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Synopsis:

Kandidatspecialet undersgger hvordan baeredyg-
tighed indgar i infrastrukturprojekter i Danmark
i dag, samt hvilke udfordringer der skal lgses,
for at sikre en grgn omstilling af branchen i
fremtiden.

Specialet indledes med en redeggrelse af
begrebet bzeredygtig udvikling, fgrst fra et
globalt perspektiv, sa et nationalt og endeligt
i relation til infrastruktur. Det findes, at den
gaengse opfattelse bygger pa en holistisk tilgang,
for at opna en baeredygtig udvikling, hvor den
miljpmeessige, gkonomisk og sociale dimension
indgar.

Litteratursggning, samt interviewundersggelse
af relevante aktgrer i branchen, danner grundlag
for at identificere potentialer for at sikre bere-
dygtig infrastruktur i fremtiden. Det konkluderes,
at myndigheder og bygherrer har stgrst pavirk-
ningsmulighed og er centrale, for at sikre den
grgnne omstilling. Her teknologi, innovation og
samarbejde mellem aktgrene ogsa vigtig. Anven-
delse af veerktgjer og metoder, som vurderer alle
tre dimensioner af baeeredygtighed er vasentlige,
for at sikre at baeredygtig infrastruktur behand-
les bredere end det nuveerende fokus, som er pa
reduktion af drivhusgasudledning.







Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Andreas Koldbro Mgrch og Idunn Hgyland Espeli i foraret
2022, som afsluttende projekt pa kandidatuddannelsen Veje og trafik pa Aalborg Universitet.
Specialet er krediteret med 30 ECTS.

Vores motivation for at skrive dette speciale omkring baeredygtighed i infrastruktur, var
indledningsvis at blive klogere pa begrebet og hvordan det skal forstas i relation til infrastruktur.
I Igbet af vores studietid pd AAU, er der kommet et stort fokus pa baeredygtighed i samfundet,
som ikke mindst er kommet til udtryk igennem FN’s 17 verdensmal for baeredygtig udvikling.
De 17 verdensmal er blevet neevnt lgbende i vores uddannelse, med fokus rettet mod transport
og mobilitet, hvorfor vi gnskede at fordybe os i baeredygtighed fra et infrastrukturperspektiv. I
Igbet af specialeperioden, har vi kunne merke hvor meget som rgrer sig ud i branchen og hvor
breendende aktuelt temaet er. Vi haber og gnsker, at specialet kan bidrage med ny viden og fokus
pa en baeredygtig udvikling i branchen.

Vi gnsker at takke alle respondenterne, som stillede op til interviews. Interviewene har veret
vigtige for at forstd hvordan branchen arbejder med, og forholder sig baeredygtighed. Ligeledes
skal der rettes en tak til vores vejleder Erik Kjems for god vejledning og input gennem specialet.

Lasevejledning

Rapporten er inddelt i fem dele. Tilhgrende rapporten, findes ogsa et appendiks som
ikke offentligggres af hensyn til anonymitet. Appendikset indeholder interviewguides, samt
transskription af interviewene, som kun er tilgengelig for vejleder og censor.

Det anvendte referencestil i rapporten er APA 7th Edition, der i teksten kan henvises pa to
formater; enten ved en henvisning i parentes som (Efternavn, ar) eller (Udgiver, ar), eller ved
en narrativ henvisning hvor forfatternavn/udgiver indgar i teksten som en del af saetningen og
arstal fplger i parentes, som "Forfatter (ar) skriver at.." Placeres henvisningen efter et afsnit, efter
punktum, henfgrer den til hele afsnittet. Placeres en henvisning i slutningen af en satning, fgr
punktum, henfgrer den til pageldende setning. I nogle afsnit, preesenteres de anvendte kilder
indledningsvis, hvis de anvendes til hele afsnittet. Ved brug af direkte citater fra litteratur, er
sidetal for citatet angivet.

Referencelisten er i alfabetisk orden efter efternavn eller udgiverens navn, herefter sorteres efter
publikationsar. Hvis der er udkommet flere publikationer fra samme forfatter eller udgiver det
pagaldende ar, vil det vaere tilfgjet et bogstav efter arstallet for at kunne skelne mellem disse.
Hjemmesider hvor der ikke er angivet en udgivelses- eller opdateringsdato dateres med u.a.

I rapporten refereres der til figurer og tabeller, som er nummereret efter kapitelnummeret.
Figurer eller tabeller der er modificerede, enten ved oversattelse eller grafisk modifikation fra
den oprindelige kilde markeres med Modificeret i figur- eller tabelteksten. Kildereferencer angives
i den tilhgrende figur- eller tabeltekst.

Forsidebilledets reference er (UNDP’s nordiske kontor i Danmark, u.a.d).



Resume

Danmark er gennem Klimaloven og internationale aftaler, forpligtet til at reducere de nationale
drivhusgasudledninger; i 2030 med 70 % i forhold til 1990, og senest i 2050 skal der opnas
klimaneutralitet. I fglge FN’s Klimapanels seneste rapport, er det muligt at halvere emissionerne
inden 2030, men dette kraever gjeblikkelige og omfattende tiltag i alle sektorer. Ligeledes mener
Klimarédet at det kraever yderligere tiltag i Danmark, hvis de ambitigse nationale klimamal skal
opnas.

Specialets formaél er at undersgge, hvordan baeredygtighed skal forstas i relation til infrastruktur,
samt hvordan en baredygtig infrastruktur skal sikres i Danmark, for at fremme en grgn omstilling
i infrastrukturbranchen. Litteratursggning og interviewundersggelse anvendes som metoder for
at besvare problemformuleringen.

Indledningsvis redeggres for hvordan begrebet, baeredygtig udvikling, skal forstas i dag. Der
etableres et historisk tilbageblik fra et global og nationalt perspektiv, for at opna en forstaelse af
bearedygtig udvikling, som derneest sattes i relation til infrastruktur. Gennem litteratursggning og
semistrukturerde interviews af relevante aktgrer i branchen, findes at det er relevant, at have
en holistisk tilgang til beeredygtig udvikling, som inkluderer alle tre dimensioner; miljgmeessig,
gkonomisk og social baeredygtighed.

Interviewundersggelsen og litteratursggning understgtter at det nuverende beeredygtighedsfokus
i infrastruktur, hovedsageligt er rettet mod reduktion af drivhusgasudledninger, hvor der findes
potentialer for at reducere udledningerne bade i planleegning og projektering, samt ved anlaeg,
drift og vedligehold af infrastruktur. Endvidere identificeres udfordringer og barrierer for at sikre
en beeredygtig infrastruktur i fremtiden. Derudover viser analysen, at det er vigtigt at skabe et
pget fokus pa alle tre dimensioner af baeredygtighed, samt betragte beeredygtighed ud fra et
livscyklusperspektiv.

Resultaterne viser, at myndigheder og bygherrer er centrale for at fremme den grgnne
omstilling i branchen, da de har stgrst pavirkningsmulighed, for at sikre beeredygtig udvikling i
infrastruktur. Yderligere vurderes der at veere potentialer ved anvendelse af vaerktgjer, metoder
og certificeringsordninger, som vurderer infrastrukturens baeredygtighed ud fra en holistisk
perspektiv, hvor alle tre dimensioner indgér.

Tidlig involvering, samarbejde mellem aktgrer og krav fra myndigheder identificeres som mulige
virkemidler, for at udnytte potentialet for en baeredygtig infrastruktur. Samtidig kreever den
grgnne omstilling ny viden, teknologi og innovation i branchen for at understgtte udviklingen.
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Summary

As a result of the Danish Climate Law and various international agreements, Denmark is obliged
to mitigate national greenhouse gas emissions; before 2030, emission levels must be reduced by
70 % compared to 1990, and net-zero emissions must be achieved no later than 2050. According
to their most recent report, the Intergovernmental Panel on Climate Change claims that a halving
of emissions is possible before 2030. This, however, would require immediate and comprehensive
actions within all sectors. Likewise, the Danish Council on Climate Change asserts that the
implementation of further measures is a necessity in order to accomplish these ambitious national
climate goals.

The purpose of this master’s thesis is to assess how sustainability is to be understood, particularly
in relation to infrastructure, as well as how sustainable infrastructure must be established in
Denmark in order to realize a green transition within the industry. Both a literature review and
interviews are utilized in dealing with this question.

Initially, the concept of sustainable development is defined in a contemporary context.
Subsequently, a historical retrospect is conducted, from both a national and international
perspective, in order to fully comprehend sustainable development. The findings are compared
to infrastructure, specifically. Based on the literature review and semi-structured interviews of
relevant actors within the industry, a holistic approach to sustainable development is considered
relevant, including all three dimensions, i.e., environmental, economic, and social sustainability.

Both methods support the present focus on sustainability in infrastructure projects by reducing
greenhouse gas emissions. Here, potentials emerge in connection with all phases, including
planning and design, as well as construction, operation, and maintenance. Furthermore,
challenges and barriers are identified concerning sustainable infrastructure in the future. The
analysis emphasizes the significance of focusing on the three dimensions of sustainability
altogether, in addition to considering sustainability from a lifecycle perspective.

Results show that both authorities and builders are particularly responsible for advocating
the green transition within the industry, as they have considerable influence on the extent of
sustainability regarding infrastructure projects. In addition, the application of various tools,
methods, and certification schemes holds potential for assessing sustainability from a holistic
perspective, including all three dimensions.

Early involvement of contractors, cooperation between actors, and requirements from authorities
have been identified as viable aspects in utilizing the potential for sustainable infrastructure.
Although, a green transition calls for additional knowledge, technology, and innovation within
the industry.
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Forkortelser

Forklaring af forkortelser som bruges gennem rapporten.

CBD - The Convention on Biological Diversity / Konventionen om biologisk mangfoldighed
CCS - Carbon Capture and Storage / Karbonfangst- og lagring

COP - Conference of the Parties / Klimatopmgde

CO2e — CO2 xkvivalenter

CSR - Corporate Social Responsibility / Virksomhedernes sociale ansvar

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi

EPD - Environmental Product Declarations / Miljgvaredeklarationer

HVO - Hydrotreated Vegetable Oil

IUCN - International Union for Conservation of Nature

IPBES - Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Service / FN’s
Naturpanel

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change / FN’s Klimapanel

LCA - Life Cycle Assessment / livscyklusvurdering

LULUCF - Land Use, Land Use Change and Forest

MDG - Millenium Development Goals / Tusindarmal

SDG - Sustainable Development Goals / FN’s Verdensmal for baeredygtig udvikling
UDEP - United Nations Development Programme

UNCED - United Nations Conference on Environment and Development

UNEP - United Nations Environment Programme

UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change

VVM - Vurdering af Virkning pa Miljget, som ogsa kaldes Miljgkonsekvensvurdering (MKV)
WCED - World Commission on Environment and Development

WMO - World Meteorological Organization

WWF — World Wildlife Fund / Verdensnaturfonden
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1 Indledning

Den grgnne omstilling er helt central i vores samfund, bade nationalt og globalt. Fokus pa at
realisere grgn omstilling og sikre baeredygtig udvikling er vasentlig for vores fremtid og for
generationerne som kommer efter. Global opvarmning er en af de mest omtalte klimaandringer,
som skyldes menneskeskabte udledninger af drivhusgasser. Reduktion af klimagasser er i fokus i
den grgnne omstilling.

Den seneste rapport fra FN’s Klimapanel slar fast, at de globale drivhusgasudledninger
fortsat vil stige og at vi skal handle hurtigt. I fplge rapporten, ma der ske gjeblikkelige og
omfattende reduktioner i drivhusgasudledningen, hvis mélsatningen om at begraense den globale
opvarmningen til 1,5 °C fra Parisaftalen skal opnas. De neste ar er kritiske, da de globale
udledningerne senest ma toppe i 2025, og skal reduceres med 43 % inden 2030.

Figur 1.1 viser hvordan de globale drivhusgasudledninger er steget i perioden 1990-2019.

Gt CO2e
60

50
40
30
20

10

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Figur 1.1: Globale drivhusgasudledninger i perioden 1990-2019. Modificeret. (IPCC, 2022b)

Samtidig fremhaver rapporten optimisme; det er muligt at na 1,5 gradersmaélet og det vil veere
muligt at halvere emissionerne i alle sektorer inden 2030, men dette kraever omfattende og
pjeblikkelige tiltag som omstilling af energiproduktion, industri, transport, forbrug og genbrug,
samt fangst og lagring af CO2. (IPCC, 2022c; UN, 2022b; IPCC, 2022a)

FN’s 17 verdensmal, som illusteret pa figur 1.2 har siden 2015 veret vaesentlige for det globale
arbejde mod baeredygtig udvikling. Frem mod 2030, er verdenmalene vigtige pejlemerker for
fattigdom, fred, retfeerdighed og miljo hvor ogsa klimaforandringer indgar. (UNDP’s nordiske
kontor i Danmark, u.8.b)
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1. Indledning

Figur 1.2: FN’s 17 Verdensmal for baredygtig udvikling. (UNDP’s nordiske kontor i
Danmark, u.4.d)

I Danmark arbejdes der ogséd mod at sikre den grgnne omstilling, og Danmark har igennem
EU forpligtet sig til Parisaftalen om at begraense den globale temperaturstigning til under 2
°C, og arbejde mod at holde den under 1,5 °C. Klimaloven fra 2020 har klare og bindende
mal for reduktion af drivhusgasudledninger i Danmark. Mélsatningen for 2030, er at reducere
CO2-udledningerne med 70 % sammenlignet med 1990-niveauet, og Danmark skal senest i 205
veere klimaneutrale. Pa figur 1.3 fremgar det at Danmarks drivhusgasudledninger i perioden fra
1990-2020 er blevet reduceret med 43 %. (Energistyrelsen, 2021c)

Indeks (2019 = 100)

115 M Serviceerhverv

100 B Produktion af olie, gas
og VE-breendstoffer
85 m Affald (inkl.
affaldsforbreending)
70 W Husholdninger
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40 Transport
m Landbrug, skove,
& gartneri og fiskeri
M El og fjernvarme
10
IS ECCS
-5

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Figur 1.3: Samlede drivhusgasudledninger i Danmark i perioden 1990-2035, fordelt pa
sektorer. Modificeret. (Energistyrelsen, 2022a)
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1.1

1. Indledning

I el- og fjernvarmesektoren har der varet en vesentlig reduktion af drivhusgasudledninger.
Reduktionen skyldes omlagning af sektoren, som i dag nasten udelukkende fremstilles ved
brug af vedvarende energikilder. (Energistyrelsen, 2022b) Samtidig fremgar det at transport- og
landbrugssektorerne stadig udggr betydelige andele af den samlede udledning, hver omkring
1/3.

I Energistyrelsens nyeste rapport "Klimastatus og -fremskrivning 2022" anslas det, at
udledningsmalsaetningen for 2030 ikke kan nas med den nuvarende politik. I 2030 forventes
udledningerne blot at veere reduceret med 57 %, modsat méalsetningen om 70 %, hvis der ikke
vedtages ny klimapolitik. (Energistyrelsen, 2022b)

I folge Kadefors et al. (2019) er der en bred enighed, om at emissionerne fra infrastruktur
ma reduceres signifikant for at na globale, savel som nationale klimamalsatninger. Sidste ar
praesenterede Regeringen en ny handlingsplan for transport og infrastruktur, "Danmark fremad -
Infrastrukturplan 2035". Planen laegger grundlaget for investeringer i transport og infrastruktur
frem mod 2035, og blev prasenteres som verende CO2-neutral. I aftalen star det blandt andet at:

Forslagene skal bl.a. mindske problemerne med kg, styrke den kollektive trafik og skabe
forudseetningerne for en omstilling til gronne transportformer. I modsatning til tidligere
infrastrukturplaner er Infrastrukturplan 2035 i sig selyv CO2-neutral. (Finansministeriet,
2021b)

Infrastrukturplan 2035 indbefatter investeringer i transportinfrastruktur for mere end 160 mia.
kroner. Heriblandt en investering pa omkring 64. mia. kr til anlaeg og udbygning af nye veje
(Finansministeriet, 2021a).

I januar 2022 afslgrede fagbladet Ingenigren, at infrastrukturplanen var blevet 'vasket grgn’,
ved at undlade at oplyse CO2-udledning fra anlegsarbejdet. Ved gennemgang af 36 af de 48
anlaegsprojekter i infrastrukturplanen, viser Ingenigrens beregning at projekterne vil medfgre en
udledning pa mindst 1,64 mio. ton CO2 i anleegfasen. Efterspillet af Ingenigrens afslgring bliver
at Benny Engelbrecht traeekker sig som Transportminister. (Lindqvist & Andersen, 2022b,a; Trolle,
2022)

Set i lyset af Ingenigrens afslgring kan der stilles spgrgsmaélstegn ved om Infrastrukturplan 2035
er CO2-neutral som fgrst preesenteret, samt hvorvidt planen bidrager til en grgn omstilling af
infrastruktur i Danmark, og hvordan den sikrer baeredygtig udvikling.

