske synspunketer, set sivel fra landskabet som fra traﬁk-
anizgget.

I det felgende beskrives miljpindsatsen i de forskellige projek-
teringsfaser.

1.2.1 Miljeindsats i planlaegnings- og programfaserne

Efter vedtagelsen af pro;ektermosloven 1 1990 er udarbejdet en
linievalgsrapport. Denne fastlzgger linieforingen i hovedtrzk og
anviser enkelte alternativer.

Pd baggrund heraf er foretaget kortlegning og vurdering af:

« naturforhold
- flora og fauna
- spredningskorridorer



- vandlob / vandskel
- geologiske forhold

« kulturforhold
- fortidsminder

+ landskab og visuelle forhold
- tracéringsmuligheder
- demningsopbygninger/ afgravninger
- synlighed i landskabet
- broer

Undersogelserne og vurderingerne blev opdelt i 5§ faser for at
kunne udskille stadig ferre realistiske linieforingsforslag, og i takt
hermed, at iverksette mere detaljerede undersogelser.

De 5 faser var:

1. Omradebeskrivelse
- herunder konfliktanalyse

2. Identifikation af serligt verdifulde naturomrader
- herunder detailundersogelser af disse

3. Valg af linieforinger :
- herunder detailundersogelser af liniefaringer

4. Valg af endeligt linieferingsforslag
- herunder konsekvensvurdering og afvargeforanstaltninger

5. Detailvurdering af to endelige krydsningsforslag af Funder
Adal

Andre miljemassige forhold er belyst gennem forskellige effekt-
vurderinger vedr:

» trafiksikkerhed
+ trafikarbejde
+ ressourceforbrug
» naboeffekter
- sto)
- luftforurening
- effekter af vejvand
- grundvandssenkning og draning
- barrierevirkning
- energiforbrug
- mikroklimatiske effekter

Linieforingsforslaget er pA denne made undersegt yderligere, og
flere alternativer er fremkommet med sigte pd at minimere kon-
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flikterne med natur- og kulturvaerdierne. Det har ikke varet mu-
ligt at undgd at berere alle verdifulde forhold. De sarligt folsom-
me omrader, der er udpeget og detaljeret vurderet, er eksempel-
vis:

Funder Adal

Funder Adal er en ca 10 km lang sidedal til Gudenadalen som
munder ud i en terlagt so, der i istiden har varet en gletcherport.
Idag fremstir omradet med en flad dalbund, mosearealer

og markante dalsider. Med hensyn til flora og fauna findes szrligt
vardifulde forhold. Forhistoriske vardier er detaljeret kortlagt.

Ved det anbefalede linieferingsforslag har man undgéet fortids-
minderne og omraderne med de sazrligt verdifulde plantevakster,
og egeskovsomrader er undgaet. Det er tilstrebt, at de@mningsop-
bygninger bliver si lave som muligt.

[ et alternativ er tracéet lagt i ndleskovsomride. Dette alternativ er
mere skdnsomt overfor &dalen. D&mningsopbygning er kortest
mulig, men aiternativet indebarer, at vejen bliver lengere.

Et andet alternativ genanvender en del af det nuvarende tracé.
Herved oges behovet for etablering af nye lokalveje.

Passage over Gudenien

Passagen over Gudenden frembyder serlige problemer, idet om-
rader omkring Gudenéen er fredet. Natur-, kultur- og landskabs-
forhold er kortlagt og vurderet. Der er foretaget meget detaljerede
studier af mulighederne for at finde passagemuligheder, som gor
mindst mulig skade. Udbredelse af sto] er vurderet, og forskellige
udformninger af bro- og d&mningsanleg er undersogt.

Linieforing ved Silkeborg
Ved passage forbi Silkeborg er udarbejdet et forslag som gar nord
om byen og herved undgér at berore bymassige omrader.

Alternativt hertil er der et forstag, der i hovedtrek fir samme
tracé som den nuvarende rute 15 gennem Silkeborg. Herved
reduceres arealforbruget, men lesningen far store konsekvenser
for Silkeborg by, hvor barriereeffekten bliver betydelig og stgj og
luftforureningsgenerne bliver storre. Anlegsomkostningerne vur-
deres ogsé at eges, hvorimod trafik- og driftsokonomien er inter-
essant,

For strekningerne Herning-Bording og L.Asby-Arhus er der ved-
taget anlaegslov, hvorimod projekteringsloven for strekningen
Bording-Lasby er opretholdt, og der pagar yderligere detaljerede
undersogelser for linieforing.




