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Der anvendes store mangder ressourcer i
vejsektoren i Danmark, bade ved etable-
ring af nye veje og ved vedligeholdelse af
de eksisterende veje. Storstedelen af
materialerne er jomfruelige, men genan-
vendte materialer bruges 1 stigende
omfang f.eks. opbrudte vejbygningsmate-
rialer (asfalt, grus og sand), forbraend-
ingsslagge, kulflyveaske og affald fra
byggesektoren. Restprodukter fra affalds-
forbraending, specielt slaggen, kan gen-
bruges 1 vejbygning som et ubundent
materiale til erstatning for sand/grus-
materialer eller som et bundent materiale,
f.eks. som cementbundet materiale eller
som bitumenbundne materialer.

I Danmark dannes der arligt ca.
550.000 tons restprodukter fra affaldsfor-
brending, hvoraf forbreendingsslaggen
udger ca. 470.000 tons. Genanvendelse af
forbreendingsslagge er steget i de sidste
ar, og var pa sit hejeste med 84% i 1998.
Den nye bekendtgerelse for genanvendel-
se af restprodukter og jord til bygge- og
anlaegsarbejder har dog gjort det mere
vanskeligt at genanvende slaggen i
vejbygning pa grund af strengere krav til
dens indhold af tungmetaller og salte og
udvaskningsegenskaber af de nevnte
komponenter.

Vejsektoren vurderes som en interes-
sant modtager af forbrandingsslagge,
bl.a. fordi vejsektoren har behov for store
maengde materialer, vejsystemerne er
fysisk veldefinerede, og materialerne kan
genbruges inden for vejsektoren.

Brugen af restprodukter i vejbygning

Tema

miljgingenier, phd-studerende pd Milje & Ressourcer DTU.

kan dog i lebet af vejens levetid skabe
ogede miljepavirkninger i forhold til de
jomfruelige materialer, f.eks. hvad angar
oget udvaskning af tungmetaller og salte
og vejvedligeholdelse. Samtidig mindsker

En livscyklusvurderingsmodel

for genanvendelse af for-
braendingsslagger i vejkonstrukti-
on er ved at blive udviklet pé Miljo
&Ressourcer DTU i samarbejde
med Vejdirektoratet - Vejteknisk
Institut, I/S Amagerforbreending,
I/S Vestforbreending og Aalborg
Portland A/S.

Modellen er baseret pa principper
og databaser fra den danske
UMIP metode.

brugen af restprodukterne ogsd udnyttel-
sen af naturlige ressourcer til vejkonstruk-
tion og behovet for deponering af restpro-
dukterne.

Den livscyklusvurderingsmodel, som er
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Figur 1. LCA-model for anvendelse af restprodukter i vejbygning.
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under udvikling, tager hejde for forbrug
af energi og ressourcer, samt emissioner i
relation til udnyttelse af naturlige ressour-
cer, transport, vejkonstruktion og -vedli-
geholdelse, brug af vejen og afvikling af
veje, samt oparbejdning og deponering af
restprodukter.

Modelbeskrivelse
Modellen er udviklet med 3 formal for
gje. Den kan benyttes til at foretage:

1. Generel miljovurdering af vejbygning
uanset hvilke materialer der benyttes.

2. Sammenligning af miljepavirkninger
fra anvendelse af jomfruelige materia-
ler og restprodukter fra affaldsfor-
brending i vejbygning.

3. Sammenligning af miljepavirkninger
ved deponering eller genanvendelse af
restprodukter fra affaldsforbreending i
vejbygning.

Modellens struktur fremgar af figur 1.

Modellen regner pd felgende mil-
jopavirkninger: Drivhuseffekt, forsuring,
naringssaltbelastning, ozonnedbrydning,
fotokemisk ozondannelse, human toksici-
tet, okotoksicitet og persistent toksicitet.
Modellen regner endvidere pa forbrug af
ressourcer fornyelige sdvel som ikke for-
nyelige, samt forbrug af landomréde.

Selvom modellen er baseret pa en alle-
rede eksisterende LCA metode, nemlig
UMIP-metoden, var det alligevel nadven-
digt at udvikle en metode til at foretage
livscyklusvurdering af vejsystemer. Der er
adskillige grunde til dette, f.eks. komplek-
siteten af konstruktionen af et vejsystem
og dets lange levetid (som faktisk ikke
kendes pa forhand). Der er udviklet scen-
arier for at foretage livscyklusvurdering af
vejsystemer i1 samarbejde med Vejdirekto-
ratet og entreprenerer i vejsektoren.

Modellen giver mulighed for at foretage
beregninger pa forskellige vejsystemer og
deponeringstyper. Modellen er forsynet
med flere brugerniveauer, hvor det sim-
pleste brugerniveau baseres pa standard-
vaerdier, som er tilgengelige for udvalgte
vejsystemer og deponeringsanlag, og
hvor specialiseringen foreges med den
meangde af specifikke data, som brugeren
indtaster.