Problembeskrivelse

I overstaende indledning er der redegjort for at den grgnne omstilling er vasentlig for en
baeredygtig fremtid, bade globalt og nationalt. For at mindske den globale opvarmning og opna
malsetningerne i Parisaftalen skal drivhusgasudledninger reduceres. Det er samtidig beskrevet at
malsaetningerne i Danmarks klimalov ikke vil opnds med den nuvarende politik, og at en grgn
omstilling af infrastruktur skal indgé i dette.

Pa baggrund af dette og med henblik pa at undersgpge hvordan baeredygtighed behandles og
inddrages i transportinfrastruktur, er fglgende problemformulering udarbejdet:

Hvordan indgar beeredygtighed i infrastrukturprojekter, og hvilke udfordringer skal lpses
for at sikre en gron omstilling i branchen?
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1. Indledning

Specialets formal er at undersgge hvordan beredygtighed indgar i infrastrukturprojekter i
Danmark. Gennem litteratursggning undersgges hvilke forhold og aspekter, der er af betydning
for beeredygtig udvikling og baeredygtighed i transportinfrastruktur. Branchens arbejde og fokus
pa baeredygtighed i infrastrukturprojekter, herunder i planleegning, anleg og drift, undersoges
ved interviews af relevante aktgrer.

For at besvare problemformuleringen er felgende underspgrgsmal opstillet:

Hvad definerer baredygtig udvikling og hvordan skal det forstas i relation til infrastruktur?
I dette underspgrgsmal udarbejdes der gennem litteratursggning et historisk tilbageblik over
begrebet baredygtig udvikling, med henblik pa at fa en forstaelse af hvad begrebet dekker
over i dag. Endvidere undersgges hvordan det globale fokus pa baredygtighed har faet afsaet
i Danmark og hvordan beaeredygtighed skal forstaes i en infrastrukturfaglig kontekst. Gennem
interviewundersggelse gnskes der at belyse hvordan branchens aktgrer forstar baeredygtighed.

Hvilket potentiale er der for reducering af drivhusgasudledning i infrastrukturprojekter?
Dette underspgrgsmal har til formal, at undersgge CO2-udledningerne fra infrastrukturssektoren
i dag, og dermed hvilke potentialer der er for reduktion af udledninger i fremtiden. Gennem
undersggelse af Danmarks opggrelse for drivhusgasudledninger, gnskes der at fastleegge hvor stor
andel af udledningerne som stammer fra infrastrukturen. Gennem litteratursggning gnskes der
endvidere at undersgge hvilke faser af infrastrukturens livscyklus, hvor udledningerne kommer
fra, med henblik pa at identificere hvor reduktionspotentialerne er stgrst.

Hvordan arbejder aktgrer i branchen med bzaredygtighed i infrastrukturprojekter i dag?
Dette underspgrgsmal har til formél at undersgge hvilke relevante vaerktgjer som anvendes for at
vurdere infrastrukturprojekters baeredygtighed i dag. Endvidere vil der gennem semistrukturerede
interviews af relevante aktgrer i branchen undersgges hvordan aktgrene arbejder og forholder
sig til baeredygtighed.

[ interviewundersggelsen gnskes der ogsd, at belyse om arbejdet inden for baeredygtighed i
infrastruktur i gennem de seneste ar er blevet andret, samt hvilke aktgrer som driver udviklingen
inden for baredygtighed.

Hvordan sikres en baredygtig udvikling i infrastrukturprojekter i fremtiden?

I det sidste underspgrgsmal gnskes der at analysere hvordan baeredygtighed i infrastruktur
skal sikres i fremtiden, for at opnd en grgn omstilling i branchen. Gennem interviews og
litteraturspgning gnskes der at identificere, hvilke udfordringer der findes i dag, med henblik pa
at vurdere hvilke metoder og veaerktgjer, som kan anvendes til at laese dette, og sikre en baeredygtig
omstilling af branchen.

Endeligt undersgges det, om det er relevant at perspektivere til byggeriet, for hvordan en
lignende omstilling i infrastruktur kan forega. I byggeriet har der igennem de seneste ar varet
skeerpede krav til energiforbrug, anvendelse af baeredygtighedscertificeringsordningen DGNB
samt et kommende krav til CO2 udledning ved anleg og anvendelse af LCA-beregninger. Kan
der treekkes paralleller til udviklingen i byggeriet, for hvordan der kan sikres mere baeredygtig
infrastruktur i fremtiden.
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1. Indledning

1.2 Struktur og opbygning

Specialet er inddeles, som det fremgar af indholdsfortegnelsen, i fem hoveddele. I den forste del
introduceres projektet, med indledning og problembeskrivelse, samt metodebeskrivelse, hvor
anvendte metoder prasenteres. I del to, undersgges baredygtig udvikling som begreb, forst i et
globalt og derefter et dansk perspektiv. Endvidere praesenteres Danmarks drivhusgasudledninger
med en redeggrelse for forskellige opgerelsesprincipper. I den tredje del, preesenteres hvordan
baeredygtighed skal forstés i relation til transport og infrastruktur, samt en redeggrelse for hvilke
projektfaser drivhusgasudledninger i infrastruktur stammer fra. Endvidere praesenteres metoder
og veerktgjer, der anvendes for at vurdere og kvantificere baeredygtighed i infrastruktur. Fjerde
del indeholder resultater fra interviewundersggelsen, samt en sammenfatning og diskussion af
resultater fra interviews og litteratursggning. Endelig afsluttes rapporten med en konklusion og
perspektivering i den femte del. P& figur 1.4 fremgar et procesdiagram over projektets opbygning
og struktur.

{ Indledning }

S

[ Problembeskrivelse [<«—| Metodebeskrivelse J

N /

[ Litteratursggning Interviewundersggelse

Analyse og resultater

:

Sammenfatning og
diskussion

'

Konklusion

'

Perspektivering

Figur 1.4: Procesdiagram over projektets opbygning og struktur.
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1. Indledning

1.3 Afgraensning

Specialet vil fokusere pa infrastrukturanleg til transport. Dette skal forstds som den fysiske
infrastruktur, der er relevant for veje og jernbaner. Der afgrenses derfor fra anden infrastruktur,
som el- og vandforsyning, samt kommunikationsinfrastruktur. Ved gennemgang af begrebet
baredygtig udvikling og baeredygtighed, afgrenses til perioden efter anden verdenskrig.

Der afgreenses fra at undersgge den grgnne omstilling ved et transport- og mobilitetsorienteret
perspektiv, hvilket betyder der ikke fokuseres pa transportmiddelvalg og tiltag for at fremme
miljgvenlige transportformer. Endvidere fokuserer specialet pa metoder, veerktgjer og processer for
at opna baredygtighed inden for infrastruktur. Dermed afgreenses fra at undersgge baeredygtige
materialer, materiel og produkter, som kan bidrage til en gren omstilling af infrastruktur.

Specialet fokuserer pa beslutningsgrundlaget i den samfundsgkonomiske analyse, og beskriver
kun kort miljgkonsekvensvurderinger, hvilket betyder at indholdet i denne ikke vil analyseres
yderligere. Grundet specialets omfang afgreenses fra at gennemfgre interviews af alle relevante
aktgrer i branchen. Det er valgt at interviewe en dansk og en udenlandsk bygherre, en radgiver,
en entreprengr, samt en forsker fra byggeriet.
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2 Metodebeskrivelse

I specialet er der anvendt flere metoder for at indhente viden og empiri, som vil praesenteres i
dette afsnit. Resultaterne fra litteratursggningen og interviewundersggelsen danner baggrund for
besvarelse af problemformuleringen, og de tilhgrende underspgrgsmal.

2.1 Litteratursggning

For at svare pa problemformuleringen og tilhgrende underspgrgsmaél er der udarbejdet en
systematisk litteratursggning i databaserne Transport Research International Documentation
(TRID), Scopus og ScienceDirect. Der anvendes boolske operatorer, som AND og OR, samt
trunkering til sggningerne. Der er anvendt fglgende nggleord i litteratursggningen:

* Transport Infrastructure

¢ Construct

e CO2, Carbon Dioxide

* LCA, Life Cycle Assessment

* GHG, Green House Gas

* Environmental Sustainability

e Carbon Emission, Zero-Carbon, Decarbonization, Carbon Reduction

I alt er der fundet 321 antal kilder. En oversigt over antallet af kilder der er fundet for hver
spgning og i hver database kan ses i tabel 2.1.

Tabel 2.1: Oversigt over sggninger og antal hits.

Segninger TRID | Scopus | ScienceDirect
"transport infrastructure" AND construct* AND (co2 OR 48 49 2
"carbon dioxide")

"transport infrastructure” AND construct® AND (Ica OR | 99 27 2

"life cycle assessment")

"transport infrastructure” AND (ghg OR "green house | 3 42 19
gas*")

"transport infrastructure" AND (co2 OR "carbon dioxide") 11 7 0

AND (Ica OR "life cycle assessment")

"transport infrastructure" AND construct* AND "environ- 12 10 0
mental sustainability”

"transport infrastructure" AND construct* AND ("carbon
emission*" OR "zero-carbon" OR decarbonization OR | 22 22 3
"carbon reduction*")

2.1.1 Inklusionskriterier

For kun at inkludere relevant litteratur anvendes inklusionskriterer, der er et vaerktgj til at screene
kilder og vurdere relevans. De anvendte inklusionskriterier fremgéar herunder:

e Dato: 2000-nu;
* Sprog: Engelsk, Dansk eller Norsk;
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2. Metodebeskrivelse

2.1.2

* Ingen dubletter;
* Tilgengelig fuldtekst;
* Omhandler: Drivhusgasudledning, Beredygtighed, Beredygtig udvikling, Infrastruktur, LCA

Inklusionskriterierne omkring dato og sprog er inkluderet i spgningerne pa databaserne.

Selektionsproces

Inden kilderne screenes fjernes dubletter. De resterende kilder screenes ved at lese titel og resume,
og ud fra inklusionskriterierne vurderes det, hvor vidt kilden skal ekskluderes. De kilder som ikke
ekskluderes laeses, hvor de mest relevante kilder inkluderes. Der anvendes ogsad Snowballing,
hvor nggleartikler fra leeste kilder findes, leeses og inkluderes, hvis de findes relevante.

Figur 2.1 giver et overblik over selektionsprocessen, hvor antallet af kilder der er inkluderet og
ekskluderet i hver proces fremgar.

=
S
ki Dubletter Klld'er fpndet ved
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& = (n=321)
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A4
&
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_'go Ekskluderet v. leesning Kilder leest Snowballing
a (n=24) (n=42) (n=8)
(&)
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3 Kilder inkluderet
5 (n=18)
E

Figur 2.1: Oversigt over selektionsproces.

Der er ogsa udarbejdet en ustruktureret litteratursggning, hvor kilder anvendt i rapporten, som
ikke findes i databaserne er fundet. Dette kan eksempelvis vare kilder fra FN, Danmarks Statistik,
Trafik og Veje, TQI eller Vejdirektoratet. Endvidere er der ogsa deltaget i flere webinarer, for at
tilegne ny viden inden for baeredygtighed i infrastruktur.
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2. Metodebeskrivelse

2.2 Interviewundersggelse

Med henblik pa at undersgge hvordan forskellige aktgrer i branchen beskriver beeredygtighed,
hvordan det inddrages i projekter og hvilke ressourcer som anvendes til dette, er der udarbejdet
semistrukturerede interviews. Der er taget udgangspunkt i Tanggaard & Brinkmann (2015) for at
udfgre interviewene.

Semistrukturerede interviews er en kvalitativ forskningsmetode, som kan bruges for at opna
viden om forhold som er vanskelige at kvantificere. Anvendelse af semistrukturerede interviews
har bidraget til at opna viden omkring branchens opfattelse, arbejde og holdninger til emnet.

Der er gennemfort interviews med branchens forskellige aktgrer, herunder en radgivende
ingenigrer, en entreprengrer, Vejdirektoratet, Nye Veier og en forsker fra byggeriet. Det er
gennemfgrt fem interviews med tilsammen syv respondenter. Der findes flere forskellige
fremgangsmader i en interviewundersggelse, hvor der i denne undersggelse er anvendt det
semistrukturerede interview. Et semistruktureret interview kan inddeles i fire trin: forberedelse,
gennemfgrelse, transskription og analysering, som vil beskrives i det fglgende.

Trin 1 - Forberedelse

Det fgrste trin i interviewprocessen, omhandler opbygning af viden omkring emnet. Dette er gjort
gennem en litteratursggning, hvor der er opnaet viden om begrebet baeredygtighed, samt hvordan
baeredygtighed skal forstas i relation til infrastruktur. Derefter er interviewets tema bestemt, hvor
dele af specialets problemstilling, preesenteret i afsnit 1.1, gnskes undersggt.

Videre er udarbejdet en interviewguide med forskningsspgrgsmal og interviewspgrgsmal,
med tilhgrende opfglgningsspergsmal. Strukturen i interviewguiden med forskningsspgrgsmal
og tilhgrende interviewspgrgsmal, har til formal at skabe gode interviewspgrgsmal da et
forskningsporgsmal i stgrre grad sgger en '"forklaring pa bestemte faenomener, processer
og sammenhange" hvorimod interviewspgrgsmalene "sgger konkrete beskrivelser af disse"
(Tanggaard & Brinkmann, 2015, s.40).

De tilhgrende opfelgningsspgrgsmal, er med til at sikre, at forskningsspgrgsmalet bliver besvaret.
Interviewguidens struktur og opdeling kan ses i tabel 2.2. I tabellen fremgar eksempler
pa forskningsspgrgsmal med fed tekst, interviewspgrgsmal med normal tekst og opfelgende
sporgsmal med kursiv tekst.

Feelles for alle interviewguides er at de indledes med faktarelaterede spgrgsmal, for at kortleegge
respondenten. Derneest stilles substansspgrgsmal, der bidrager med at indsamle viden, til at
besvare problemstillingen. Afslutningsvis har der veret fokus pa at stille yderligere afklarende
sporgsmal, for at sikre at forskningsspgrgsmalene er besvaret, samt har respondenten faet
mulighed for at komme med en afsluttende kommentar.

Spgrgsmalene i interviewguiden er formuleret med det formal at skabe en positiv interaktion,
som kan holde dialogen i gang og motivere respondenterne til at &bne sig op.

En del af forberedelsen af interviewprocessen har bestdet i udvalgelsen af respondenter. Der er
foretaget en strategisk udvelgelse, hvor der ved forarbejde og i samarbejde med vejleder, har
veeret fokus pa at identificere relevante og interessante respondenter. Antallet af respondenter
og interviews var indledningsvis ikke bestemt, men blev besluttet undervejs i processen, under
hensyntagen til at problemstillingen blev besvaret tilstreekkeligt.
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2. Metodebeskrivelse

Tabel 2.2: Eksempel fra interviewguiden

Er der forskel pa beskrivelsen af beeredygtighed, afhengig af hvilken rolle man har i branchen?

Kan du fortaelle lidt om dig selv, bade
generelt og i en faglig kontekst?

Hvordan vil du beskrive baredygtig-
hed?

Hvad er dit navn og alder?
Hvilke uddannelse har du?
Hvor arbejder du nu, og i hvilken stilling og rolle.

Anvendes de tre dimensioner af beeredygtighed?
Hvordan beskriver du baredygtighed i relation til infrastruktur?
Hvad er din holdning til baeredygtighed?

Hvordan vil arbejdet med baeredygtighed vare anderledes i fremtiden sammenlignet med i dag?

Hvordan forventer du at arbejdet
med baeredygtighed i infrastruktur-
projekter vil eendre sig i fremtiden?

Hvordan fgler entreprengren sig
forberedt til det fremtidige arbejde
med baeredygtighed?

Skal baeredygtighed indgd i alle projekter?

Kommer der strengere krav til hvordan baredygtighed skal
inddrages?

Bliver baredygtighed i hgjere grad et tildelingskriterie?

Hvordan synes du baeredygtighed ber indga i projekter i fremtiden?

Hvis der pa et tidspunkt kommer krav til eftervisning af udledning
af drivhusgasser, er I klar til at handtere den opgave?