1.2.2 Miljeindsats i dispositions- og projektforslagsfaserne .
Emnerne for indsatsen er her til dels de samme, men flere konkre-
te forhold kommer til. Emnerne kan vere fasebestemte i henhold
til Vejdirektoratets projekteringsmanual. Overskrifterne er bl a:

« broudformning og antal

* stgj

» vandafledning

» faunapassager

» udformning af lokalvejnet

» jordbalance

» transportforhold og intern trafik
midlertidige sedimentationsbassiner

1.2.3 Miljsindsats i hovedprojektfasen
Hovedprojekteringen er endnu ikke pdbegyndt (november 1993).

Forelgbige stikord er:

* belagningstyper

» rastofforbrug

+ forsinkelsesbassiner

+ fundering/bled bund

+ sarlige foranstaltninger mod uheld ved sarbare omrader

1.3 Landingsbane i Kebenhavns Lufthavn

En af verdens starste genbrugsopgaver indenfor anlegsarbejder
blev udfort i 1983 i Kebenhavns Lufthavn pa en start- og lan-
dingsbane, og efterfolgende er samme metode anvendt i 1988 i
Kobenhavns Lufthavn pa en rullevej.

Dise to anlegsarbejder har tilsammen genbrugt 30.000 m? asfalt
og 75.000 m? beton.

Den eksisterende asfalt blev fraeset af og transporteret til et asfalt-
genbrugsanleg og den eksisterende beton blev brakket 1 stykker
og transporteret til et knuseanleg.,

Genbrugsanlaggene var placeret indenfor lufthavnens omrade for
bl.a. at minimere miljopavirkningerne. Lastvognstrafik gennem
omkringliggende bebyggelser var minimeret og deponering af
eksisterende bel@gninger blev helt undgdet.

Den affreeste asfalt blev tilsat op til 40-50% nye materialer og
betonen blev nedkrust til ubundne barelag. Begge materialer blev
indbygget med traditionelle metoder.

Anlagssummerne blev med ovenstdende genbrug 20-40% billigere
i forhold til traditionelle losninger.
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En grafisk illustration af de enkelte processer i ovenstiende arbej-
der er vist i figur A,

Lrum mux asphait reeycling plant

FIGUR A
ARBEJDSPROCES

Genbrug i projekterne blev vurderet ud fra en gkonomisk og
tidsmassig optimering, som resulterede i en optimering af mil-
jeressourcerne,

1.4 Jernbane, Vamdrup-Padborg

1.4.1 Projektet

Den 71 km lange ssandexjydske Jernbanestrakmncr mellem Vam-
drup og Padborg er i dag enkeltsporet, bortset fra stationsarealer
og enkelte overhalingsspor. Ved abningen af den faste forbindelse
over og under Storebzlt bliver det muligt at kere fra Sjzlland til
Tyskland uden af sejle, hvilket giver mulighed for sivel gkonomi-
ske som tidsmzassige besparelser ikke mindst for godstrafikken.
Kapaciteten pa den enkeltsporede str@ning er midlertid for lille,
og der er derfor igangsat projektering af et 2. spor samtidig med
at banen forbedres til kersel med hajere hastigheder og desuden
elektrificeres, Langt hovedparten af det nye spor skal gi langs
rned det eksisterende, sd der har derfor kun veret ringe valgmu-
ligheder med hensyn til linieforing,

Eksemplet viser, at et seriost miljearbejde pd et tidligt stade af et
proiekt er en forudsztning for valg af sd miljerigtige losninger,
som det er teknisk og okonomiske muligt.




1.4.2 Miljeindsats i planlegsning- og programfaserne

I projektets programfase blev der opstillet en liste over projektets
tenkelige miljorelationer/-pavirkninger savel under anlegsarbe;j-
derne som under driften.

Overskrifter for miljerelationer/-pavirkningerne var:

Anlegsarbejdet:  Stoj og vibrationer
Pavirkning af naturomrider
Forurenet jord
Pavirkning af kulturievn
Deponering af uanvendeligt materiale
Rastofforbrug

Drift: Stoj og vibrationer
Planforhold
Visuelt miljo

Hver af disse miljerelationer/-pavirkninger blev beskrevet relativt
detaljeret, og der blev redegjort for hvilken indsats, der forvente-
des ivaerksat, dvs. hvilke vurderinger, der skulle gennemfores i de
kommende faser, hvilke virkemidler (afvaergeforanstaltninger), der
forventedes gennemfort og i hvilke faser. Desuden blev der rede-
gjort for hvilke myndigheder, der forventedes involveret i arbejdet
med de forskellige miljorelationer/-pavirkninger. Der blev ikke
prioriteret indbyrdes mellem miljorelationerne/-pavirkningerne og
opstillet egentlige mils@tninger for de udvalgte miljerelationer/-
pavirkninger,