Vejbygningsdelen
Fem forskellige vejsystemer blev udvalgt
til modellen som interessante vejsyste-
mer, hvad angar udnyttelse af restproduk-
ter fra affaldsforbreending som byggema-
teriale. Disse systemer er veje, parke-
ringspladser, ramper, demninger og
stojvolde. Vejsystemets levetid opdeles i 3
faser; anlagsfase, driftsfase og nedleg-
ningsfase.

Den funktionelle enhed defineres af
brugeren ved hjelp af vejsystemets
storrelse og leengden af driftsfasen (som
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sa bliver lig med vejsystemets livscyklus).
Modellen giver to alternativer for afslut-
ningsfasen; en fuldstendig nedbrydning
af vejkonstruktionen eller vedligeholdelse
for at opnd den samme tilstand for vejsy-
stemet som i begyndelsen af driftsfasen.

Modellen vil blive mere omfattende end
de eksisterende LCA-modeller for
vejbygning, bade hvad angér muligheder
for tekniske og miljemeessige vurderin-
ger. Modellen giver brugeren muligheden
for at modellere de miljemaessige pavirk-
ninger fra alle processer i vejkonstruktio-
nens livscyklus og data fra hovedproces-
serne vil vere tilgengelige i databasen,
men brugeren kan sa senere indsette
yderligere data.

Et eksempel pa innovative elementer i
modellen er f.eks. muligheden for at
inkludere jordarbejder, hvilket ikke er
inkluderet i de eksisterende modeller. Ind-
ledende LCA-screeninger af et dansk
motorvejsprojekt, der blev udfert i relati-
on til modeludviklingen, viste, at jordar-
bejder kan have en stor betydning for
braendstofforbruget i forbindelse med
konstruktion af veje. I det aktuelle projekt
bidrog jordarbejdet med ca. 80% af
braendstofforbruget hos maskiner og
transport i anlegsfasen og op til 60% af
det totale energiforbrug i hele vejens livs-
cyklus for en vej med en driftsfase pa 50
ar (nar der er set bort fra den energi, der er
bundet i selve asfalten).

Et andet eksempel er muligheden for at
inkludere alle aktiviteter 1 driftsfasen,
sasom almen drift og vintertjenester, og
der bliver gjort en indsats for at samle
data pa hovedaktiviteterne i driftsfasen.
Indholdet af salte i restprodukterne er ble-
vet set som en vigtig faktor mht. potentiel
forurening af miljeet, som kan begranse
genanvendelsen af restprodukterne i vej-
sektoren. Hvis det totale indhold af klorid
sammenlignes med indflydelsen fra
vejsaltning, ses det, at et 1 meter hojt lag
af slagge bidrager med samme mengde
klorid pr. arealenhed som kun 7 éars
vejsaltning.

Deponeringsdelen

Modellen giver muligheden for modelle-
ring af miljepavirkninger fra forskellige
typer deponier. Deponierne kan bl.a. have
forskellige hejder og forskellige teknolo-
giske losninger, bl.a. for perkolatopsam-
ling og membraner. Placering af deponi-
erne har ogsa betydning for miljepavirk-
ningerne fra deponering, og brugeren kan
bl.a. valge mellem kystner placering
eller en placering inde i landet. Depone-
ringsdelen er dog ikke udviklet pa et
detaljeret plan endnu, men under udvik-
lingen af modellen vil der blive indsamlet
data om deponering fra forskellige depo-
nier i Danmark.

Udvaskning fra restprodukter
Udvaskning af tungmetaller og salte er en

af de vasentligste miljopavirkninger, nar
restprodukter erstatter jomfruelige mate-
rialer. Udvaskning kan foregd i lang tid,
uanset om materialet bliver deponeret
eller brugt i vejsektoren. Muligheden for
at sammenligne miljepavirkningerne fra
udvaskningen med andre miljepavirknin-
ger har varet en sterre svaghed ved
anvendelse af livscyklusvurderinger og en
af arsagerne til, at LCA ikke er blevet
brugt i sterre omfang til at vurdere mil-
jopavirkninger ved deponering af materi-
aler med en lang udvaskningsperiode.

I denne model er problemet lost pd en
made, der giver et nyt perspektiv i LCA
metodologien. Udvaskningen fra restpro-
dukterne er ikke beregnet som mangden
af substanser udvasket over en defineret
tidshorisont, f.eks. 100 ar, som man tidli-
gere har gjort i LCA, men her er udvask-
ningen set i sammenhang med udvask-
ningen af de samme substanser fra den
omliggende jord og fra andre (jomfrueli-
ge) materialer, der bruges i vejkonstrukti-
on.

Koncentrationen af de udvalgte sub-
stanser i jordveesken i omgivelserne
betragtes som et acceptabelt niveau og
tidshorisonten for udvaskningen fra rest-
produkterne betragtes indtil koncentratio-
nen af substanserne er naet ned pa niveau
med omgivelserne. Forsog med udvask-
ning bliver foretaget med granulere og
monolitiske materialer (bade naturlige
materialer og restprodukter) for at opbyg-
ge en database for udvaskning fra materi-
aler og jord.

Den endelige version af LCA modellen
vil ligge feerdig ultimo 2004.
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