Bygherrerne er reprasenteret af Vejdirektoratet og Nye Veier fra Norge. Arkil og Rambgll
reprasenterer henholdsvis entreprengren og den radgivende ingenigr. Forskeren fra byggeriet,
kommer fra Sektionen for Beeredygtighed, Energi og Indeklima ved Institut for Byggeri, By og

Miljg pa Aalborg Universitet.

Som udgangspunkt er interviewene afholdt med en respondent, men Entreprengren og
Radgiveren gnskede at have to respondenter deltagende. Alle interviews, undtaget med forskeren,
er afholdt online via Microsoft Teams. Interviewet med forskeren blev afholdt fysisk. Alle
interviews er lydoptaget, for senere transskribering, kondensering og analysering. En oversigt
over respondenterne og interviewplatform fremgar af tabel 2.3.

Tabel 2.3: Information om respondenterne i interviewet.

Aktor Uddannelse Stilling Alder Interviewplatform
Nye Veier Cand. Scient. Marinebiolog Seniorradgiver, 46 MS Teams
ydre miljg
Entreprengr Akademiingenigr, konstruktion Projektdirektgr 60 MS Teams
og geoteknik
Diplomingenigr Projektchef 60
Réadgivende Civilingenigr, Afdelingsleder 47 MS Teams
ingenigr By og trafikplanlegning
Civilingenigr Senioringenigr, 36
beaeredygtighed
Vejdirektoratet Cand. Scient. geografi, Specialkonsulent 38 MS Teams
geofysik og geoinformatik
Forsker, byggeriet ~ Civilingenigr og ph.d. Sektionsleder 47 Fysisk mgde
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2. Metodebeskrivelse

Der er udvalgt et antal respondenter, som er vurderet hensigtsmeessig til at besvare
problemstillingen. Det har veret fokus pa at gennemfgre et antal, som var muligt i forhold
til specialets rammer og varighed, men fokus pa at analyser skal veere sammenhangende og
gennemarbejdede.

Inden overgangen til trin to, er en interviewguide afprgvet ved et pilotinterview, for at afprgve
spgrgsmalene og interviewmetoden.

Trin 2 - Gennemfgrelse

Andet trin af interviewprocessen er gennemfgrelsen af interviewet. Forud for gennemfgrelsen af
interviewet, er respondenten blevet tilsendt interviewspgrgsmalerne pa forhdnd, med henblik pa
at give tryghed og mulighed for at forberede sig til interviewet.

Inden &bningsfasen af interviewguiden er respondenten blevet takket for at stille op, faet en
preesentation af specialets tema og problemstilling, samt en introduktion af interviewmetoden.
Derefter er respondenten blevet informeret om hvordan materiale skal bruges og preesenteres i
rapporten. Det er oplyst hvordan oplysninger vil behandles, herunder anonymitet og eventuelle
direkte citater. Endvidere har respondenterne faet tilbudt at fa transskribering tilsendt hvis de
gnsker at leese det igennem.

Trin 3 — Transskription

Efter gennemfgrsel af interviewene, er optagelsen blevet brugt til at transskribere interviewet.
Transskriptionen har vaeret en tidskraevende proces som er blevet gennemfort sa taet som muligt
efter gennemfgrelsen af interviewet.

Trin 4 — Analysering

Efter interviewene er transskriberet, er den indsamlede data analyseret. Analyseprocessen er
gennemfgrt som en meningskondensering som bygger pa forskningsspgrgsmalerne. Derefter er
de forskellige hovedemner fra interviewene kategoriseret, for at tydeligggre hvilke emner de
forskellige respondenterne har bergrt, samt med henblik pa at kunne prasentere resultaterne og
senere diskussion. Gennem resultat- og diskussionsafsnittet praesenteres aktgrenes holdninger,
synspunkter, opfattelser og arbejde. Her er der valgt at presentere data ved brug af aktgrens navn,
fremfor respondentens navn eller virksomhedens navn. Eksempemvis skrives der Entreprengren
fremfor Arkil. Dette er et bevidst valg, for at nemmere kunne sammenligne data mellem aktgrene.

2.3 Metodekritik

I dette afsnit vil de anvendte metodes validitet, kritik og palidelighed praesenteres.

2.3.1 Litteratursggning

Litteratursggningen blev foretaget tidligt i projekt, inden begrebet baredygtig udvikling og
relationen til infrastruktur blev underspgt. Endvidere er der undervejs i projektet opnéet
ny viden, som har givet andre perspektiver pa beredygtig udvikling og dens relation til
infrastruktur. Hvis litteratursggningen var foretaget senere i processen, havde det givet anledning
til endrede nggleord, sggninger og inklusionskriterer. Dette ggr eksempelvis at nggleord som
EPD, udbudsform, entrepriseform og biodiversitet, samt social beeredygtighed ikke er inkluderet i
litteratursggningen.
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2. Metodebeskrivelse

2.3.2 Interviewundersogelse

Interviews er en kvalitativ forskningsmetode, som vil have lavere grad af generaliserbarhed
sammenlignet med en kvantitativ tilgang. For at gge resultaternes palidelighed ville det vaere
fordelagtigt at gennemfgre flere interviews med flere respondenter, for at kunne sammenligne
flere aktgrers svar og dermed oge palideligheden af resultaterne. Endvidere er det vigtigt at
forsta at der ikke findes en fast definition af baeredygtighed, og at beskrivelser heraf ofte vil veere
holdningspreeget og varieret. Ved at interviewe flere respondenter, ville det ogsa veere muligt at
belyse flere sider af emnet og reducere denne fejlkilde.

Det er valgt ikke at interviewe flere aktgrer grundet projektets stgrrelse og omfang. Kommuner
er i Danmark en stor bygherre, der havde bidraget med andre perspektiver pa arbejdet med
bearedygtighed. Ligeledes er der er stort potentiale i at sikre en baeredygtig udvikling i kommuners
infrastrukturprojekter. Sund & Belt Holding A/S og Femern A/S er ikke interviewet, pa trods
af at de er bygherre pa nogle af de stgrste infrastrukturprojekter i Danmark. Interview af en
asfaltproducent havde bidraget med et perspektiv omkring innovation af nye materialer og
incitament heraf, samt udarbejdelse af EPD’er. Det er valgt kun at interviewe udenlandske aktgrer
fra Norge, dog havde det varet relevant at interviewe aktgrer fra Sverige og Finland, da de
ogsé har et stort fokus pa beeredygtighed i infrastrukturprojekter og sammenlignelige forhold
med Danmark. Endeligt havde det ogsa varet relevant at interviewe en ekspert inden for VVM-
undersggelser i infrastrukturprojekter, for at bidrage med viden omkring hvordan ikke-prissatte
miljgkonsekvenser handteres i infrastrukturprojekter.

Videre bliver der i interviews med to respondenter ikke adskilt pa respondentniveau i
resultatafsnittet. Dette kan vare en ulempe, da de to respondenter praesenteres som én. Ved
indsamling af kvalitativ data, er det fordelagtig at have flere respondenter for at belyse flere
holdninger. Ved at adskille respondenterne ville det vaere muligt at preesentere flere holdninger
og synspunkter til emnet. Af denne grund kan der ogsa findes sproglig variation i de tilhgrende
resultater.

En anden fejkilde i interviewene er spgrgsmalene som stilles. Her kan en darlig formulering
og maden spgrgsmalene stilles, vaere medvirkende til misforstéelser mellem respondent og
interviewer, eller ggre at spgrgsmalet opfattes utilsigtet og derved pavirke besvarelsen. Endvidere
er fire af interviewene gennemfgrt digitalt, hvilket pavirker den ikke-verbale kommunikation
mellem respondent og interviewer, herunder kropssprog.
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3 Beeredygtig udvikling - et globalt perspektiv

Der findes flere interpretationer og definitioner af begrebet baredygtig udvikling (Lafferty &
Langhelle, 1999; Holden & Linnerud, 2007). For at skabe en forstaelse af begrebets oprindelse og
betydning, vil baredygtig udvikling i dette kapitel undersgges fra forskellige vinkler. Indledningvis
vil et historisk tilbageblik, hvor begivenheder og publikationer, som er vasentlig for begrebets
udvikling, prasenteres fra et globalt perspektiv.

Historisk tilbageblik og tidslinje for begrebet

Fokus pa beredygtighed kan spores tilbage til 1950-60’erne, hvor industrialiserede lande begynder
at blive opmarksom pa industrialiseringens pavirkning pa lokalmiljget, blandt andet forurening,
urbanisering og befolkningsvakst. I 1962 udkommer Rachel Carsons bog "Silent Spring", som
retter fokus pé faren ved brug af pecticider. Udgivelsen af Paul Ehrlichs bog "The population
bomb" i 1968, retter ogsa fokus pa befolkningseksplosionen i verden og konsekvenserne heraf.
(Holden & Linnerud, 2021; Gudmundsson et al., 2015)

I lgbet af 60’erne grundlegges en raeekke globale miljgorganisationer, heriblandt Verdensnaturfon-
den (WWF) og Friends of the Earth. Fremvaksten af miljgorganisationer og hele miljgbevagelsen
er med at stte miljgproblematikken pé den politiske agenda, og er en vigtig start for baeredygtig
udvikling. (Holden & Linnerud, 2021; Farbgl et al., 2018)

I 1966 bliver FN’s Udviklingsprogram, United Nations Development Programme (UNDP) oprettet.
UNDP arbejder med at fremme udvikling, reducere ulighed og udrydde fattigdom. (UNDP, 2016)
1 1968 leverer FN en rapport med den tydelige advarsel, at hvis datidens tendenser fortsztter,
kan livet pa jorden veare i fare. Rapporten opfordrede til indkaldelsen af FN’s konference, United
Nations Conference on the Human Environment, som er med at sette miljgproblemerne pa den
internationale dagsorden. (UN, 1968; UNEP, u.a.)

Pa foregdende side, ses en tidslinje for begivenheder og publikationer, som er vasentlige for
begrebets oprindelse og udvikling til det, som i dag betegnes for baredygtig udvikling.

1972 — Stockholmskonferencen

Som konsekvens af det ggede fokus pa miljgproblemer i 1960’erne, aftholder FN i 1972
Stockholmskonferencen, som for alvor er med at satte miljgpavirkningen pa dagsorden globalt.

Under konferencen blev FN’s miljgerkleering og handlingsplan, Stockholm Declaration and Plan
of Action, vedtaget. Handlingsplanen opstiller principper for bevarelse og forbedring af det
menneskelige miljp og anbefalinger til international miljgindsats. Videre blev FN’s Miljgprogram,
United Nations Environment Programme (UNEP) oprettet, og startdatoen for konferencen, 5.
juni, er markeret som international miljpbeskyttelsesdag. (UN, u.a.d, 1972; Hunding, 2012)

1980 - World Conservation Strategy, WCS

1 1980 blev den globale bevaringsstrategi for natur og ressourcer, World Conservation Strategy
— Living Resource Conservation for Sustainable Development, udgivet af International Union for
Conservation of Nature (IUCN), WWF og UNEP. Strategiens formal var at fremme baeredygtig
udvikling gennem identificering af effektive metoder og tiltag til bevarelse af ressourcer. [UCN
et al. (1980) beskriver baredygtig udvikling, som veerende nar social og skonomisk udvikling
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sker samtidig med at de levende ressourcer bevares. Strategien er blandt de fgrste som definerer
baeredygtig udvikling:

Development is defined here as: the modification of the biosphere and the application of
human, financial, living and non-living resources to satisfy human needs and improve
the quality of human life. For development to be sustainable it must take account of social
and ecological factors, as well as economic ones; of the living and non-living resource
base; and of the long term as well as the short term advantages and disadvantages of
alternative actions. (IUCN et al., 1980, s.18)

Strategien repraesenterer et skifte, fra et ensidig fokus pa miljg, til erkendelsen om et samspil
mellem miljg, gkonomi og menneskernes velfeerd. Fokus pa miljgproblemer udvides til et
globalt perspektiv, i modsaetning til tidligere, hvor fokus havde veeret pa miljget i de vestlige,
industrialiserede lande. I rapporten navnes ogsd problemer som nedbrydning af ozonlaget,
grkenspredning og skovrydning, der i dag omtales som klimaforandringer. (Holden & Linnerud,
2021)

1982 — Nairobi FN Mode

11982, 10 ar efter Stockholmskonferencen, arrangerer FN et mgde i Nairobi for at fglge op pa
tiltagene fra handlingsplanen fra Stockholmskonferencen. Erkleringen fra mgdet i Nairobi slar
fast, at pa trods af gget bevidsthed omkring milje og miljglovgivning, er handlingsplanen kun
delvist blevet implementeret og resultatene ikke er tilfredsstillende. Miljgproblemerne forverres
af fattigdom og nye forbrugsmenstre i udviklingslande. @konomisk vakst bliver fremheavet som
et vaesentlig vaerktgj for at bekeempe miljgforringelsen. (UN, 1982)

1985-87 — Wienerkonventionen og Montrealprotokollen

Wienerkonventionen blev underskrevet i 1985 og havde til formal at fastsatte principper og
fremme international vidensdeling og samarbejde om beskyttelse af ozonlaget. Konventionen
blev udarbejdet under UNEP, som fglge af videnskabelige advarsler om farerne ved nedbrydning
af ozonlaget og World Conservation Stategy fra 1980, der beskrev samme farer. Der var ikke
krav til at parterne skulle lave foranstaltninger for at beskytte ozonlaget. (EUR-Lex, 2019b)
Montrealprotokollen blev underskrevet i 1987 som tillaeg til Wienerkonventionen og havde til
formal at beskytte jordens ozonlag, ved at reducere produktion og forbrug af ozonnedbrydende
kemikalier (EUR-Lex, 2019a). Montrealprotokollen, modsat Wienerkonventionen, forpligter
parterne til at reducere ozonnedbrydende kemikalier, og bliver lgbende revideret pa baggrund af
blandt andet ny forskning (Miljgstyrelsen, u.d.a). Montrealprotokollen er en af de mest vellykkede
internationale aftaler i historien, som er ratificeret af alle FN’s medlemslande, og har betydet at
stort set alt produktion og forbrug af ozonnedbrydende kemikalier er stoppet (EUR-Lex, 2019a;
Globalis, 2020e).

1987 - Brundtlandkommissionen

I 1983 dannes Verdenskommissionen for miljg og udvikling (WCED - World Commission on
Environment and Development) af FN’s generalsekreter. Kommissionens opgave var at foresla
strategier for at lgse miljo og fattigdomsproblemer. Den tidligere norske statsminister, Gro Harlem
Brundtland ledte kommissionen, som i 1987 udgiver rapporten "Our Common Future", der senere
er blevet kendt som Brundtlandrapporten. Kommissionen var for alvor med at satte baredygtig
udvikling pa den globale dagsorden.
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I Brundtlandrapporten blev begrebet baredygtig udvikling defineret som:

En beredygtig udvikling er en udvikling, som opfylder de nuvarende behov, uden at
bringe fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare. (UNDP’s
nordiske kontor i Danmark, u.a4.b) (WCED, 1987, 5.43)

Denne definitionen af begrebet er den nok stadig mest kendte og anvendte i dag.
Brundtlandrapporten slar fast, at fattigdomsbekaempelse og miljgbeskyttelse er tet knyttet
sammen, samt at det er veesentligt at taenke pa de fremtidige generationers behov. Rapporten
understregede ogsa vigtigheden af at opfatte miljp og udvikling som uadskillelige. Miljoet, er der
hvor vi alle lever, og udvikling er hvad vi alle forsgger at opna, for at forbedre vores livsvilkar
inden for miljgets rammer. (WCED, 1987, s.9)

1988 - FN’s Klimapanel

FN’s Klimapanel (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change) bliver oprettet i 1988 af
UNEP og World Meteorological Organization (WMO) som opfglgning pa Brundtlandrapporten.
Formalet med FN’s Klimapanel er at vurdere og sammenstille relevant videnskabelig litteratur
inden for klimaforandringer. Hvert sjette-syvende ar udgiver FN’s Klimapanel en objektiv
hovedrapport.