1.4.3 * Miljsindsats i dispositions- og projektforslagsfaserne
Som en del af disse projekteringsfaser blev der gennemfert en
omfattende miljgvurdering, som er afrapporteret i en hovedrapport
og 8 delrapporter med fzllestitlen "Miljekonsekvenser af udbyg-
ningen af jernbanestrzkningen mellem Vamdrup og Padborg.
DSB, Projekttjenesten, Anlazgssektoren 1992". Miljevurderingen
omfattede folgende miljorelationer/-pévirkninger:

» Stgj fra jernbanen

= Vibrationer fra jernbanen

» Nedlzggelse af overkersler

» Arealbehov

+ Flora og fauna

» Forekomster af forurenet jord

» Deponering af mosejord

« Réstofforbrug

« Materialer og stoffer i de tekniske anleg
+ Kulturminder
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Stej fra jernbanen

Efier udbygningen og dbningen af den faste Storebzltsforbindelse
forventes togtrafikken fordoblet og hastighederne oget, hvilket vil
medfore vesentlig forogelse af stoj fra jernbanen.

De forventede stgjforhold for og efter anlzggets ibrugtagning blev
beregnet ved hjzlp af de gzldende metoder og for hele strzknin-
gen blev beliggenheden af 65 dB(A)-linierne for og efter beregnet.
Herudfra blev det vurderet, hvor mange boliger, der skal stajbe-
skyttes.

Stajbeskyttelsen kan ske pd to méder: Ved opsztning af stojskar-
me langs med banen samt ved facadeisolering. Stojsk@rme be-
skytter sdvel boliger som udearealer, mens facadeisoleringer kun
beskytter mod stgj inde i boligerne.

I omrader som Senderjylland, der er relativt tyndt befolket, er
stojskerme ofte dyrere end facadeisolering. Hvilken af de to los-
ninger, der vzliges, afhanger derfor af en afvejning mellem virk-
ning og skonomi.

I undersegelserne blev anvendt de hidtil gzldende regler for stoj-
beskyttelse langs eksisterende strekninger og det blev herudfra
beregnet, at der skulle opszttes ca. 2800 m stojskarme og lydiso-
leres ca. 670 boliger. 1 forbindelse med folketingets behandling
blev kriterierne imidlertid @ndret, si der etableres ca. 9200 m
stejskerme og facadeisoleres ca. 370 boliger.

Vibrationer fra jernbanen

Trafik med tungt materiel specielt godstog bevirker vibrationer,
men der findes i dag ingen metoder til at forudsige disse. Generelt
er vibrationer ikke noget problem i afstande storre end 25-30
meter. Ved projekteringen blev det vurderet, at vibrationsgener
nzppe vil blive foroget som folge af udbygningen, men dette vil
blive vurderet nzrmere efter etableringen.

Nedlmeggelse af overkersler

Jernbaneoverkaorsler pa strekningen blivér nedlagt af sikkerheds-
grunde, og de fleste steder bygges der bro eller tunnel til afles-
ning. Disse kan sjzldent placeres samme sted som den eksisteren-
de overkorsel.

Konsekvenserne heraf er typisk af planmassig karakter og folgen-
de emner er af szrlig interesse:

+ trafikforhold og hensyn til blode trafikanter

* hensyn til bymiljeer

» &ndrede erhvervsvilkar

* hensyn til andre arealanvendelser eller planlagte arealanven-
delser, herunder kulturhistorisk vardifulde anlag




Aflesningsanlzggene blev desuden miljovurderet med hensyn til:

* vejsto]

+ fredede fortidsminder og arkaologiske fund
+ det visuelle miljo

+ grundvandsforhold

Talrige forslag blev udarbejdet og vurderet ud fra de ovennavnte
interesser samt de okonomiske konsekvenser. Der blev undervejs
fort dybtgdende dreftelser med amter og kommuner, og der blev
afholdt borgermeder, hvor projekterne blev beskrevet og befolk-
ningens synspunkter hort. Ved Folketingets behandling var der
betydelig uenighed mellem DSB og de lokale myndigheder om
elementer i projektets udformmning. Der var imidlertid generel
enighed om de fremlagte analyser/vurderinger af de miljomassige
og funktionelle forhold og Folketinget havde derfor et grundlag
for afgorelse af anlzggets udformning. De endelige forslag ba-
seredes siledes 1 hoj grad pa de gennemforte miljovurderinger.

