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NOGLERESULTATER

Réstoffer som sand, grus, sten og ler er
ikke-fornybare ressourcer. For at sikre, at
kommende generationer ikke sfilles rin-
gere end de nuvcerende, md der gkono-
miseres med ressourcerne.

| dette projekt er udfert en samfundsgko-
nomisk vurdering af indvinding af rastoffer

De udvalgte alternative scenarier er: Re-
duceret rastofindvinding, genbrug af mur-
sten, substitution af beton med CLT (kryds-
lamineret froe), og substitution af beton
med stampet jord.

Den foreliggende analyse skal ses som et
studie, der indikerer stgrrelsesordener for

de samfundsmaoessige omkostninger ved
alternativerne.

i Region Syddanmark, opvejet mod ud-
valgte alternative scenarier for forbruget
af ressourcer. Analysen ftjener til at illu-
strere muligheden for og relevansen i at
inddrage samfundsgkonomiske betragt-
ninger i kommende rdstofplaner.

RAPPORTENS HOVEDRESULTATER:

> Rastofindvinding medfarer et fraek p& begreensede naturressourcer og samtidig en betydelig
klimapdvirkning, scerligt ndr rastofferne anvendes til fremstilling af beton

> Klimapavirkningen er central i det samlede billede af alternativernes miligpdvirkning og i de
samfundsgkonomiske beregninger

> Opgijort pr. kubikmeter materiale fremtroeder beton og nye mursten som langt mere klimabela-
stende end alternativerne - genbrugte mursten, stampet jord og CLT

> 10 % mindre rdstofindvinding i Region Syddanmark vil spare indvinding af godt 750.000 m3 sten,
grus, sand og ler arligt samt reducere drivhusbelastningen med knap 33.000 tons CO2-cekviva-
lenter Arligt.

> For hver kubikmeter nye mursten, der erstattes af genbrugte mursten, spares 1,1 m3 ler til pro-
duktion af nye mursten

> For hver kubikmeter beton, der erstattes af stampet jord, spares 0,7 m3 rastoffer til produktion af
ny beton (idet stampet jord forudscettes fremstillet af spildjord)

> For hver kubikmeter beton, der erstattes af CLT, spares 0,7 m3 rastoffer til produktion af ny beton,
mens der modsat sker anvendelse af ansldet 3 m3 trce til fremstilling af CLT.

De samlede nettogevinster ved de alternative lgsninger er —- med de angivne antagelser og base-
ret pd allerede eksisterende data — beregnet til:

> Rundt regnet 1.000 DKK/m3 erstattede nye mursten med genbrugte mursten
> Rundt regnet 2.000 DKK/m3 for beton erstattet af stampet jord
> Rundt regnet 1.700 - 4.900 DKK/m3 for beton erstattet af CLT

Det skal pdpeges, at dette er nettogevinster for samfundet, ikke for den enkelte producent eller
enfreprengr, der opfarer byggeriet.
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EKSEMPEL: 10% MINDRE RASTOFINDVINDING

Med 'reduktion af rastofindvinding’ menes i denne sammenhceng effekten af tiltag, der
kan medvirke til at mindske behovet for byggematerialer og derigennem sikre mindre brug
og indvinding af rdstoffer i fremtiden. Som regneeksempel besluttede arbejdsgruppen at
anvende en reduktion p& 10 % af den nuvcerende moengde indvundet rdstof — en arbitrcer
veerdi, som alene fiener som eksempel til at belyse den samfundsgkonomiske effekt ved

reduktion af r&stofforbruget.

| et scenarie, hvor vi fastholder det eksisterende behov for nybyggeri og byggematerialer,
kan viregne p& den samfundsmcessige gevinst ved brugen af alternative byggemateria-

ler:

10% MINDRE LER

| Region Syddanmark blev der i 2020 ind-
vundet 313.000 m3 ler med henblik pd pro-
duktion af tegl, hvorfor der ved 10% reduk-
fion spares ca. 31.000 m3 ler.