Hver hovedrapport bestar af tre delrapporter og en sammenfattende rapport. De tre delrapporter
udarbejdes af tre arbejdsgrupper. Den fgrste arbejdsgruppe vurderer naturvidenskabelige aspekter
af klimasystemet og klimaforandringer. Den anden arbejdsgruppe vurderer sarbarheder over for
klimaforandringer i de socio-gkomomiske og naturlige systemer. Endvidere vurderes pavirkninger
samt muligheder for tilpasning til igangveerende og kommende @&ndringer i klimaet. Den tredje
arbejdsgruppe vurderer potentialer for at begrense udledning af drivhusgasser og andre tiltag
for at forhindre klimaforandring.(Christensen & Mernild, 2021)

Den fgrste hovedrapport blev udgivet i 1990, og i 2021/22 blev den sjette hovedrapport udgivet.
Udover hovedrapporterne har FN’s Klimapanel ogsé udgivet flere specialrapporter om emner, der
er efterspurgt af medlemslandene. Udgivelserne fra FN’s Klimapanel er listet under: (Christensen
& Mernild, 2021)

e Hovedrapporter:
1990 - The First IPCC Assessment Report (FAR)
1995 - The Second Assessment Report (SAR)
2001 - The Third Assessment Report (TAR)
2007 - The Fourth Assessment Report (AR4)
2013/14 - The Fifth Assessment Report (AR5)
2021/22 - The Sixth Assessment Report (AR6)
* Specialrapporter:
2018 - Global Warming of 1.5 °C
2019 - Climate Change and Land
2019 - The Ocean and Cryosphere in a Changing Climate

Udviklingen i rapporterne viser en tydelig tendens ved at klimaet endres i et accelererende
tempo, og at endringerne er menneskeskabte. FN’s Klimapanel blev i 2007 sammen med Al
Gore, tildelt Nobels Fredspris for sin indsats for at oplyse og viderebringe viden om netop de
menneskeskabte klimaforandringerne. (Det Norske Nobelinstitutt, u.4.)
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1992 — Riokonferencen

I 1992, 20 ar efter Stockholmskonferencen, bliver Riokonferencen, UNCED (United Nations
Conference on Environment and Development) afholdt, ogsa kendt som Earth Summit. Der
deltog 178 nationer hvilket var en hidtil uset global tilslutning. Riokonferencen var iseer vigtig
for det videre arbejde mod baeredygtig udvikling, da to vigtige dokumenter, Rioerkleringen og
Agenda 21, og to konventioner, Klimakonventionen og Konventionen om biologisk mangfoldighed,
blev vedtaget ved konferencen. (Gudmundsson et al., 2015)

Rioerklaeringen omfatter 27 principper for hvordan baeredygtig udvikling skal sikres. Det ggres
klart i Princip 1 at mennesker er i centrum af den beeredygtige udvikling og har ret til et sundt og
produktivt liv:

Princip 1:
Human beings are at the centre of concerns for sustainable development. They are entitled
to a healthy and productive life in harmony with nature.

De resterende principper i Rioerkleringen omhandler social, miljgmaessig og gkonomisk
beeredygtighed og beskriver hvordan de er afhangige af hinanden, og der skal tages hensyn til
alle aspekter for at opna baredygtig udvikling. (UN, 1992)

Agenda 21 er en handlingsplan, udarbejdet som en guide for hvordan baredygtig udvikling kan
sikres i det 21. arhundrede. Handlingsplanen kan anvendes globalt, nationalt og lokalt af blandt
andet stater, kommuner og organisationer. (UN, u..a)

Rioerkleeringen og Agenda 21 bygger videre pa Brundtlandrapportens definition af baeredygtig
udvikling, og reviderer den konventionelle tilgang til udvikling, som bestod af fire punkter: fred
og sikkerhed; gkonomisk udvikling; social udvikling; og national ledelse som sikrer fred og udvikling.
Rioerkleeringen og Agenda 21 kreevede at miljgmeessig beeredygtighed blev en integreret del af
den konventionelle udviklingsmodel, for at sikre baredygtig udvikling. (Gudmundsson et al.,
2015)

Klimakonventionen, United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) havde
til formal at begraense klimaforandringer og reducere den globale udledning af drivhusgasser.
Aftalen satte ingen krav eller greenser for landes udledning af drivhusgasser, og foreslog ej
heller metoder og mekanismer til reduceringen. Klimakonventionen er underskrevet af 195
lande, samt EU, og hvert ar arrangeres klimatopmegder kaldet Conference of the Parties (COP).
Klimakonventionen tradte i kraft i 1994 og det fgrste COP-mgde blev afholdt i Berlin i 1995.
Princippet "falles, men differentieret forpligtelser" blev indfgrt i Klimakonventionen, hvilket
betyder at rige, industrialiserede lande har et stgrre ansvar for at reducere udledningen af
drivhusgasser, da de historisk har udledt mest. (Globalis, 2020b; Fenger, 2021)

Konventionen om biologisk mangfoldighed, The Convention on Biological Diversity (CBD), har
tre hovedmal, som er: (Globalis, 2020c¢)

* Bevarelse af biologisk mangfoldighed
* Fremme baeredygtig brug af ressourcer
* Retfeerdig fordeling af genetiske ressourcer

I lighed med andre dokumenter og konventioner fra Riokonferencen, er Konventionen om
biologisk mangfoldighed ogsé af generel karakter, uden krav til de lande som har underskrevet
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den. Landene forpligtelser sig til at implementere malene i lovgivningen, sd de kan opnas
nationalt. Konventionen afholder i lighed med Klimakonventionen partsmgder. Arbejdet med
biologisk mangfoldighed har historisk set, ikke faet den samme opmarksomhed som arbejdet
med klimaet. (Globalis, 2020c; Holden & Linnerud, 2021)

1997 — COP3 og Kyotoprotokollen

I 1997 bliver det tredje COP-mgde afholdt i Kyoto i Japan. Mgdet resulterede i Kyotoprotokollen,
som var et tillaeg til klimakonventionen underskrevet ved Riokonferencen i 1992. Kyotoprotokol-
len var den fgrste globale aftale, der forpligtede parterne til at reducere drivhusgasudledninger.
Aftalten tradte forst i kraft i 2005, og er i dag ratificeret af 191 lande samt EU. (Globalis, 2020d)

Protokollen forpligter industrilande til at reducere deres drivhusgasudledning med 5% mellem
2008-2012 sammenlignet med 1990. For lande der var medlem af EU inden 2004, galder
det at drivhusgasudledningnen skal reduceres med 8% fremfor 5%. Flere udviklingslande
har underskrevet protokollen, men kun industrilandene er forpligtet til at reducere deres
drivhusgasudledning. (Globalis, 2020d; EUR-Lex, 2011)

Endvidere gjorde Kyotoprotokollen det muligt at handle med klimakvoter, hvilket udover handel
med klimakvoter, ogsa gjorde det muligt for industrilande at betale for udslipsreducerende
foranstaltninger i andre lande, og derved f ret til at udlede mere internt. (Globalis, 2020d)

2000 - Millennium Development Goals

I 2000 bliver Artusindemé&lerne eller Millenium Development Goals (MDG) offentliggjort,
som fplge af Millenium Summit i New York samme ar. MDG er otte mal og 21 delmaél
omkring fattigdomsbekampelse, som FN’s medlemslande aftalte at opnd inden 2015. Endvidere
omhandlede Mal 7 at sikre miljgmeessig baeredygtig udvikling, hvor tilhgrende delmél blandt
andet skulle sikre integration af principper for beeredygtig udvikling i landes politikker, og
reducere tabet af miljgressourcer og biodiversitet. (UN, u.a.b, 2015; Globalis, u.d.) Alle malene
er illustreret pa figur 3.1.

1

REDUCE
CHILD MORTALITY

ERADICATE EXTREME
POVERTY AND HUNGER

IMPROVE MATERNAL
HEALTH

Figur 3.1: Millenium Development Goals. (UN, u.a.e)
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I Artusindemalerne var fattigdomsbekaempelse hovedfokus, men der var ogsé fokus pa andre
sociale dimensioner som sundhed, uddannelse, ligestilling og samarbejde. Malene var som
udgangspunkt mest relevante for udviklingslande og af den grund ikke universelle.

2009 - Klimatopmegde i Kebenhavn, COP15

I 2009 blev der afholdt Klimatopmgde i Kgbenhavn, COP15. Der var knyttet store forventninger
til mgdet, med tanke pa at opna en bindende global klimaaftale, der skulle overtage i 2012, hvor
Kyotoaftalen ophgrte. Desvarre mislykkes det, at indga en ny klimaaftale. (UNDP’s nordiske
kontor i Danmark, u.a.a; Vistrup, 2021)

2012 - Rio+20

FN’s tredje UNCED konference, Rio+20, blev afholdt i 2012, 20 ar efter Riokonferencen. Det var
en stor konference, hvor omkring 50.000 personer var tilstede, heriblandt statsledere, journalister,
organisationer og bureaukrater.

Formalet med konferencen var at fplge op pa indsatsen om at fremme beeredygtig udvikling, som
opstillet i Agenda 21, artusindmalene og andre internationale forpligtelser.

Under konferencen lykkes det ikke at komme til enighed om en bindende aftale, hvorfor flere
mener konferencen og slutresultatet i konferencerapporten "The Future We Want" var skuffende.
Alligevel lykkedes det, at blive enige om at igangsatte en proces for at udvikle et nyt seet med
baeredygtighedsmal. Mélene skulle konvergere med FN’s agenda i tiden efter 2015 og bygge
videre pA MDG malene. (UNEP, u.4.; Holden & Linnerud, 2021)

2012 - FN’s Naturpanel

FN’s Naturpanel eller IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services) blev oprettet af UNEP i 2012. Naturpanelet er oprettet efter en lignende
model som FN’s Klimapanel, men hvor forskning pa biodiversitet, natur og gkosystem star i fokus.
Naturpanelet er en mellemstatlig organisation med over 100 medlemslande, med det formal at
fremme samspil mellem forskning og forvaltning, for at hindre tab af biodiversitet og forringelse
af gkosystemet.

I 2019 udkom panelets fgrste hovedrapport "The Global Assessment Report on Biodiversity and
Ecosystem Services", som fastslar fem hovedarsager til at biodiversiteten er truet:

Zndret arealbrug

Direkte udnyttelse af arter

Klimaaendringer

Forurening

Spredning af fremmede og skadelige arter til nye omrader

ol A

Rapporten understreger at alle hovedarsagerne er menneskeskabte, og at en gennemgribende
forandring skal til for at bevare og genoprette naturen. (IPBES, 2019; Olerud & Halleraker, 2021;
Globalis, 2020a; Holden & Linnerud, 2021)

2015 - Parisaftalen

Til klimatopmgdet COP21 i Paris i 2015 blev Parisaftalen indgaet mellem alle medlemslande i FN
(Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, u.d.). Aftalen, som erstatter Kyotoprotokollen, har til
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formal at begreense den globale opvarmning og skabe system og struktur i hvordan verden skal
tilpasses til klimaendringer. Malsatningen er at holde temperaturstigningen pa under 2 °C og
helst under 1,5 °C. (Globalis, 2020f)

Parisaftalen arbejder med en femadrig cyklus, hvor lande hvert femte &r fra 2020 skal fremleegge
nationale planer, om hvordan udledning af drivhusgasser reduceres. Planerne skal blive mere og
mere ambitigse, og skal ogsa indholde planer for hvordan den stigende temperatur handteres.
(UNFCCC, u.a.) Endvidere skal lande fra og med 2023 hvert femte ar fremleegge rapporter med
en status for reducering af drivhusgasser (Globalis, 2020f).

2015 - FN’s 17 verdensmal for bzeredygtig udvikling

I 2015 udkommer de nye verdenmaélene for baredygtig udvikling, Sustainable Development
Goals (SDGs). De 17 verdensmal kan ses pa figur 3.2. Mélene er universelle og gelder i perioden
fra 2015-2030, og er videre konkretiseret i 169 delmal. (UNDP’s nordiske kontor i Danmark,
u.a.c)
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Figur 3.2: FN’s 17 verdensmal for baeredygtig udvikling. Modificeret. (UNDP’s nordiske
kontor i Danmark, u.a.d)

FN’s 17 verdensmal kan inddeles i fire grupper; udvikling, retfaerdighed, miljo og institution.
Mal 1-7 kan betegnes som udviklingsmal, da de fokuserer péa fattigdomsbekampelse og bedre
levevilkar, samt bygger videre pa MDG malene. Mal 8-11 er retfaerdighedsmal, der omhandler at
reducere ulighed og tilgang pa uddannelse, sundhed og bolig. Mal 12-15 er miljgmal, hvor der er
fokus pa klimaforandringer og beskyttelse af livet i havet og pa land. De to sidste mal, 16-17, kan
kaldes institutionsmal, da de omhandler at styrke institutioner og partnerskab for at nd de andre
verdensmal. (Holden & Linnerud, 2021)

2022 - Stockholm+50

Den 2. - 3. juni 2022 afholdes igen FN’s Miljgkonference UNEP, som har faet navnet
Stockholm+50. Det markeres at det er 50 ar siden, at den fgrste konference med miljg som fokus,
blev afholdt i Stockholm, og den kommende konference har faet temaet "a healthy planet for the
prosperity of all — our responsibility, our opportunity". (UN, u.a.c)
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Konferencens formal er at accelerere implementering af Parisaftalen, FN’s 17 Verdensmal.
Yderligere er der et fokus pa den tredobbelt planetariske krise: klimaforandringer, tab af
biodiversitet og natur samt forurening og affald. Stockholm+50 ble afsluttet med en opfordring
fra konferencens generalsekretaer: (UN, 2022a)

"We came to Stockholm 50 years after the UN Conference on the Human Environment
knowing that something must change. Knowing that, if we do not change, the triple
planetary crisis of climate change, nature and biodiversity loss, and pollution and waste,
will only accelerate" (UN, 2022a)

Opsummering af tidslinjen

I ar er det 50 ar siden Stockholmskonferencen var med at satte miljgpavirkningen pa den
internationale dagsorden. Til at begynde med, var der fokus pa miljget, naturen og bevaring af
ressourcer. Fra at problemerne kun var relevante for de industrialiserede lande, udvides fokus til
et globalt perspektiv, hvor udfordringerne bliver relevante for hele verden.

Udgivelsen af Brundtlandrapporten satte baeredygtig udvikling i et nyt perspektiv ved at sla fast,
at fattigdomsbekampelse og miljgbeskyttelse er tet knyttet sammen, samt at det er veesentlig
at teenke pa de fremtidige generationers behov. Brundtlandrapportens definition af baeredygtig
udvikling er fundamental for nutidens forstaelse af begrebet, da den beskriver sammenhanget
mellem jorden, vores forhold til hinanden og fremtidige generationer.

Senere begynder klimaforandringer at fylde mere i debatten omkring baeredygtig udvikling.
Klimaforandringer, som eksempelvis udledning af drivhusgasser, nedbrydning af ozonlaget og
grkenspredning kommer mere i fokus. Dette kommer til udtryk gennem Montrealprotokollen, FN’s
Klimapanel, Klimakonventionen, Kyotoprotokollen og Parisaftalen, som alle har klimaforandringer
som det primare fokus.

Forst i 2000, nasten tre artier efter Stockholmskonferencen, udkommer de fgrste udviklingmal
for verdenssamfundet. De forste otte verdensmaél, Millenium Development Goals, havde primeert
fokus pa fattigdomsbekampelse, men et af malene havde fokus pa miljgmeessig baeredygtig
udvikling.

De seneste ar er naturproblemer begyndt at komme i fokus igen, som blandt andet ses igennem
oprettelsen af FN’s Naturpanel i 2012. Verdenssamfundet har igennem Parisaftalen kommet til
enighed om at begraense den globale opvarmning og klimazndringerne, hvor det er sat konkrete
malsatninger for reduktionen af drivhusgasser. I dag er FN’s 17 verdensmal med at definere det
internationale arbejde med baeredygtig udvikling frem mod 2030, hvorfor malene er vasentlige
for nutidens fortolkning og forstéelse af selve begrebet baredygtig udvikling.

Den historiske gennemgang af bade begivenheder og publikationer viser, at der findes flere
definitioner af begrebet baeredygtig udvikling, og at der ikke er en politisk eller videnskabelig
enighed om en fast definition (Holden & Linnerud, 2007). Samtidig viser tidslinjen at der har
veeret en udvikling i opfattelsen og forstaelsen af baredygtig udvikling. Arbejdet med at sikre en
baeredygtig udvikling foregar i dag, i stor grad i internationale forum, hvor lande, organisationer
og forskere bidrager med ny viden omkring emnet.
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Modeller for bzeredygtig udvikling

Der findes flere modeller for at beskrive de forskellige elementer som indgar i begrebet baeredygtig
udvikling. 1 dette speciale vil der tages udgangspunkt i den dominerende model for baeredygtig
udvikling, hvor der indgéar tre dimensioner; social-, miljgmeessig- og skonomisk baeredygtighed.
En beeredygtig udvikling, kraever, at der tages hgjde for alle dimensionerne pa samme tid, som
illustreres pa figur 3.3. (Globalis, u.a.)