Arealbehov

Det udvidede arealbehov som udbygningen medforer skyldes bade
anleggelsen af et ekstra spor og kurveudretning med henbluk pa
hejere hastigheder. Arealforbruget er dog ret begrznset. Desuden
vil der i anlegsperioden vere behov for arbejdspladsarealer. Are-
albehovene blev vurderet 1 forhold til

+ landbrugsinteresser

« skove

» rastofindvinding

+ flora og fauna (se nedenfor)

Flora og fauna

Da arealforbruget til det nye anlag er ret begranset. er konse-
kvenserne over for naturomrader sma. Der blev gennemfert vur-
deringer i forhold til szrligt verdifulde omrader, sisom fredede
omrader, fuglebeskyttelsesomrader samt andre omréader, der er
beskyttet af lov om naturbeskytielse.

Projektforslagene @ndredes flere gange som folge af miljovur-
deringerne, f.eks. ved forlegninger m.v.

Miljorapporten gor opmarksom pa, at grundvands@nkninger som
> folge af bledbundsudskiftninger i moseomrader kan have usnskede
konsekvenser i form af afvanding. Dette undersoges specifikt for
de enkelte lokaliteter inden arbejdet sattes 1 gang.

Stojpavirkning af dyr blev vurderet som ubetydelig, mens det blev

vurderet, at antallet af pakorsler vil stige, men stadig uden be-
tydning sammenlignet med vejtrafikken.
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Der blev gennemfort en vurdering af jernbanens ogede barriere-
virkning og det anbefales at etablere en rzkke faunapassager for at
atbode denne.

Endelig blev det vurderet, hvorndr fuglene yngler i szrligt fol-
somme lokaliteter, der bereres af anlegsarbejderne, og dette har
fort til, at arbejdet tilrettelegges, si der ikke arbejdes i yngle-
perioderne.

Forurenet jord

Der blev gennemfort en historisk kortlegning af, hvilke potentielt
forurenende lokaliteter, der findes i de omrader, hvor der skal
gennemfores jordarbejder. Disse er blevet prioriteret efter deres
placering i forhold til anlzgget. Egentlige feltundersogelser gen-
nemfores forst i en senere fase, hvor der ogs3 vil blive taget stil-
ling til, hvordan eventuelle forureninger handteres.

~ Deponering af mosejord, ristofforbrug og materialer

Ved bladbundsudskiftninger blev det vurderet, at der bliver ca.
100.000-250.000 m? mosejord i overskud, som skal deponeres, og
miljoarbejdet har belyst mulighederne for anvendelse som jordfor-

bedring s& nar anlegsarbejdet som muligt.

Udskiftmingen betyder et stort rastofforbrug i form af nyt grus.
For at spare ressourcer er der lagt op til, at der kan bruges f.eks.
nedknust bygningsaffald eller andre restprodukter, f.eks. flyveaske
eller bagharpning (restprodukt, der opstr ved rensning af skzr-
Ver) som erstatning,

Kulturminder

Undersogelserne af kulturminder omfattede fredede fortidsminder,
arkzologiske fund og fredede bygningsvarker, og der er blevet
gennemfort savel arkivstudier som arkzologiske feltundersogelser
pd en rzkke lokaliteter. Disse har bestiet af arkzologisk besigti-
gelse af hele strzkningen. P3 grundlag heraf blev der pé udvalgte
steder udfort pravegravninger, hvor der med en relativ beskeden
indsats undersoges, om der faktisk er fortidsminder. Provegrav-
ningerne har p to steder fort til egentlige udgravninger.

1.4.4 Miljeindsats i hovedprojektfasen

Den her beskrevne miljevurdering lzgger op til et stort arbejde
med myndighedsbehandling. Dette arbejde pagar netop nu (no-
vember 1993),



2. Forsynings- og aflebsanleg

2.1 Generelt

2.1.1 Miljsindsats i planl®gnings- og programfaserne
Normalt vil der forud for projektering af et ledningsanieg, i hvert
fald ved nyanleg, vare udfort en overordnet planlagning, hvor
relevante miljehensyn pa overordnet niveau forudsattes at vare
inddraget. For fjernvarmeprojekter vil denne planizgning vare
reguleret af "Lov om varmeforsyning".

Ledningsanlag i jord er i sig selv ikke synlige, men vil alligevel
have konsekvenser af landskabelig, ®stetisk og miljomassig ka-
rakter.

‘Der vil forekomme synlige installationer 1 form af pumpestationer

og ventilanleg, og natur- og miljeomassige forhold pavirkes.

Desuden vil visse delstreekninger af ressourcehensyn af og til blive
etableret overjordisk. Her skal ressourcehensyn og @stetiske hen-
syn sdledes afvejes over for hinanden.

Detailtraceringen ber optimeres sa de samlede ressourcer, her-
under belzgningsarbejder, trafikgener m.v., minimeres.

Anlegget optimeres, sdledes at eksempelvis energiforbrug til
varmetab og el til pumper er optimalt ud fra langtidsprognoser for
driftsforhold og energikiider.