Reduceret indvinding af 31.300 m3 svarer
fil reduceret produktion af ca. 35.000 m3
nye mursten. Hvis disse erstattes af brugte
mursten, opnds en nettogevinst for sam-
fundet pd ca. 1.000 DKK/m3 svarende Hil
ca. 35 mio. DKK.

10% MINDRE SAND, GRUS OG STEN

| Region Syddanmark blev der i 2020 ind-
vundet 2.050.000 m3 sand, grus og sten
med henblik p& produktion af betontil-
slagsmateriale; 10% reduktion svarer il
sparede 205.000 m3 sand, grus og sten.
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Beton bestér af 70% tilslagsmateriale, og
reduceret indvinding pd& 205.000 m3 sand,
grus og sten svarer derfor fil reduceret pro-
duktion af 293.000 m3 beton. Ved substitu-
tion af betonen med stampet lerjord op-
nds en nettogevinst for samfundet p& ca.
2.000 DKK per substitueret m3 beton sva-
rende til ca. 590 mio. DKK.

Sker der en substitution af betonen med
CLT, opnds en nettogevinst for samfundet
pd& ca. 1.700 — 4.900 DKK per substitueret
m3beton, svarende til ca. 500 - 1.435 mio.
DKK.

De hgjere samfundsgkonomiske nettoge-
vinster fra alternativerne il réstofindvin-
ding og beton skyldes hgjere indtcegter
fra produktionen og en mindre CO2 be-
lastning.



FREMGANGSMADE | PROJEKTET

Den samfundsgkonomiske konsekvens-
analyse er en “cost-benefit analyse”, hvor
i princippet alle ulemper og fordele ved
indvindingen af rastoffer og de specifice-
rede alternativer kvantificeres og vecerdi-
scettes. Veerdiscetningen udfagres s& vidt
muligt monetcert, som en kronevcerdi, for
at kunne sammenligne fordele og ulem-
per ved udgangssituationen og alternati-
verne.

For at kunne identificere, kvantificere og
veerdiscette fordele og ulemper for de en-
kelte alternativer er der sggt data for
bdde kort- og langsigtede effekter igen-
nem analyse af ti miligkonsekvensrappor-
ter for danske rastofgrave produceret ef-
ter 2019. Emissioner til milig og klima fra r&-
stofindvindingen og produktionen af byg-
gematerialer er indhentet fra den tyske
database Okobaudat og via Environmen-
tal Product Declarations, EPD’er, for kon-
krete byggematerialer.

Vcerdiscetningen af konsekvenser og be-
regningen af de samfundsmaoessige om-
kostninger ved scenarierne er baseret pd
Finansministeriets vejledninger og nggle-
tal og med data fil felsomhedsanalyse fra
forsknings- og udredningsresultater.

Relationen mellem de sammenlignede
scenarier er fastsat i forhold til det mest
sandsynlige volumenforhold relateret il
produkternes bcereevne. Scerligt for CLT
sammenlignet med beton er der tale om
en forsimpling af reelle forhold, idet kun en
ngje bcoereevneberegning i et aktuelt
byggeri kan fastsld den reelle volumenre-
lation mellem beton og CLT.
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Beregningerne af produktionsomkostnin-
ger og indtcegter er baseret pd litteratur
og enkeltstdende eksempler — og er sdle-
des ogsd forbundet med betydelig usik-
kerhed.

Folgende vcerdiscetninger indgdr i de
samfundsgkonomiske vurderinger:

> Vcerdi for cendringer i risiko for trafik-
uheld (per karte km);

> Vcerdi af cendring ift. stgj;

> Vcerdier for cendringer i luftforurening
(NOx, SO2, PM2,5);

> Vcerdi for cendringer i udledning af
CO2-cekvivalenter;

> Tabte indtcegter fra land- og skov-
brug (hvis arealet er kendt);

> Forbrug af vand til at bekcempe stav.