Den sociale

dimension
Baredygtig
udvikling
Den gkonomiske Den miljgmeessige
dimension dimension

Tre-sgjlemodel for baeredygtig udvikling, med tre dimensioner. Modificeret.
(Holden & Linnerud, 2021)

Tre-sgjlemodellen har veret central i FN’s arbejde med baeredygtig udvikling siden Riokonferencen
i 1992. Holden & Linnerud (2021) De tre dimensioner er opstdet fra FN’s fortolkning af
Brundtlandrapporten, hvor der identificeres tre elementer for den baeredygtige udvikling; social
inklusion, miljgbeskyttelse og gkonomisk vakst. Disse tre dimensioner er senere blevet kendt som;
social-, miljgmeessig- og gkonomisk beeredygtighed. FN’s 17 verdensmal for baeredygtig udvikling
er ogsa tydelig bygget pa en forstaelse af en baredygtig udvikling, hvor disse tre dimensioner
indgar. Figur 3.4 viser sammenhenget mellem FN’s 17 verdensmal og de tre dimensioner af
baeredygtig udvikling. For at opné en forstaelse af hvad der indgéar i de forskellige dimensioner,
vil disse kort prasenteres.

@konomisk baredygtighed

Den gkonomiske dimension af baeredygtig udvikling omhandler at sikre gkonomisk tryghed for
mennesker og samfundet. Dette kan blandt andet opnas gennem en mere retfaerdig fordeling
mellem rige og fattige, for at sikre stgrre lighed i verdenssamfundet. @konomisk veekst kan vere
vigtig for udvikling, iser for fattige lande. Udfordringen ligger dog i, at ggre gkonomisk veekst
baeredygtig og grgnt, sddan at menneskers behov sikres, samtidig som at jordens ressourcer ikke
odelaegges. (Globalis, u.a.; Richardson, 2021)
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Figur 3.4: Sammenhang mellem FN’s 17 verdensmal og de tre dimensioner af beeredygtig
udvikling. Modificeret. (Stockholm Resilience Centre, 2016)

3.3.2 Social baeredygtighed

Den sociale dimension af baeredygtig udvikling omhandler at sikre, at alle mennesker far et godt
og retferdig grundlag for et anstendig liv. Her er menneskerettigheder et vigtig udgangspunkt,
hvor opfyldelse af menneskelige behov, samt muligheden for at pavirke egne liv og samfundet
de lever i har stor betydning. Endvidere er mulighed for uddannelse, ligestilling, ansteendige
arbejdsforhold, kulturmangfoldighed og et velfungerende sundhedssystem vigtige betingelser
for at opna social baeredygtighed, der i hovedtraek omhandler menneskers forhold til hinanden.
Yderligere er det vigtigt at nutidens behov, ikke forringer muligheden for at opfylde fremtidige
generationers behov. (FN-sambandet, u.4.; Richardson, 2021)

3.3.3 Miljgpmessig baeredygtighed

Den miljgmaessige dimensionen af baredygtig udvikling omhandler at varetage natur og klima,
som en genanvendelig ressource. Udledning af drivhusgasser forstaerker drivhuseffekten, som
forer til global opvarmning og klimaforandringer. Havet og luften opvarmes, gkosystemerne
og biodiversitet pavirkes, samt bliver der mere ekstremvejr og flere naturkatastrofer. Den
rige del af verden har bidraget mest til udledning af drivhusgasser, mens konsekvenserne af
klimaaendringerne er hardest for de fattige lande. (Globalis, u.a.; FN-sambandet, u.a.)

3.3.4 Varianter af modellen

Der findes forskellige varianter af tre-sgjlemodellen for baeredygtig udvikling. De forskellige
modeller bidrager til en forstdelse af hvordan begrebet kan beskrives og tolkes. To kendte
varianter er overlapsmodellen og rangeringsmodellen som kan ses pé figur 3.5 og 3.6.
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@konomi
Social
@konomi
Miljg Social
Overlapsmodel for beeredygtig Rangeringsmodel for beeredyg-
udvikling. Modificeret. (Holden & Linnerud, tig udvikling. Modificeret. (Holden & Lin-
2021; Gudmundsson et al., 2015) nerud, 2021; Gudmundsson et al., 2015)

De to modeller fremstiller visuelt hvordan baeredygtig udvikling og de tre dimensioner skal
forstdes i samspil med hinanden. Figur 3.5, viser overlapsmodellen, med baredygtig udvikling i
centrum, hvor dimensionerne miljg, social og gkonomisk baredygtighed overlapper hinanden.

Figur 3.6, viser rangeringsmodellen, der tydelig viser samspillet mellem de tre dimensioner, hvor
den gkonomiske dimension eksisterer inden for den sociale dimension, og bade den sociale og
gkonomiske baredygtighed ikke mé overskride den miljgmaessige dimension. Der er i denne
model en tydelig begraensning af den gkonomiske og sociale dimension, som skal foregé inden
for miljgets rammer, for at sikre en baeredygtig udvikling. (Gudmundsson et al., 2015; Holden &
Linnerud, 2021)

Figur 3.6 er ogsa en visuel fremstilling af steerk beeredygtighed, hvor udviklingen ikke ma
medfgre tab af ressourcer eller miljpmaessige tab. Modsat vil en svag baredygtighed, veere
hvor omkostningerne for miljget tilsidesaettes, hvis den gkonomiske vakst er tilstede. Sterk
bearedygtighed kendetegnes ved at naturens kapital anses som uerstattelig og at den skal bevares.
Svag baeredygtighed omhandler at al kapital skal holdes konstant, og at naturkapitalen kan
reduceres hvis det kompenseres ved at gge den menneskelige kapital. (Gudmundsson et al., 2015;
Holden & Linnerud, 2021)

I forbindelse med Rio+20 i 2012 blev Doughnutmodellen prasenteret af gkonomien Kate
Raworth. Doughnutmodellen bygger pa den gkonomiske teori, Doughnut Economy, som
omhandler grenser for gkonomisk veekst, hvor det er vigtigt at overholde grenserne for det
miljgmeessige loft og det sociale fundament. En dansk oversattelse af modellen kan ses pa figur
3.7. Ved overholdelse af graeenserne, vil menneskehedens grundleggende behov opfyldes, samtidig
med planeten ikke gdelaegges for de naste generationer.
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Figur 3.7: The Doughnut of social and planetary boundaries. (Raworth, 2017)

Doughnutmodellen definerer et socialt fundament med 12 behov, som sikrer at menneskers
grundleeggende behov opfyldes. Hvis en eller flere af disse behov ikke er tilgengelig, vil der
opstad en mangel, som indikerer at betingelserne for social baeredygtighed ikke er opfyldt. De 12
grundlaeggende behov, indgér ogsé i FN’s 17 verdensmél. Videre har modellen et miljgmaessigt
loft, som defineres af ni planetere graenser. Menneskeheden ma ikke overskride det miljgmeessige
loft, som gdelaegger planten og vil medfere at betingelsen for miljgmaessig beeredygtighed
ikke opfyldes. De rgde yderomrader, markerer de planetare graenser som er overskredet. Det
fremgar af figur 3.7 at blandt andet klimaforandringer og tab af biodiversitet er overskredet det
miljgmeessige loft.

Modsat overlapsmodellen og rangeringsmodellen preesenteret pa figur 3.6 og 3.5, definerer
doughnutmodellen et rum, med graenser for den menneskelige aktivitet fra gulv til loft. Modellen
beskriver ikke en balance mellem de tre dimensioner for baeredygtig udvikling, men definerer
greenser for sociale grundleeggende behov og planetare talegraense.
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Kritik og kendetegn

P4 trods af at Brundtlandkommissionens definition af baeredygtig udvikling stadig er den mest
anvendte, har den faet kritik for at vaere mangelfuld. Kritikken omhandler blandt andet at den ikke
tydeliggor hvilke menneskelige behov der skal impdekommes, for at opna baredygtig udvikling.
Ydermere er det ikke tydeligt, hvilke hensyn som skal tilleegges mest vaegt, hvis miljgmeessig
baredygtighed stér i konflikt med social og gkonomisk baredygtighed. (FN-sambandet, u.a.)
Teorierne ’steerk beeredygtighed’ og ’svag baeredygtighed’ er med at tydeligggre hvilke hensyn og
dimensioner af beeredygtighed som skal vaegtes hgjest.

I stedet for at fokusere pa definitionen af baeredygtig udvikling, undersgger Hgyer (2000) hvad
der primeert karakteriserer en baeredygtig udvikling. Hgyer (2000) skriver at hovedkarakteristikken
af beeredygtig udvikling kan inddeles i tre niveauer; ’Extra Prima’, 'Prima’ og Secunda’. Holden &
Linnerud (2007) har videreudviklet karakteristikkerne, som kan ses i tabel 3.1.

Niveauer og karakteristikker af baeredygtig udvikling. Modificeret. (Hgyer, 2000;
Holden & Linnerud, 2007)

Level Characteristics

’Extra prima’ Safeguarding long-term ecological sustainability
Satisfying basic needs
Promoting inter- and intra-generational equity

Prima’ Preserving nature’s intrinsic value

Endorsing long-term aspects

Promoting causal-oriented protection of the environment
Promoting public participation

Satisfying aspirations for an improved quality of life

’Secunda’ Reduction of today’s total energy consumption in the rich countries

Reduced emissions of greenhouse gases, especially carbon dioxide
(examples; Reduction of today’s consumption of non-renewable energy and material
related to the resources

first extra prima | Pollution levels within the tolerance level of ecosystems
characteristics) | Giving priority to technological development for efficient exploitation of
natural resources

I fglge Holden & Linnerud (2007) skal karakteristikkerne ved ’Extra Prima’ udtrykke de vigtigste
kendetegn ved en bearedygtig udvikling. Karakteristikkerne ved 'Prima’ er mere detaljerede
kendetegn pa baredygtig udvikling, som blandt andet ogsa er beskrevet i Brundtlandrapporten.
Karakteristikkerne ved ’Secunda’ er afledet af 'Extra Prima og 'Prima’ og er toneangivende i den
aktuelle debat om malsetninger og operationalisering af den baeredygtige udvikling. Modsat
Brundtlandrapporten findes der ved ’Extra Prima’ og 'Prima’ en klar niveauopdeling af social,
miljgmaessig og gkonomisk baeredygtighed, hvor ’Extra Prima’ har forrang over 'Prima’. Dette
kommer blandt andet til udtryk ved at, naturens veerdi ma vige, hvis menneskerne grundlaeggende
behov er truet.

Den almene fortolkning af beeredygtig udvikling har veeret at gkonomisk vekst, er en af de tre
dimensioner; gkonomisk-, social- og miljgmeessig baeredygtighed. Modsat dette, argumenterer
Holden & Linnerud (2007) for at gkonomisk vakst er et virkemiddel, for at opna baeredygtig
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udvikling, fremfor en ’Extra Prima’ karakteristik. Dette betyder at det er muligt at opna baeredygtig
udvikling, uden gkonomisk vaekst, men gkonomisk vekst oftest vil veere en vigtig ’Secunda’
karakteristik.

Holden & Linnerud (2007) har fortolket Brundtlandrapporten, og fundet at der findes fire
dimensioner af beaeredygtig udvikling:

* Safeguarding long-term ecological sustainability
* Satisfying basic human needs

* Promoting intra-generational equity

* Promoting inter-generational equity

I disse fire dimensioner af baeredygtig udvikling indgar ikke en gkonomisk dimension. Derimod
er dimensionerne omkring social og miljgmeessig baeredygtighed i fokus. Dette kommer blandt
andet til udtryk gennem fokus pa gkosystem, natur, samt menneskernes grundleeggende behov
og retfeerdighed i og mellem generationer.

Opsummering

Igennem foregdende kapitel er begrebet baredygtig udvikling blevet undersggt fra forskellige
vinkler. Indledningvis viser et historisk tilbageblik hvordan begrebet har udviklet sig. Den mest
dominerende model for baredygtig udvikling med tre dimensioner; miljg-, social- og skonomisk
baeredygtighed og FN’s 17 verdensmaél leegger grundlaget for hvordan beredygtig udvikling kan
forstaes i dag. Samtidig giver kritik af definitionerne, samt nye fortolkninger og kendetegn af
begrebet baeredygtig udvikling, nye vinkler og perspektiver, der er vaesentlige i arbejdet for en
beaeredygtig udvikling.
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Tidslinjen praesenteret i overstaende kapitel viser udviklingen af begrebet baeredygtig udvikling
fra et globalt perspektiv. For at forstd, hvordan dette har haft indflydelse i Danmark, undersgges
hvilke initiativer der er blevet igangsat nationalt i Danmark, pa baggrund af de dokumenter og
haendelser tidligere praesenteret.

Danmark var en af de forste lande til at have fokus pa de miljg- og forureningsproblemer, der
opstod som fglge af industrialiseringens pavirkning og befolkningsveekst. Dette kommer blandt
andet til udtryk igennem lovgivninger som vandforsyningsloven fra 1925 og naturfredningsloven
fra 1935. (Arler et al., 2015)

1960-70’erne: Forurening og miljgproblemer

I slutningerne af 1960’erne og begyndelsen af 1970’erne begynder forurening og miljgproblemer
at fa fokus i Danmark. I 1969 bliver miljgbevaegelsen NOAH oprettet, og sammen med
andre miljporganisationer, som Friluftsradet og Danmarks Naturfredningsforening, bliver
miljgspgrgsmélet bragt op pa et politisk niveau. Allerede i 1971 blev Ministeriet for
Forureningsbekaempelse oprettet, men fokus pa miljgproblemerne kom for alvor pa den danske
dagsorden efter Stockholmskonferencen i 1972. Dette kommer blandt andet til udtryk ved
at Ministeriet for Forureningsbekampelse i 1973 skifter navn til Miljgministeriet. Samme ar,
bliver Danmark medlem af EU, dengang EF, og den fgrste miljgbeskyttelseslov i Danmark bliver
vedtaget. Det var dog fgrst da miljg- og planleegningsreformen kom i 1973/75, at arbejdet med
miljgproblemer og baeredygtighed kom i fokus nationalt. (Arler et al., 2015; Miljgministeriet,
2012)

1980’erne: Miljgplaner og Brundtlandrapporten

[ sidste halvdel af 1980’erne opstar et nyt system af miljgplaner, for at regulere det plansystemet
ikke kunne. Planerne var blandt andet vandmiljg- og pesticidhandlingsplaner, samt andre
stofkredslgbsplaner. Stofkredslgbsplanerne var handlingsplaner for handtering af forskellige
stoffer, der var miljgproblematiske, som blandt andet gav anledning til drivhuseffekt, forsuring
og huller i ozonlaget.

Efter publikationen af Brundtlandrapporten i 1987, kom der et mere fokus i dansk politik pa en
baredygtig udvikling. Dette kommer blandt andet til udtryk gennem "Regeringens handlingsplan
for miljp og udvikling" som blev udgivet i 1988. Handlingsplanen var regeringens opfglgning pa
Brundtlandrapporten om at tilstreebe en miljgmaessig baredygtig udvikling, hvor miljgforhold
bliver integreret i sektorerne. (Miljgministeriet, 1988)

I 1989 blev EIA Direktivet (Environmental Impact Assessment) fra 1985, implementeret i den
danske planlovgivning, som pa dansk fik navnet Vurdering af Virkning pa Miljget (VVM). I dag
kaldes det en miljgkonsekvensvurdering som prasenteres yderligere i afsnit 8.4.2. (Anker, 2009b)

1990’erne - nu: Fra handlingsplaner til klimalov

I 1990’erne og starten af 2000’erne udkom en rakke sektorhandlingsplaner fra de forskellige
ministerier. Planerne omhandlede baredygtig udvikling og miljgproblematikken som sektoren
giver anledning til. Heri blev ogsa konkrete malsatninger, initiativer og lgsninger prasenteret.
Der blev udarbejdet sektorplaner inden for energi, landbrug, skov, transport, bistand, vand
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og affald. Sektorenes fokus pa klimaproblematikken er i forskelligt omfang, men inden for
energi- og transportsektorerne har CO2-udledningen et vasentlig fokus (Miljgstyrelsen, 2003).
Handlingsplanerne er i dag erstattet af Klimaloven, som lovfaester Danmarks klimamaéalsatninger.
I understdende preesenteres relevante planer, love og aftaler, som har pavirket arbejdet med
bearedygtighed i Danmark.