Resultatet af planlegningsprocessen vil principielt vare en be-
slutning om, at ledningsanl@gget skal praestere en transportydelse
fra pkt. A til pkt. B inden for en forelobig teknisk og miljemassig
acceptabel transportkorridor.

Beslutningsgrundlaget vil normalt vere baseret pd bade ekonomi-
ske og miljomassige kriterier. Herunder kan de miljomassige
konsekvenser af de typiske ledningsanleg, der vil vare nodvendig
for projektets gennemforelse, ogsd have haft en vis vaegt. Disse
konsekvenser vil normalt vere uvasentlige set i forhold til de
miljomassige fordele ved selve projektet.

1 serlige tilfide kan man 1 programfasen af ledningsprojektet

eller evt. i dispositionsforsiaget lobe ind i helt uventede miljomas-
sige problemer, som velter planlegningsforuds@tningerne radikalt
(f.eks. at ledningen ma uden om en forurenet grund og derfor
bliver for dyr eller, at den ma etableres underjordisk i stedet for
overjordisk).
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Det er ogsd vigtigt at gore sig klart, at ledningerne som et resultat
af den fysiske planlagning og de projekter, der knytter sig hertil
har visse "miljomassige egenskaber", som spiller en rolle for de
miljemassige dispositioner man trffer i de individuelle lednings-
projekter og bygningsprojekter. I byemne er alle sporgsmal vedr.
aflobsvand og varmeforsyning siledes knyttet til forhold i de
kollektive systemer.

Et eksempel: De miljemassige konsekvenser af at aflede draen-
vand, regnvand og spildevand til offentlig kloak er bestemt af det
aktuelle aflobssystem og renseanlzg.

Et andet eksempel: Den miljemassige konsekvens af elforbrug til
pumper og af en varmebesparelse, der f.eks. opnés ved at ege
isoleringen pd et ror eller isoleringen i en bygningsdel er ogsd
bestemt af forholdene 1 forsyningssystemet. Miljebelastningen af
en "el-varmejoule” er sdledes 6-8 gange hojere end miljobelast-
ningen af en typisk "fjernvarmejoule”.

1 ledningsprojektets programdel viderefores den planlegning af
ledningstracé og anl®gsudformning, der har varet forudsat i den
forudgdende planlzgning, men pé et meget mere detaljeret grund-
lag.

Folgende miljemassige aspekter kan komme ind i overvejelserne:

» Astetiske konsekvenser af overjordisk hhv. underjordisk led-
ningsforing.

* Trafikgener og andre miljemassige gener ved anl®gsarbejderne
ved alternativ ledningsforing (direkte gennem tat beferdet gade
eller en omve] med god plads).

+ Risiko for at beskadige tr@er ved valgt linieforing.

+ Astetiske og trafikale overvejelser ved at etablere krydsning
overjordisk, som opgravning eller som gennempresset tunnel.

* Ressourcemassige overvejelser vedr. etablering af plads for
andre ledningsarter, specielt i forbindelse med krydsninger eller
foriob i beferdede veje, f.eks. gangbar tunnel, ekstra plads i
betonkanal og trakrer.

2.1.2  Miljeindsats i dispositions- og projektforslagsfaserne
I dispositionsforslaget foresids, hvordan det planlagte tracé kan
gennemfores pd en hensigtsmassig made.

" Folgende miljomassige aspekter kan vzre aktuelle:

» Overvejelser fra programfasen folges op og bekreftes.




» Pavirkningen af grundvand og recipient ved midlertidig eller

evt. permanent grundvandssznkning. Skal bygvark graves helt
ned, ma grundvandet s@nkes midlertidigt eller permanent. Kan
man leve med, at bygvarket (f.eks. en station eller et kammer,

der udgor en del af ledningsanl@gget) udferes delvis overjor-
disk? Skal bygvarket vere vandtet eller skal der drznes per-
manent?

+ Der gennemfores omhyggelig kortlegning af andre ledninger,
sa vidt muligt med digital ledningsregistrering.

+ Miljoressourcer ved opgravning i vejareal seges minimeret ved

at koordinere projektets tids- og aktivitetsplan med andre led-
ningsarbejder, belegningsarbejder og ledningsomlagninger.
Norm for etablering af ledningsanizg i de respektive an-
lzgskonstruktioner og ledninger folges principielt. Man skal

imidlertid vere opmarksom pd, om visse krav kan/ber fraviges
af miljomassige hensyn (f.eks. om der kan spares pa sandfyldet

omkring ledningerne).