UDFORDRINGER

En fuld samfundsgkonomisk analyse for-
drer, at alle konsekvenser kan kvantifice-
res og opggres monetcert — hvilket imidler-
tid ikke har veeret tilfceldet i den forelig-
gende analyse. Et betydeligt element af
skgn og forudscetninger har veeret ngd-
vendigt, hvorfor analysens resultater skal
ses som anskueliggerelser af starrelsesor-
dener. Metodiske begraensninger omfat-
ter fx:

e Rekreative vcerdier (tabte og etable-
rede) kan beregnes, hvis omrddet er
kendt, men der kan ikke angives en
enhedsveerdi for alle lokaliteter. Hvis
en rastofgrav efterbehandles med
hensyn til biodiversitet og/eller rekrea-
tive muligheder, kan disse vcerdier



beregnes, men vcerdien for biodiversi-
tet er meget usikkert bestemt.

Ved fiernelse af diger og fortidsminder
og arkceologiske fund samt effekter
p& dyreliv kan vcerdierne voere mar-

kante, men de kan ikke opgares gene-
relt og endnu vanskeligere monetcert.

For de traditionelle parametre i livscy-
klusvurderinger er  der  ogs&

udfordringer — for en rcekke miljgfor-
hold er der ikke fundet enhedspri-
ser/nggletal, mens der for andre fakto-
rer er tale om stedspecifikke voerdier.

Denne generelle analyse er sdledes ikke
fuldkommmen. For specifikke rdstofgrave,
alternative byggematerialer og konkrete
byggerier kan udfgres mere prcecise og
informative analyser.




ALTERNATIVER TIL RASTOFINDVINDING

Tre alternativer fil réstofindvinding og fraditionelle byggematerialer er undersagt:

GENBRUG AF MURSTEN

Med genbrug af mursten fra nedrevne bygninger vurderes det, at man kan erstatte 12% af
den samlede moengde nye mursten, der produceres i Danmark. Flere firmaer er speciali-
serede i af rense og viderescelge brugte mursten, som hovedsageligt anvendes til renove-
ringer og restorationer. Brugte mursten kan i Danmark CE-mcerkes, og dermed er der f&
barrierer for genbrug, nér det kommer til kvalitet, ansvarsfordeling, dokumentation og spor-
barhed. Ofte vurderes murstenene at have hgjere veerdi og pris end nye mursten som re-
sultat af de brugte stens patina og historik.

SUBSTITUTION AF BETONELEMENTER MED TRA

| Danmark udger trce gennemsnitligt 8% af byggematerialerne, mens fx i Sverige 80-90% af
enfamiliehusene er opfart i trae - og i Norge omkring 90%. Der er et stort potentiale for at
anvende trce til byggeriet, men bestemmelser om lyd og brand medfarer begrcensninger.
Krydslamineret tgmmer, eller CLT, kan anvendes som alternativ fil beton i mange konstruk-
tioner, og man har i Norge opfart et 18 etagers byggerii CLT. CLT er betydeligt lettere end
beton, men har en hgj bcereevne malt i fornold til veegten.

SUBSTITUTION AF BETON MED STAMPET LERJORD

Stampet jord er samlet set det mest populcere byggemateriale globalt set og har ogsd
historisk voeret meget anvendt i Danmark, fx ved lerklining i bindingsveerk. Stampet jord
opnds ved at komprimere naturlige rédmaterialer - sand, grus, sten, ler og silt - fil mur, gulv
eller lerblokke. Stampet lerjord har mange egenskaber, herunder mulighed for genanven-
delse efter endt brug, godt indeklima og god akustik. En betydelig klima- og miljggevinst
opndsikraft af, at byggematerialet ikke braendes, ligesom der vil veere gevinster forbundet
med brug af lokale ressourcer.
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