Energi 2000

I 1990 udkom "Energi 2000 - Handlingsplan for en baeredygtig udvikling". Det overordnede mal
med handlingsplanen var at reducere energisektorens udledning af CO2 med 20 % i ar 2005,
sammenlignet med udledningen i 1988. Davarende energiminister Jens Bilgrav-Nielsen, var
for alvor med til at sette fokus pa reduktion af CO2-udledninger som en malsatning i dansk
energipolitik. Danmark blev med dette ogsa det fgrste land i verden med et klimamaél for CO2-
udledninger. (Energiministeriet, 1990; Sgndergaard & Dietrich, 2009; Arler, 2017; Tornbjerg,
2020)

Handlingsplaner for transport

I 1990 udkom Danmarks fgrste nationale sektorplan for transport, "Regeringens transporthand-
lingsplan for miljg og udvikling”. Handlingsplanens mélsetninger var blandt andet at stabilisere
CO2-udledningen fra transport inden 2005 og derefter reducere udledningen med 25 % inden
2030. (Trafikministeriet, 1990)

Siden 1990 har der kommet en rakke opfglgende planer inden for transportsektoren, samt andre
planer som omhandler reducering af drivhusgasser fra transportsektoren:

e 1993 - Trafik 2005 (Trafikministeriet, 1993)

* 1996 - Handlingsplan for reduktion af transportsektorens CO2-udslip (Trafikministeriet,
1996)

* 2001 - Begraensning af transportsektorens CO2-udslip - Regeringens handlingsplan
(Trafikministeriet, 2001)

* 2008 - Beredygtig transport - bedre infrastruktur (Transportministeriet, 2008)

* 2013 - Regeringens klimaplan - Pa vej mod et samfund uden drivhusgasser (Regeringen,
2013)

* 2018 - Sammen om en grgnnere fremtid (Regeringen, 2018)

* 2021 - Kgreplan for et gront Danmark (Regeringen, 2021c)

e 2021 - Infrastrukturplan 2035 (Finansministeriet, 2021b)

Overstaende liste viser at der gennem de seneste 30 ar er udkommet en rakke planer, bade
transport- og infrastrukturplaner, men ogsa andre handlingsplaner der vedrgrer transportsektoren,
hvor fokus er rettet mod reduktion af udledningen fra transport. I folge Jespersen (2009) ma
flere af planerne, "karakteriseres som brede visioner og beskrivelser af de udfordringer som
transportsektoren stod over for, ikke mindst en baeredygtigheds- og klimadagsorden".

Kyotoaftalen

Som navnt i afsnit 3.1, blev Kyotoaftalen underskrevet i 1997 og tradte i kraft i 2005. Aftalen
forpligtede EU til at reducere drivhusgasudledningen med 8 % i 2008-2012 sammenlignet
med 1990. I EU blev der udarbejdet en byrdefordelingsaftale, ud fra landes gkonomiske
udviklingsniveau, CO2-udledning og reduktionsmuligheder, hvor Danmark har forpligtet sig
til at reducere udledningen med 21 % i 2008-2012 sammenlignet med 1990 (Statsrevisorerne,
2012).
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Andring af planloven og Lokal Agenda 21

12002 udkommer vejledningen "Strategi for Lokal Agenda 21". Strategien kom i lyset af @ndringen
af planloven, der forpligter amtskommuner og kommuner til at udarbejde en redeggrelse for
deres lokale Agenda 21-arbejde, mindst en gang hvert fjerde ar. Lokal Agenda 21 har veeret
et centralt begreb siden handlingsplanen Agenda 21 blev vedtaget ved Riokonferencen i 1992.
Lovendringen fgrer til at amtskommunerne og kommunerne har pligt til at udarbejde strategier
for at fremme en baeredygtig udvikling lokalt pa fem omréader. (Miljgministeriet, 2002; Planloven,
2020) De fem omréder er:

Mindske miljgbelastningen,

Fremme en baeredygtig byudvikling og byomdannelse,

Fremme biologisk mangfoldighed,

Inddragelse af befolkningen og erhvervslivet i det lokale Agenda 21-arbejde,

Fremme af et samspil mellem beslutningerne vedrgrende miljgmessige, trafikale, erhvervs-
maessige, sociale, sundhedsmessige, uddannelsesmassige, kulturelle og gkonomiske forhold.
(Miljgministeriet, 2002)

Al o e

National strategi for baeredygtig udvikling

I 2002 udkommer ogsd Danmarks nationale strategi for beeredygtig udvikling, "Feelles fremtid -
udvikling i balance" med et tidsperspektiv pa 20 &r. Strategien er Danmarks svar pa opfordringen
fra Riokonferencen i 1992, om at udarbejde en national strategi og bygger pa otte mal og
principper:

1. Velfaerdssamfundet skal udvikles, og der skal ske en afkobling af ssmmenhangen mellem
veekst og miljppavirkning

2. Der skal vare et sikkert og sundt miljp for alle, og vi skal opretholde et hgjt

beskyttelsesniveau

Vi skal sikre en hgj biologisk mangfoldighed og beskytte gkosystemerne

Ressourcerne skal udnyttes bedre

Vi skal yde en aktiv international indsats

Miljghensyn skal indgé i alle sektorer

Markedet skal understgtte baeredygtig udvikling

Bearedygtig udvikling er et faelles ansvar, og vi skal male fremskridt (Regeringen, 2002)

NN AW

12002, ti ar efter Riokonferencen og Agenda 21 udkommer den nationale strategi, lige inden Earth
Summit, Rio+ 10, bliver afholdt i Johannesburg. Malsatningerne i den nationale handlingsplan
viser at fokus nu er mere rettet mod baeredygtighed og ikke blot drejer sig om miljg. (Regeringen,
2002; Miljgministeriet, 2012)

Danmarks forste klimalov

I 2014 vedtages Danmarks fgrste klimalov, "Lov om Klimaradet, klimapolitisk redegorelse og
fastsaettelse af nationale klimamalsaetninger'og for fgrste gang havde Danmark en national
klimalov. Loven havde til forméal at danne en strategisk ramme for klimapolitik i Danmark, samt
pge gennemsigtighed af status, retning og fremdrift af klimapolitik i Danmark. Méalsetningen
i loven var at Danmark skulle overgé til et lavemissionssamfund i 2050, hvilket betyder at
udledningen af drivhusgasser er pa et absolut minimum. (Klimaloven, 2014; Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet, 2014).
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Klimaloven fastsatter at der skal nedsettes et klimarad bestdende af eksperter med et hgjt
klimarelevant fagligt niveau, der skal fungere som et uafhengigt ekspertorgan. Klimaradet har
blandt andet til opgave at rddgive omkring Danmarks omstilling til et lavemissionssamfund,
for at skabe et fagligt sammenhangende beslutningsgrundlag. Endvidere skal Klimaradet
vurdere Danmarks klimaindsats for at opfylde nationale og internationale klimamalsetninger
og -forpligtelser. Klima-, energi- og bygningsministeren skal arligt udarbejde en klimapolitisk
redeggrelse, som blandt andet indeholder en status for opfyldelse af klimamalsetninger, historiske
og fremskrevne drivhusgasudledninger, samt hvilke klimatiltag der er planlagt, og den forventede
effekt heraf. (Klimaloven, 2014)

Klimaloven fik kritik for blandt andre at veere uden mal og budgetter, samt vere reduceret til
en lov kun omhandlende klimaradet, som ikke dannede en strategisk ramme for Danmarks
klimapolitik (Kim Kristensen, 2014). I Klimaloven fremgéar det ogsd at overgangen til
et lavemissionssamfund skal foregd omkostningseffektivt, og med hensynstagen til vekst,
konkurrenceevne og beskaftigelse (Klimaloven, 2014).

EU’s Green Deal og Taksonomiforordning

EU’s Green Deal, ogsa kaldet Den europziske grgnne pagt, blev vedtaget i 2019. Det
er en kgreplan for den grgnne omstilling i EU, med malsetningen om en reduktion af
drvhusgasudledningen med 55 % i 2030 sammenlignet med 1990, samt et mal om at blive
verdens fgrste klimaneutrale kontinent i 2050. EU’s Green Deal bestar af en raekke forskellige
aftaler, herunder fgrnavnte malsetninger om reduktion af drivhusgasser, men ogsa omhandlende
investeringer i forskning og innovation, samt bevaring af biodiversitet og naturen. (Nedergaard,
2020; European Commission, u.d.; Europa-Kommissionen, u.a.)

EU’s taksonomiforordning udspringer af EU’s miljg- og klimamalsetninger, og skal bidrage
til en felles forstdelse for vurdering af baredygtige investeringer. Taksonomien er et
klassificeringssystem for at bestemme om en gkonomisk aktivitet er miljgmaessig beredygtig i
henhold til EU’s Green Deal. Taksonomien blev lanceret i januar 2021, med formaélet at forhindre
greenwashing og pavirke en grgn omstilling i EU’s gkonomi.

For at en aktivitet klassificeres som at veere beeredygtig, skal aktiviteten udggre et veesentligt
bidrag til EU’s klima- og miljgmalsaetninger, og samtidig opfylde folgende fire betingelser:

* At bidrage positivt til mindst et af de seks klima- og miljgmaélsatninger

* Overholde de tekniske kriterier som er beskrevet for det eller de klima- og miljgmalseetninger
som valges

* Overholde gor-ikke-navneverdigskade-kriterierne (Do No Signifikant Harm)

* Overholde de sociale minimumsgarantier (Minimum Social Safeguards)

De seks miljgmalsatningerne er som fglger:

Begreense klimaandringer

Tilpasning til klimaandringer

Baeredygtig anvendelse og beskyttelse af hav- og vandressourcer
Omstilling til cirkulaer gkonomi

Forebyggelse og bekempelse af forurening

Beskyttelse og genopretning af biodiversitet og gkosystemer

AR o o e

34/ 123



4. Beeredygtighed i Danmark

Udover at en aktivitet skal opfylde mindst et af de seks klima- og miljgmal, ma aktiviteten ikke
gore vaesentlige skade pa et af de andre mal, for at blive klassificeret som baeredygtig. (Nilsen,
2022; DS, u.a.)

Danmarks nye klimalov

Ved vedtagelsen af den nye klimalov i 2020 og efterfglgende andring i 2021, blev der fastsat mal
for reduktionen af udledningen af drivhusgasser i Danmark. Der er nu nationale malsatninger
om at reducere CO2-udledningen med 50-54% i 2025 og 70% i 2030, sammenlignet med
1990, og yderligere en malsaetning om at veere klimaneutral i 2050. Den nye klimalov og
dertilhgrende malseetninger har til formal at reducere udledningen af drivhusgasser, for at
overholde Parisaftalens malsetning om at den globale temperaturstigning skal begraenses til
1,5°C. (Klimaloven, 2021; Energistyrelsen, 2021c)

Af Klimaloven fremgar det ogsa, at der hvert femte ar skal fastsattes en klimamalsatning,
med et 10-arigt perspektiv, der ikke ma veere mindre ambitigst end den forrige malsaetning.
Sammenhangende med klimamaélsatningerne offentligggres ogsa en klimahandlingsplan med
et 10-arigt perspektiv. Regeringens planer for samfundets klimaomstilling preesenteres i
Klimahandlingsplanen, som indeholder sektorstrategier og tvaergdende tiltag for reducering af
drivhusgasudledning. Sektorstrategier og tvaergaende tiltag underbygges i Klimaprogrammet, der
udarbejdes hver ar, som blandt andet ogsé giver en status pa opfyldelse af klimamal. (Klimaloven,
2021)

Klimaradets opgaver forbliver de samme, men mindre &ndringer sammenlignet med Klimaloven
fra 2014. Ligeledes skal Danmarks indfrielse af klimamal stadig foregd omkostningseffektivt,
med hensynstagen til blandt andet beskeftigelse og dansk konkurrencekraft. (Klimaloven, 2014,
2021)

Infrastrukturplan 2035

I april 2021 udkom Regeringens nye handlingsplan for transport og infrastruktur "Danmark
Fremad - Infrastrukturplan 2035". T juni 2021, indgik Socialdemokratiet, en bred politisk aftale
med Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det
Konservative Folkeparti, Nye Borgerlige, Liberal Alliance, Alternativet og Kristendemokraterne
om Infrastrukturplan 2035. (Regeringen, 2021a; Finansministeriet, 2021a)

Infrastrukturplan 2035 beskriver en rakke initiativer og investeringer inden for infrastruktur- og
transportomradet. Totalt er der i planen afsat 105,8 mia. kr. til nye infrastrukturinvesteringer,
herunder en investering pa omkring 64. mia. kr. til anlaeg og udbygning af nye veje. Endvidere er
der afsat 12,7 mia. kr. til vej- og metrobetjening af Lynetteholm og yderligere omkring 55 mia. kr.
til at faerdigstille igangsatte projekter. (Regeringen, 2021a; Finansministeriet, 2021a)

Planen udpeger syv pejlemarker for grgn omstilling af transportsektoren og de kommende
investeringer i infrastruktur:

Feerre skal sidde i ko

Kollektiv transport skal veere attraktiv

Det skal veere lige sa nemt at kgre i en grgn bil som i en fossil bil
Flere skal veelge cyklen

Feerre skal plages af stgj fra trafikken

En mere grgn retning

Det skal veere mere trygt at feerdes pa vejene

Nk wh =
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Med fokus pa den fysiske transportinfrastruktur er det sjette pejlemerke, En mere grgn retning,
relevant at praesentere yderligere. Her forslar Regeringen blandt andet:

* En pulje pa 150 mio. kr. til at styrke biodiversitet langs vej og jernbane
* Elektrificering af jernbanen.
* Udbygning af cykelinfrastruktur

Videre er der fokus pa en rakke initiativer for at ggre transporten mere grgn og beredygtig.
Herunder incitamenter for omstilling fra fossile transportmidler til gronne drivmidler, bade for
bustrafik, personbiler, tung transport og ladeinfrastruktur. Endvidere er der fokus pa at fremme
cyklisme ved at udbedre cykelinfrastrukturen. (Regeringen, 2021a)

Infrastrukturplan 2035, blev i modsatning til tidligere infrastrukturplaner preesenteret som
verende CO2-neutral, hvilket fgrte til at daveerende transportminister Benny Engelbrechts
afgang, da CO2- udledninger fra anleg af de nye infrastrukturprojekt ikke var medregnet i
CO2-regnskabet. I beregningen er der taget hgjde for transportsektorens samlede udledning, som
forventes at blive reduceret pa baggrund af planen. (Regeringen, 2021a; Lindqvist & Andersen,
2022b)

Handlingsplan for FN’s Verdensmal

I juni 2021 udkom Regeringens "Handlingsplan for FN’s Verdensmaél". Handlingsplanen har til
formal at seette rammen for realiseringen af arbejdet med Verdensmalene i Danmark.

I et globalt perspektiv, klarer Danmark sig serligt godt pa en rackke verdensmal, herunder
Verdensmal 3, 4, 7, 16 og 17. Der er andre verdensmaél identificeret som omrader, hvor
Danmark skal have serlig fokus fremadrettet. Verdensmal 12, ansvarlig forbrug og produktion, og
Verdensmaél 13, klimaindsats, er udpeget som omrader der er praget af udfordringer og kraever
handling. Ligeledes er der behov for handling for Verdenmal 14 og 15, vedrgrende livet i havet
og livet pa land. Dette er ogsa illustreret pa figur 4.1.

12 m&r

QO

13 osws 14 e 16 sitio S,

©
FN'S VERDENSMAL

for baeredygtig udvikling

Verdensmal i seerligt fokus i Danmark. Modificeret. (UNDP’s nordiske kontor i
Danmark, u.4.d)
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Handlingsplanen undersgger ogsa indfrielsen af Verdensmalene, ved at vurdere hvordan hvert
enkelt delmal er opfyldt, samt en vurdering af tendensen for udviklingen, ud fra data eller
politisk fokus. Endvidere praesenteres i planen en raekke initiativer for at realisere arbejdet med
Verdensmalene i Danmark, hvor de offentlige myndigheder, som regeringen, ministerier, offentlige
styrelser og institutioner, skal vere ledende i den baredygtige udvikling og -omstilling.