+ Genanvendelse af fyld (samme sted) eller evt. anvendelse af
ressourcebesparende fyld (f.eks. knust bygningsaffald) over-
vejes,

+ Overvejelser vedr. forhold i driftsfasen, f.eks. vurdering af

langsigtede transportomkostninger. Ekstra anlegsinvesteringer i

ledningsanleg kan f.eks. reducere pumpeudgifter pa lengere

sigt. Antal af pumpestationer og lignende bygvarker undervejs

skal fastlzgges.

» Overvejelser vedr. senere udskiftning eller totalrenovering af

anlegskomponenter uden opgravning eller vedr. evt. fjernelse
at anlegget. En ekstra investering eller hensigtsmessig dispo-
nering i projektet kan spare ressourcer og deraf atholdte mil-
jobelastninger pa lengere sigt.

I projektforslaget foreslas, hvordan projektet kan gennemfores
med et hensigtsmassigt valg af anlezgskomponenter.

Overvejelser fra dispositionsforsiaget folges op og bekraftes.
Fplgende miljomassige aspekter kan vare aktuelle:
+ Valg af ledningstype ud fra bl.a. miljohensyn

+ Valg at anlegskomponenter ud fra bl.a. miljohensyn.
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2.1.3 Miljgindsats i hovedprojekt-fasen
Overvejelser fra projektforsiaget folges op og bekrafies.

+ Valg af ledningstype og materialer bor ud over rene skonomi-
ske betragininger ogsd ske under hensyn til levetid, mulighed
for genanvendelse og gener ved udferelse og vedligeholdelse
m.v.

* Genanvendelse af materiale, der ellers skulle have varet kort til
destruktion, f.eks. asfalt, overvejes.

* Miljobelastningen pd omgivelserne under anlzgsfasen vurderes
0g begranses til et acceptabelt niveau. Eksempelvis trafikgener,
stgj fra maskiner, rystelser fra ramning, stov, lugt m.v.

* Udferelsen af f)rojektet tilrettelzgges under hensyn til arbejds-
miljoet i projektet. F.eks. berering med giftige materialer og

farlige arbejdsprocesser i forbindelse med projektets kompo-
nenter.

* Ligeledes tilrettelegges udforelsen under hensyntagen til om-
givelsernes pavirkninger. F.eks. asbest i eksisterende tilstaden-
de anlag og forurenet grund.

* Overvejelser fra programfasen vedr, koordineringen med andre
ledningsarbejder og belzgningsarbejder indarbejdes.

* Projekiet dokumenteres “som udfert” i digital ledningsregistre-
ring, hvorved risiko for senere graveskader med deraf falgende
miljoskader reduceres.

Ovennzvnte nye punkter ber behandles i hovedprojektet og ud-
montes 1 bl.a. krav til tilsynets omfang i udforelsesfasen.

Opgravet materiale tilbagefyldes eller der tilfyldes med genbrugs-
materialer.

Under udfoerelsen medforer arbejdet oget trafik, afsparring af
vognbaner og eventuelt rydning af tracé med passage gennem
beplantninger, vandleb m.v. Disse arbejder og forandringer har
miljomassige konsekvenser, der bor begranses eller undgas.

Koordinering af arbejdet med ovrige aktuelle ledningsarbejder og
vejarbejder kan reducere det samlede ressourceforbrug.

Priefabrikerede systemer vil give mindre gener i udforelsesfasen,
da arbejdet kan gennemfares pa kortere tid.

Arbejdsmiljoet i udforelsesfasen ber tilgodeses ved valg af ma-
terialer, materiel og processer.



De fleste ledningsanl®g har en teknisk levetid, der ma forventes at
vare kortere end varigheden af transportbehovet. Der mi altsd
tages hensyn til en eventuel fremtidig renovering af ledningsan-
legget.

Det er hyppigt sidan, at en totalrenovering umiddelbart har sam-
me omfang som det oprindelige projekt - med mindre der er ud-
tznkt en smart renovering, f.eks. gangbar tunnel til flere lednin-
ger eller trekror til sma kabler.

I projektfaserne bor man ogsd have overvejet, hvordan ledningsan-
legget fjernes eller efterlades "plomberet" pa forsvarlig made.

Man kan sige, at driftsfasen er forholdsvis problemfri med under-
jordiske ledningsanlag lige indtil ledningen er sd nedbrudt, at den
skal renoveres. S3 har man et ressourcekr@vende projekt, med
mindre man i projektet har taget hajde for denne situation.

[ driftsfasen skal man vare opmarksom pé, at der vil vare andre
ledningsarbejder med opgravning til krydsende ledninger eller
paralielle ledninger, eller der vil blive "skudt" ledninger pa tvers.

Hvis der i ledningsprojektet ikke er taget tilborlig hensyn til frem-
tidige projekter med andre ledninger, kan det fore til utilsigtede
miljopavirkninger.