Dette kommer blandt andet til udtryk ved, at regeringen gnsker, at indfgre krav om
baeredygtighedsmalseetninger i de statlige styrelser og institutioner. Endvidere skal offentlige
indkgb have stgrre vaegt pa beeredygtighed. Ansvaret for de 169 delmal er fordelt ud pa de
relevante ministerier. (Regeringen, 2021b)

Nogle af initiativerne i handlingsplanen, der har relevans for infrastruktur, behandles under
Verdensmal 9, industri, innovation og infrastruktur. Her naevnes der blandt andet at Regeringen
gnsker at rette fokus pa en baeredygtig infrastruktur i planlaegning, anleeg og drift, ved at
implementere krav til beeredygtighed i udbud og satte fokus pa genanvendelse, klimavenlige
materialer, samt biodiversitet, miljg, trafiksikkerhed og stg;j:

"Der er stadig industrier og infrastrukturer i Danmark, som kan blive endnu mere
bearedygtige, og som kunne udnytte ressourcer mere effektivt. Regeringen arbejder derfor
yderligere for; at infrastrukturen understgtter en baredygtig udvikling ved at have fokus
pa klimavenlige materialer og genanvendelse, stille krav om baeredygtig infrastruktur
i udbud og ved at arbejde for regulering, som kan understgtte CO2-venlige lgsninger.
(...) Regeringen har ved planlagning, anlag og drift af infrastrukturprojekter fokus pda
at reducere pavirkninger af omgivelserne gennem arbejde med trafiksikkerhed, miljg,
biodiversitet og stgj. Der er fokus pa at fremme klimavenlige materialer og genanvendelse,
fx gennem udrulning af klimavenlig asfalt og krav til leverandgrer i udbud." (Regeringen,
2021b, 5.50)

Det er dermed en naturlig antagelse at Transportministeriet, er ansvarlig for opfyldelse af en eller
flere delméal under Verdensmal 9, der har relevans for infrastruktur.

Opsummering

Overstaende gennemgang af baeredygtighed i Danmark viser, at Danmark var en af de fgrste lande
i verden til at have fokus pa miljg- og forureningsproblemer, som blandt andet i 1935 fgrte til
naturfredningsloven. I 1960-70’erne resulterede dette i oprettelsen af flere miljgorganisationer og
ministerier, herunder det som bliver til miljgministeriet. Efter udgivelsen af Brundtlandrapporten
i 1987, blev der et stgrre fokus pa baeredygtig udvikling i Danmark, hvilket blandt resulterede i at
der i 1980-90’erne udkom en raekke miljg- og handlingsplaner, der havde til formal at sikre en
baredygtig udvikling i forskellige sektorer.

I 1990 udkommer Danmarks fgrste nationale sektorplan for transport, som blandt andet havde
en malseetning om at reducere drivhusgasudledningen i sektoren. Siden da er der udkommet
flere handlingsplaner i transportsektoren, senest Infrastrukturplan 2035, der som den fgrste
infrastrukturplan blev praesenteret som varende klimaneutral. Kyotoprotokollen og Agenda 21
er internationale aftaler, som har pavirket baeredygtig udvikling i Danmark, ved henholdsvis at
Danmark er forpligtet til at reducere drivhusgasudledning og kommuner skal udarbejde strategier
for at sikre en beeredygtig udvikling.
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Alt dette fgrte til Danmarks forste klimalov i 2014 og den nye klimalov i 2020, hvor Danmark har
lpbende mélsaetninger omkring reducering af drivhusgasudledningen og malsatningen om at veere
klimaneutral i 2050. Regeringen praesenterede i 2021 en handlingsplan for hvordan Danmark
skal arbejde med FN’s Verdensmaél frem mod 2030, for at realisere en baredygtig udvikling.
FN’s Verdensmal har imidlertid, ikke veeret i fokus, ved udarbejdelse af Infrastrukturplan 2035.
Endvidere forventes EU’s taksonomiforordning og EU Green Deal, at have en stor indflydelse pa
det fremtidige arbejde med bearedygtig udvikling i Danmark.
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5 Danmarks drivhusgasudledninger

For at opna et overblik over Danmarks udledninger af drivhusgasser kortleegges disse. Figur 5.1
viser de historiske drivhusgasudledningerne i Danmark fra 1990 frem til 2020. Som det fremgar
af figuren toppede udledningerne i 1996, og har siden veret nedadgaende, med en reduktion fra
1990 til 2020 pa 45 %. (Energistyrelsen, 2021e)
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Samlede netto-udledninger fra 1990-2020. Modificeret. (Energistyrelsen, 2021d)

Drivhusgas er en fallesbetegnelse for flere gasser som medvirker til drivhuseffekten og den
globale opvarmning. Drivhusgasser, som kuldioxid (CO2), metan (CH4), lattergas (N20) og F-
gasser, har forskellig opvarmningseffekt og levetid i atmosfaeren. For at kunne opggre den samlede
mangde af drivhusgasudledningen, omregnes forskellige gasser, ved brug af en omregningsfaktor
kaldet globalt opvarmningspotentiale (GWP), til den faelles enhed CO2-akvivalenter, forkortet
CO2e. Eksempelvis beregnes virkningen af metan 25 gange stgrre end CO2 over en 100 arig
periode. (Lahn, 2020; Energistyrelsen, u.d.; Pedersen, 2021)

Klimamalsatninger

Klimamalsetningerne i Danmark er teet knyttet op med EU’s mélsaetninger, hvor EU igennem
Kyotoprotokollen og Parisaftalen forpligter at reducere udledningerne af drivhusgasser. EU’s
CO2-kvoteordning "European Union Greenhouse Gas Emission Trading System" er et centralt
virkemiddel for opnd klimamalsatningerne. Ordningen tradte i kraft i 2005 og er siden
blevet udviklet, til blandt andet at inkludere udledninger fra LULUCF i perioden 2021-2030.
Kvotesystemet muligggr handel med CO2-kvoter og satter et loft for CO2-udledningen. Ordningen
opdeler drivhusgasudledninger fra forskellige sektorer i to kvoter, kvotepligtig sektor og ikke-
kvotepligtig sektor.
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I den kvotepligtige sektor indgar udledninger fra: energitung industri og energisektoren; herunder
energi i elproduktion og fjernvarme; luftfart; store industrianleeg; samt olie- og gasproduktion.
Den ikke-kvotepligtige sektor omfatter udledninger fra transport, landbrug, boliger med individuel
opvarmning, affald og F-gasser. Udledningerne fra den ikke-kvotepligtige sektor, er ikke inkluderet
i EU’s CO2-kvoteordning. (Skousen, u.4.)

[ EU er der bestemt en samlet malseetning for reduktion af drivhusgasser i den kvotepligtige sektor
med 40 % i 2030 sammenlignet med 1990, som skal fordeles internt i EU (Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet, u.a.). For ikke-kvotepligtig sektor er mélsatning af reducere udledningerne
i 2030 med 30 % sammenlignet med 2005. (Skousen, u.d.) Danmark er igennem EU forpligtet til
at reducere udledningerne i den ikke-kvotepligtige sektor i 2030 med 39 %.

En sammenfatning af klimamalsaetninger for drivhusgasudledningerne i Danmark og EU kan ses i
tabel 5.1.

Forpligtelser og malsaetninger for reduktion af drivhusgasser i Danmark og EU.
Modificeret. (Energistyrelsen, 2021c; Skousen, u.a.)

Danmarks malsatninger EU-malsatninger
2020 | Reducere drivhusgasudledningerne Reducere drivhusgasudledningen i EU
med 20 % ift. 2005 i ikke- med 20 % ift. 1990.

kvotepligtig sektor.

2025 | Reducere drivhusgasudledningerne
med 50-54 % ift. 1990 jf. Klimaloven.

Reducere drivhusgasudledningerne Reducere drivhusgasudledningen i EU
2030 | med 70 % ift. 1990 jf. Klimaloven. med 40 % ift. 1990, jf. Parisaftalen med
fglgende fordeling:
I ikke-kvotepligtig sektor skal Danmark | Kvotesektor: -43 % ift. 2005
redusere 39 % ift. 2005. Ikke-kvotepligtig sektor: -30 % ift. 2005

2050 | Opnéelse af klimaneutralitet senest i
2050 jf. Klimaloven.

Opgogrelser og principper for indberetning

Danmark har igennem internationale aftaler og konventioner forpligtet sig til at indberette den
arlige drivhusgasudledningen. Opggrelsen af danske drivhusgasudledninger sker i henhold til
FN’s Klimapanels (IPCC) retningslinjer, og udfgres af DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi).
Dette indeberer indberetning til FN’s Klimakonvention (UNFCCC), Kyotoprotokollen og EU (EU’s
Monitoring Mechanism og Eurostat). Opggrelsen fra DCE danner et basis, som blandt andet
Energistyrelsen og Danmarks Statistik anvender til videre analyser og opgarelser. (Pedersen,
2021)

Der er tre forskellige principper for opggrelse af drivhusgasudledninger i Danmark, hvorfor
forskellige opgorelser kan afvige meget fra hinanden. For at opna en forstaelse af hvordan de
forskellige opggrelser beregnes, og hvorfor der kan vere en stor afvigelse, vil principperne for
opggrelserne kort prasenteres.
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* Territorial-princippet: Opggrelse af udledning knyttet til forbrug og produktion indenfor
Danmarks grenser.

* Residens-princippet: Opggrelse hvor danske residenters aktiviteter, uanset hvor i verden
de finder sted, medregnes. Udledninger fra udenlandske residenters aktiviteter i Danmark
medregnes ikke.

* Forbrugs-princippet: Opggrelse der ogsd omtales som ’fodaftryk’, hvor danskernes forbrug
i andre lande, via import af produkter til Danmark, medregnes i udledningen. Udledninger
fra dansk produktion, der eksporteres medregnes ikke. (Pedersen, 2021)

Det er primeert territorial- og residens-princippet, der anvendes ved opggrelse og indberetning af
Danmarks udledning, i henhold til internationale aftaler og forpligtelser. Uaftheengig af hvilket
princip som anvendes, kan udledninger fra afbrending af biomasse enten medtages eller udelades.
Forbrugs-princippet er baseret pd modelberegninger, hvor der endnu ikke findes internationale
aftaler og indberetningsforpligtelser. (Pedersen, 2021)

Beregning af drivhusgasudledninger opggres ved at gange udledningsfaktorer pa aktivitetsni-
veauet. Dette betyder eksempelvis at CO2 udledningen pé et kraftvaerk beregnes ved at gange det
arlige kulforbrug til energiproduktion, med udledningsfaktoren af kul, som angiver mangden af
CO2 der udledes ved afbraending af kul. (Pedersen, 2021)

For at sammenligne forskellige opgorelser, anvendes tal fra 2019, da det er det nyeste ar, hvor
alle opgorelser er offentliggjort.

UNFCCC-opggrelsen

I Danmarks indberetning til UNFCCC, anvendes en international standard for beregning af
drivhusgasudledningerne, som anbefales af FN’s Klimapanel (IPCC). Indberetningen til FN
opggrer emissioner fra dansk territorium, hvor territoral-princippet anvendes. I denne opggrelse
indgar ikke CO2 fra afbraending af biomasse, da disse udledninger medregnes i opggrelser i det
land, der producerer biomassen, og ikke det land som afbraender biomassen. (Pedersen, 2021;
Energistyrelsen, 2020)

I indberetningen til FN opggres udledningen i fem sektorer, som kaldes common reporting format
(CRF):

* Energi

* Landbrug

* LULUCF

* Industrielle processer og brug af produkter

* Affald

Energisektoren omfatter stationare og mobile kilder, der bruger energi, herunder ogsa
transportomradet. Sektoren omfatter ogsa udvinding af braendsler som olie og gas. Udledning fra
international transport fra danske skibe, fly og keretgjer i udlandet indgar ikke i opggrelsen, da
den kun medregner emissioner fra dansk territorium. (Pedersen, 2021)

Sektoren for industrielle processer og brug af produkter, inkluderer blandt andet cementpro-
duktion, F-gasser og udledning fra husholdninger ved brug af eksempelvis oplgsningsmidler.
Landbrugssektoren inkluderer blandt andet udledning fra husdyr og anvendelse af ggdning. Ener-
giforbruget i landbruget opggres i energisektoren. Affaldsektoren inkluderer biologisk behandling
af affald, spildevand og udledninger fra lossepladser. Affaldsforbraeending med energiudnyttelse
opgores i energisektoren. (Pedersen, 2021)
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LULUCF omhandler arealanvendelse, arealendring og skovbrug, og er en beregning af
kulstofoptag og udledninger fra jord og skov. Nettoudledningerne fra LULUCF kan give et negativt
bidrag, hvis optaget af kulstof er stgrre end udledningerne. Biomasse produceret i Danmark, som
ogsa afbrendes her, indgar dermed i denne sektor. (Pedersen, 2021)

Indberetningen til UNFCCC viser at de totale nettoemissionerne, inklusive LULUCF i 2019 var
46,7 mio. tons CO2e (European Environment Agency, 2021). Sektorfordelingen i opggrelsen
fremgar af figur 5.2.

B Energi

m Landbrug
“ LULUCF
M Industri

m Affald

Figur 5.2: Sektorfordeling i opggrelsen til UNFCCC for 2019. Modificeret (European
Environment Agency, 2021)

Det fremkommer af figur 5.2 at energisektoren er har den stgrste udledning med 65 %.
Landbrugssektoren er den neeststgrste sektor med 23 %. LULUCF, industri og affald sektorene
udger henholdvis 5 %, 4 % og 3 %.

5.2.2. Energistyrelsens opgorelse

Energistyrelsens opggrelse bygger pa territorial-princippet, og CO2 fra afbrending af biomasse
indgar ikke i opggrelsen. Energistyrelsens opggrelse af drivhusgasudledningerne inddeles i ni
sektorer: (Energistyrelsen, 2021e)

* El og fjernvarme

» Affald og F-gasser

e Transport

e Husholdninger

* Serviceerhverv

* Fremstillingserhverv og bygge-anleg

* Produktion af olie, gas og VE-braendstoffer
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5.2.3

* Landbrug, skove, gartneri og fiskeri
e CCS (Carbon Capture and Storage)

Udledningerne fra el og fjernvarme, transport, husholdninger og produktion af olie, gas og
VE-braendstoffer er hovedsagelig energirelaterede. Serviceerhverv, samt fremstillingserhverv og
bygge-anlaegsektoren har bade industrielle og energirelaterede udledninger.

Opgorelsen fra Energistyrelsen viser, lig indberetningen til UNFCCC, at de totale drivhusgasudled-
ningerne i 2019 var 46,7 mio. tons CO2e (Energistyrelsen, 2021e). P4 trods af at Energistyrelsen
opggrelse viser samme total som UNFCCC-opggrelsen, fordeler sektorernes udledning sig ander-
ledes. Udledningernes fordeling fremgér af figur 5.3.

= Landbrug, skove, gartneri og

fiskeri
= Transport

Fremstillingserhverv og

bygge-anlaeg
= El og fjernvarme
m Affald og F-gasser
= Produktion af olie, gas og VE-

11 %

breendstoffer

= Husholdninger

m Serviceerhverv

Figur 5.3: Sektorfordeling i Energistyrelsens opggrelse for 2019. Modificeret (Energistyrel-
sen, 2021d)

Som det fremgér af figur 5.3 udleder landbrug- og transportsektoren mere end 50 % af Danmarks
samlede udledninger. Fremstillingserhverv og bygge-anlaegsektoren er sammen med el- og
fjernvarme den tredje stgrste udledningspost med 11 %.

Danmarks Statistiks opggrelse

I opggrelsen af de samlede drivhusgasudledninger fra Danmarks Statistik indgar alle emissioner
fra dansk gkonomi, som ogsé kaldes det gronne nationalregnskab. Opggrelsen benytter residens-
princippet, hvor danske residenters aktiviteter, uanset hvor i verden de finder sted, indgar. I
dette indgar emissioner i udlandet og andre forskelle i emissioner fra transport og graensehandel.
Opggrelsen fra Danmarks Statistik adskiller sig fra Energistyrelsens og FN’s opggrelse ved at
CO2-udledninger og -optagelser fra LULUCF ikke indgar. Videre har Danmarks Statistik en anden
inddeling af sektorer og brancher end opggrelserne fra FN og Energistyrelsen, med i alt 117
brancheopdelinger.
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Endvidere findes opggrelsen bade inklusive og eksklusive CO2-udledning fra afbreending af
biomasse. Tabel 5.2 viser forskellige principper af opgerelser af drivhusgasser i 2019.