I udforelsesfasen skal tilsynei specielt koncentrere sig om de mil-
jomessige konsekvenser for omgivelserne og for arbgjdsmiljeet.

2.2 Ledningskoordinering

I Roskilde Kommune er ved flere lejligheder med succes gennem-
fert en omfattende koordinering af lednings- og vejarbejder.

Det har givetvis sparet samfundet for vaesentlige omkostninger,
ressourcer og trafikgener pa lzmngere sigt. Ofte er det fjernvarmen,
der starter overvejelserne, da fjernvarme er forholdsvis inve-
steringstung og fylder meget 1 vejen.

[ det folgende beskrives ét af flere projekter:

Udgangspunktet var i dette tilfzlde, at ledningsnettet skulle for-
sterkes p.g.a. tilslutning af mange nye forbrugere, og at en &ldre
fiernvarmeledning trzngte til udskiftning inden for de nzrmeste
ar. Det viste sig fordelagtigt at udskifte den ®idre ledning med en
ny ledning med storre kapacitet og med et mere hensigtsmassigt
forlob.
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Flere gvrige forsyningsledninger i vejen tr&ngte ti) udskiftning, og

der var behov for at f& omlagt vejen, herunder etablering af cykel- -

sti.
Folgende anlag blev udfert koordineret:

+ Nyt fortov

» Nyt telefonkabel i yderkant fortov

+ Omlagning af el lavsp. i fortov

» Omlagning af el hejsp. i fortov

» Ny vandledning (6200 i PEH) under fortovskant
+ Ny cykelsti

* Ny fjernvarmeledning (2 rer 8350) i cykelsti

* Ny regnvandskloak

+ Ny vejbelzgning

Under alle tunge overkersler i fortov blev telefon og el fort under
i trekror.

Ovennzvnte vejprofil blev gennemfort over en ca. 500 m lang
strekning.

P4 de sidste 350 m (en amtsvej) dog uden cykelsti, da amtet ikke
havde bevilling til cykelsti.

Projektet blev koordineret af De kommunale Vearker i samarbejde
med kommunens vejafdeling.

Set i relation til systematikken i de foregdende afsnit har man her
fokuseret pa felgende miljepavirkninger:

¢ Bymiljg
» Rastofforbrug

De anvendte virkemidler har varet;

+ Overordnet koordinering af projektet med tilgrensende pro-
jekter
+ Plan for vedligeholdelse/renovering

2.3 Sveer fjernvarmekrydsning med gangbar
tunnel

[ slutningen at 70’erne var et af de centrale spergsmal i ener-
giplanlegningen 1 hovedstadsregionen, hvordan man skulle fa den
overskydende kraftvarme pd Amager overfort til Sjziland.

Det 14 hurtigt klart, at varmen skulle overfores af hensyn til de
store energi- og miljomassige fordele.




Det storste problem - det organisatoriske - blev lost i planlzg-
ningsprocessen under stor bevigenhed fra pressen.

For den projekterende var udgangspunktet séledes klart: ca. 500
MW skulle overfores fra Amager til Dsterbro omradet pa en eller
andenmide, Lznge inden den organisatoriske knude var lest, var
de projekterende 1 "en tidlig programfase” i al stilhed 1 gang med
at overveje forskellige muligheder. Elkraft og Kebenhavns Be-
lysningsvasen stod foreleblg som bygherre,

Der blev overvejet to hovedalternativer:

1)  Dybtliggende gangbar betontunnel fra Refshalevej til Oster-
port Station og evt. videre til Forum.

2) Traditionel betonkanal pd land suppleret med neddykkede
vandtatte ledninger ved krydsning af voldgrave og havneleb.

' Falgende fordel og ulemper ved de to alternativer blev vurderet
_ Gangbar tunnel:

Ulemper: *  Dyresti anleg
* Ny teknologi (at bore 1 kalkundergrunden)

Fordele: *  Meget lang levetid
* Nem at inspicere og reparere
»  Rarpar kan udskiftes og opdimensioneres
* Piads til visse andre ledninger

Dykket ledning

Ulemper: »  Usikker holdbarhed

« Kan ikke inspiceres og repareres

»  Ved havari skal hele den dykkede ledning
udskiftes. Det vil resultere i store drifttab og
dermed eget forurening (oliefyr ma i drift pa
Sjiland, medens kraftvarme er til overs pa
Amager).

»  Trafikgener pa Sjzllandssiden

+  Mange andre ledninger ma omlagges p.g.a.
trange pladsforhold pé visse strekninger med
mange andre ledningsanlag.

Fordele: + Billigst i anl®g

Som det kan ses er mange af argumenterne for og imod af mil-
Jjomaessig art.
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De projekterende og bygherren har siledes arbejdet med miljorig-
tig projektering i den tidlige programfase.

Resultatet af overvejelserne blev, at man valgte den gangbare
tunnel frem til @sterport Station.

Set i relation til systematikken i de foregdende afsnit har man
fokuseret pd folgende miljepavirkninger:

* Bymiljo
» Réstofforbrug

De anvendte virkemidler har vaeret:

+ Lang levetid
» Plan for vedligeholdelse og renovering

2.4 Udvikling af przisolerede fjernvarmeror

Preetsolerede fjernvarmerer bestar af et stdlror inderst (medi-
ereret), et PEH plastikror yderst (kapperoret) og et mellemliggen-
de lag af opskummet polyurethaneskum,

Selve rarstykkerne og visse komponenter fremstilles pa fabrik,
medens samlingerne (svejsening, tetning af kapperor og opskum-
ning) udfores ved montagen.

Prerorene er i de seneste ar blevet mere miljovenlige, f.eks.:

« Drivgassen freon er nu blevet aflost af gasser, der stort set ikke
har indflydelse pa ozonlaget.

+ Opskumning af samlinger kan nu udferes med hjzlpemidler,
der reducerer risiko for arbejdsskader til et minimum.

» Anlegsmetoder er udviklet (f.eks. samling af lange sektioner pa
terrn), sd arbejdsforholdene er forbedret.

De fleste af ovennavnte forbedringer er ikke et resultat af konkret
miljerigtig projektering, men derimod resultat af en proces, hvorl
har indgéet flere faktorer. Den projekterende har haft en vis rolle
i dette spil, men mest afgerende har varet de krav, der er stillet
fra myndighederne i samspil med produktudviklingen hos pro-
ducenterne.



2.5 Overjordisk ledning

Ndr fjernvarmeledningen skal krydse storre trafikanleeg, eller
omréder, hvor en traditionel nedgravet ledning er meget beko-
stelig, er det en nerliggende mulighed, at overveje en over-
Jordisk ledningsfaring.

Prisen pd en overjordisk ledning vil veere vasentlig lavere end
prisen pd en underjordisk ledning og den overjordiske vil der-
med vare mindre ressourceforbrugende og miljemassigt be-
lastende.

Til gengeeld kan den overjordiske ledning give astetiske pro-
blemer eller veere til gene.

Hvis der i projekteringen tages hensyn til den estetiske ud-

formning i en sddan grad, at ledningen kan accepteres som

overjordisk eller maske enddog spille sammen med og "berige"

de tilhgrende anleeg er der sdledes reelt tale om en miljpmaes-
sig gevinst.

Der kan nwevnes flere eksempler pa overjordiske fiernvarme-

ledningsanizeg, hvor der i programfasen eller enddog i plan-

leegningsfasen har veeret taget sddanne miljpmaessige hensyn:

* Transmissionsledning og servicevej fra Studstrup til Arhus
ved passage af bledbundsomrider, kombineret med cykel-
0g gangsti,

* Krydsning af motorvejen ud for Avedgreveerket.

+ Fjernvarmeledning i midterrabatten i Roskildevej ved kryds-
ning af godsbaneringen.

+ Fjernvarmeledning ved H.C. @rstedsvaerket.

Set i relation til systematikken i de foregdende afsnit har man
fokuseret pd folgende miljppédvirkninger:

» Bymiljper
» Visuelle forhold

og virkemidlet har vaeret en hensigtsmaessig anlagsudformning.
2.6  Hensyn til vejtreeer

Ved anleg af fjernvarmeledninger er der risiko for. at vejtreer
beskadiges, dels pga. skader under anlzg (overskaring af rodder,
Jordpafyldning omkring treet), dels pa grund af skader under
driften (udtorring og varme).
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Der er mange eksempler pa, at der i fijernvarmeprojekteringen
tages vidtgéende hensyn, siledes at tr&erne ikke lider skade,
eksempelvis

* Rodder overskazres i trzets dvaleperiode enten ved at rykke
anlzgstidspunktet eller ved at foretage en selvstzndig opgrav-
ning med dette formal,

* Ror isoleres ekstra for at mindske opvarmning.

* Der etableres vandingsanlag (f.eks. ved Julius Thomsens
Plads).

* De underjordiske konstruktioner "presses sammen", si der
bliver en passende afstand til treerne.

* Opgravet jord keres bort, si det ikke lejres omkring trzemne (s&
de kvales).

Som i ovenstdende eksempel har der ogsd her veret en afhjzlp-
ning af bymiljoet ved en hensigtsmzassig anizgsudformning.
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