Forskellige opggrelser af udledning af drivhusgasser i Danmark i 2019 (i CO2e).
Modificeret. (Danmarks Statistik, 2020b)

Drivhusgasser i alt, Drivhusgasser i alt,
2019 inkl. CO2 fra afbraending | ekskl. CO2 fra afbrzending
af biomasse [1.000 ton] | af biomasse [1.000 ton]
Emissioner fra dansk gkonomi
101.346 82.8
(Grgnt nationalregnskab) (1) 4 o4
Epnsswngr i udlandet 37.895 37.895
(international transport) (2)
Andre forskelle i emissioner fra 758 758
transport og greensehandel (3)
Emissioner fra dansk territorium
(UNFCCC/UNECE-opggrelsen) 62.692 44.240
(4=(1)-(2)-(3))
Arealanvendelse og skovbrug
2.412 2.412
(LULUCF) (5)
Emissioner fra dansk territorium
65.105 46.653
inklusive LULUCF (6=(4)+(5))

Som det fremgér af tabel 5.2 udger CO2 fra afbraending af biomasse, 18,5 mio. tons CO2e i
emissioner fra dansk gkonomi. Emissioner i udlandet og andre forskelle i emissioner fra transport
og greensehandel, udger 38,7 mio. tons CO2e. Disse, samt CO2 fra afbrending af biomasse udggr
dermed en betydelig andel af opggrelsen fra Danmarks Statistik, som ikke indgar i Energistyrelsen
og FN’s opggrelse. (Danmarks Statistik, 2020b; Pedersen, 2021)

I tabel 5.2, fremgéar ogsa 46,7 mio. tons CO2e, markeret med fed tekst, som er den samme total
som opggrelserne fra Energistyrelsen og UNFCCC.

Sammenligning af opggrelser

Energistyrelsens og FN’s opggrelser viser at de samlede drivhusgasudledningerne i 2019,
inklusive LULUCF var 46,7 mio tons CO2e (Energistyrelsen, 2021e; European Environment
Agency, 2021). Danmarks Statistiks opggrelse fra 2019 viser til sammenligning, at den totale
drivhusgasudledning, inklusive CO2 fra afbraending af biomasse, var 101,3 mio tons CO2e
(Danmarks Statistik, 2020a). Opggrelsen fra Danmarks Statistik viser mere end en fordobling af
drivhusgasudledningen, sammenlignet med Energistyrelsens opgarelse.

Ved preesentationen af de forskelige opggrelser af drivhusgasudledning i Danmark, fremgar det
at der er forskellige opggrelsesprincipper, hvilket giver anledning til forskelle i opggrelserne.
Endvidere har indberetningerne forskellige inddelinger af sektorer og brancher, hvilket pavirker
hvordan udledninger kategoriseres og opggres.
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Historisk udledning

I dette afsnit anvendes Energistyrelsens nyeste opggrelse af Danmarks drivhusgasudledning,
"Klimastatus og -fremskrivning 2022", som opggrer udledningen i 2020. (Energistyrelsen, 2022b)

Pa figur 5.4 fremgar udviklingen af udledningerne fra de forskellige sektorer fra 1990 til 2020.

Husholdninger H 1990 m 2020

Transport
Serviceerhverv

Fremstillingserhverv og bygge-anlzeg

Produktion af olie, gas og VE-...
El og fjernvarme

Affald og F-gasser

Landbrug, skove, gartneri og fiskeri

o
[&)]

10 15 20 25
mio. ton CO2e

Udvikling af de samlede udledninger i forskellige sektorer fra 1990 til 2020.
Modificeret (Energistyrelsen, 2022a)

Det fremgar af figur 5.4 at der har veeret en betydelig reduktion i udledningen fra el og fjernvarme.
Dette er grundet en stor indsats for at reducere drivhusgasudledningen i denne sektor, blandt
andet ved et stort fokus pa omstilling til vedvarende energikilder (Energistyrelsen, 2021b). I
transportsektoren og sektoren for affald og F-gasser har udledningerne modsat veret stigende
siden 1990.

Pa figur 5.5 fremgar den procentvise fordeling af sektorernes udledninger i 1990 og 2020.

Landbrugssektoren er i 2020 sektoren med den stgrste udledning, svarende til 35 %, modsat
28 % i 1990. P& trods af den mindre stigning i udledningen i transportsektoren, jevnfor figur
5.4, udger sektoren i 2020 31 % af den samlede udledning, sammenlignet med 15 % i 1990.
Fremstillingserhverv og bygge-anlag-sektoren har, jeevnfor figur 5.4, reduceret udledningen fra
1990 til 2020, men udggr i 2020 en stgrre andel af drivhusgasudledningen end i 1990. Dette er
begge grundet at den samlede drivhusgasudledning i Danmark er faldet over de seneste 30 ar,
hvorfor fordelingen mellem sektorer ogsa er anderledes.
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| El og fijernvarme ‘l.

B Landbrug, skove, gartneri
og fiskeri
Transport

B Fremstillingserhverv og
bygge-anlaeg
B Husholdninger

m Affald og F-gasser
B Produktion af olie, gas og

VE-braendstoffer
W Serviceerhverv

Figur 5.5: Procentvis fordeling af de samlede udledninger i forskellige sektorer fra 1990 til
2020. Modificeret (Energistyrelsen, 2022a)

5.4 Fremtidige udledninger

"Klimastatus og -fremskrivning 2022" anslar, at drivhusgasudledningen i 2030 vil vaere 33,5 mio.
tons CO2e med den nuvarende politik, svarende til en reduktion pé 57 % siden 1990. For at na
Klimalovens malsetning om 70 % reduktion fra 1990-niveauet, skal der yderligere reduceres
10,1 mio tons CO2e, svarende til 13 procentpoints. (Energistyrelsen, 2022b)

Figur 5.6 viser fordelingen af udledninger mellem sektorerne i 2030.

Landbrug, transport, og fremstillingserhverv og bygge-anleag er de tre sektorer med de stgrste
udledninger, som udggr henholdsvis 44 %, 33 % og 10 %. Ligeledes er disse sektorer reduceret
i perioden 2020-2030 med henholdsvis 5,4 %, 13,8 % og 28,4 %, modsat eksempelvis el og
fjernvarme, der er reduceret med 93,1 % i samme periode (Energistyrelsen, 2022a). Disse tre
sektorer udggr tilsammen naesten 90 % af den samlede drivhusgasudledning i 2030, og er derfor
essentielle i arbejdet mod at blive klimaneutral i 2050.

46 /123



5. Danmarks drivhusgasudledninger

B El og fijernvarme

m Landbrug, skove, gartneri

og fiskeri
= Transport

B Fremstillingserhverv og
bygge-anlaeg

B Husholdninger

m Affald og F-gasser

B Produktion af olie, gas og
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m CCS

Figur 5.6: Sektorernes fordeling af de samlede udledninger i 2030. Modificeret
(Energistyrelsen, 2022a)
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6 Beeredygtig transport

Gennemgangen af bezeredygtig udvikling i et globalt perspektiv i kapitel 3, giver et overblik
over begrebet baeredygtig udvikling. For at skabe en forstéelse af baeredygtighed i transport og
infrastruktur, vil der fgrst redeggres for baeredygtig transport.

Ved undersogelse af baeredygtig transport, er det tydeligt at litteraturen bruger betegnelserne
beeredygtig transport og baredygtig mobilitet som synonymer. Udtrykkerne kan skelnes ved
at transport er handlingen med at flytte mennesker eller gods, hvor begrebet deekker over
faktiske rejser. Mobilitet er evnen til at frit kunne flytte eller blive flyttet, og omfatter
dermed faktiske og potentielle rejser. Videre i denne rapporten vil betegnelsen 'beeredygtig
transport’ anvendes. P4 samme made som der ikke eksisterer en universel anerkendt definition
af beeredygtig udvikling, findes der heller ikke en fast definition af baredygtig transport. 1
Brundtlandrapporten var baredygtig transport ikke et af fokusomraderne. Samtidig bliver
transport indirekte neevnt, ved at tre af fire af miljgproblemerne som fremkommer i kapitlet
om energiforbrug i Brundtlandrapporten, stammer fra transport. Dette gaelder CO2-udledninger,
luftforurening samt forsuring af miljg, som fglge af fossile breendsler. (WCED, 1987; Hgyer, 2000)

I 1992 udkommer Europakommissionens Grgnbog om Transportens indvirkning pa miljget - en
feellesstrategi om "baeredygtig mobilitet". Grgnbogen analyserer og vurderer transportsektorens
indvirkning pa miljget og fremleegger en strategi for at reducere transportens miljgskadelige
konsekvenser, hvor den samtidig opretholder sin gkonomiske og samfundsmassige rolle.
Grgnbogen er en af de fgrste politiske publikationer om beredygtig transport, som var med
til at skabe debat omkring emnet. (Kommissionen for de Europaiske Fellesskaber, 1992;
Gudmundsson & Hojer, 1996; Gudmundsson et al., 2015)

Under Riokonferencen i 1992, var beeredygtig transport ikke et stort fokusomrade. I Agenda 21,
handlingsplanen fra konferencen, bliver transport adresseret i kapitel 7 og 9. Her er der fokus pa
transportsplanleegning i byerne og emissionerne fra transport. (UN, u.d.a; Gudmundsson et al.,
2015)

I 2012, under Rio+20 konferencen bliver det fremhaevet, at beeredygtig transport er vaesentlig
for at opna en beredygtig udvikling. I konferencedokumentet "The Future We Want" bliver
baeredygtig transport og mobilitet fortolket som fglger:

We note that transportation and mobility are central to sustainable development.
Sustainable transportation can enhance economic growth and improve accessibility.
Sustainable transport achieves better integration of the economy while respecting the
environment. We recognize the importance of the efficient movement of people and goods
and access to environmentally sound, safe and affordable transportation as a means to
improve social equity, health, resilience of cities, urban-rural linkages and productivity
of rural areas. In this regard, we take into account road safety as part of our efforts to
achieve sustainable development. (UN, 2012, s.35)

Beskrivelsen fra "The Future We Want" er i fglge Gudmundsson et al. (2015), FN’s
Generalforsamlings fgrste definition af baeredygtig transport. Fortolkningen af begrebet bygger
videre pa de tre dimensioner om social, miljgmaessig og gkonomisk baeredygtighed.
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FN’s High-Level Advisory Group on Sustainable Transport preesenterer i rapporten "Mobilizing
Sustainable Transport for Development" fra 2016, sin fortolkning pa begrebet ’sustainable
transport’:

Sustainable transport is the provision of services and infrastructure for the mobility
of people and goods — advancing economic and social development to benefit today’s
and future generations — in a manner that is safe, affordable, accessible, efficient, and
resilient, while minimizing carbon and other emissions and environmental impacts. (UN,
2016)

FN’s fortolkning af begrebet, bygger ligeledes videre pa de tre dimensioner om social, miljgmeessig
og skonomisk beredygtighed, og indleder med at definere infrastruktur som en del af beeredygtig
transport, og ikke blot handlingen ved at flytte mennesker og gods. Dette perspektiv er interessant,
da infrastruktur kan forstas at indga i begrebet, hvilket ikke har veret gjort ved tidligere
beskrivelser og tolkninger.

I forleengelse af ’Extra Prima’ karakteristikker og de fire dimensioner af baeredygtig udvikling
praesenteret i afsnit 3.4, har Holden et al. (2013) defineret baeredygtig transport med fire
dimensioner:

Impacts of transport activities must not threaten long term ecological sustainability
Satisfying basic transport needs

Promoting intragenerational transport equity

Promoting intergenerational transport equity

> wbh =

I disse fire dimensioner er den sociale og miljgmeessige beeredygtighed i fokus. Den miljgmeessige
dimension findes i det forste punkt, ved at virkningerne af transportaktiviteter ikke ma true den
langsigtede pkologiske baeredygtighed. I dette kan udledninger fra transport indga, men ogsa
transportinfrastrukturens pavirkning pa natur og miljg, serligt ved nyanlaeg hvor landarealer
@ndres. De sociale dimensioner af baeredygtig udvikling indgar i punkt 2-4, herunder opfyldelse
af basale transportbehov, samt at fremme de samme muligheder for transport i og mellem
generationerne. Transportinfrastruktur er i denne fortolkning en vigtig del af den bzredygtige
transport, og i takt med udviklingen, er det ngdvendigt at bygge ny transportinfrastruktur, for at
sikre at de sociale dimensioner opfyldes.

Gudmundsson et al. (2015) har samlet det Europaiske rads og Center for Sustainable
Transportations (CST) interpretationer af baredygtig transport i tabelform, hvilket fremgéar af
tabel 6.1. Tabellen anvender de tre dimensioner af baredygtighed. Endvidere er der listet en
rekke hovedemner under dimensionerne.
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Komponenter i en omfattende definition af baeredygtig transport. (Gudmundsson

et al., 2015)
Dimension | Topic A sustainable transport system...
Environment | Health and En-| Minimizes activities that cause serious public health
vironmental concerns and damage to the environment
Damage
Noise Minimizes the production of noise
Land Use Minimizes the use of land
Emissions and Wa- | Limits emissions and waste to levels within the
ste planet’s ability to absorb them and does not aggravate
adverse global phenomena including climate change,
stratospheric ozone depletion, and the spread of
persistent organic pollutants
Renewable Ensures that renewable resources are managed and used
Resources in ways that do not diminish the capacity of ecological
systems to continue providing these resources
Nonrenewable Ensures that nonrenewable resources are used at or
Resources below the rate of development of renewable substitutes
Energy Is powered by renewable energy sources
Recycling Reuses and recycles its components
Society Access Provides access to goods, resources, and services while
reducing the need to travel
Safety Operates safely and ensures the secure movement of
people and goods
Intragenerational | Promotes equity between societies and groups within
Equity the current generation, specifically in relation to
concerns for environmental justice
Intergenerational | Promotes equity between generations
Equity
Economy Affordability Is affordable
Efficiency Operates efficiently to support a competitive economy
Social Cost Ensures that users pay the full social and environmental
costs for their transportation decisions
Employment Provides meaningful and well-paid employment op-
portunities

Som der fremgar af tabel 6.1, kendetegner mange komponenter fra tabellen et baredygtig
transportssystem, som ogsd har tet relevans med transportinfrastrukturen, og derved
bzredygtighed i infrastruktur og anleg. I det fglgende kapitel, undersgges bezeredygtighed i
infrastruktur.
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7 Beeredygtig infrastruktur

I dette kapitel vil der redeggres for hvordan baredygtighed forstas i relation til infrastruktur.
De seneste ar er der i folge Kadefors et al. (2019) kommet en rakke initiativer verden over, for
at forbedre baeredygtighed i infrastruktur, samt reducere klimabelastningen ved anlaeg af nye
projekter.

I fplge Nye Veier & Zero (2020) er de mest klimavenlige veje, dem som ikke bygges. Samtidig
er baeredygtig infrastruktur, teet forbundet med beaeredygtig transport, hvor infrastruktur har til
formal at muliggere baeredygtig transport og mobilitet. At undlade at bygge ny infrastruktur, vil
ofte opfylde en miljgmeessig baeredygtighed, men vil ikke vaere socialt- og skonomisk beredygtigt.

Kadefors et al. (2019) praesenterer et reduktionshierarki for drivhusgasudledninger fra
infrastruktur, der kan inddeles i fire trin, som det fremgar af figur 7.1.

2.
Byg mindre

Pyramide for reduktionshierarkiet af drivhusgasudledninger.

Det fgrste trin i pyramiden med stgrst potentiale for reduktion af emissioner forbundet med
infrastruktur er, at ikke bygge noget. Fremfor at bygge, kan det vare relevant at evaluere behovet
for projektet og udforske alternative lgsninger. Andet trin omhandler at bygge mindre. Her er
det relevant at evaluere potentialer for genbrug og renovering af eksisterende infrastruktur, for
at reducere omfanget af nyanleeg. Det tredje trin omfatter at bygge smart, ved at overveje brug
af lavemissionslgsninger i teknologi, materialer og produkter, for at minimere ressourcebrug og
drivhusgasudledning under anlags-, drifts- og brugsfasen. Det sidste trin er at bygge effektivitet,
ved at anvende teknikker, som reducerer ressourcebrug og drivhusgasudledning under anleg og
drift. (Kadefors et al., 2019)
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Udledninger fra infrastruktur

Der er den seneste tid kommet et stort fokus pa drivhusgasudledningerne fra infrastruktur,
bade ved anleg af ny infrastruktur, samt drift og vedligehold af eksisterende infrastruktur.
Udledningerne stammer blandt andet stammer fra udvinding af rdmaterialer, anleegsmaskiner og
massetransport, men ogsa i form af arealeendringer.

I dette afsnit vil der redeggres for udledningerne fra infrastruktur i Danmark, som vil
sammenlignes med tal fra Norge og Sverige. Til sidst vil forskellen mellem direkte og indirekte
udledninger fra infrastruktur preaesenteres.

Udledninger fra infrastruktur i Danmark

I folge Regeringens klimapartnerskaber (2021) kommer omkring 10 % af den samlede CO2-
udledning i Danmark fra bygge- og anlagsbranchen, samt produktion af byggematerialer.
Endvidere stammer omkring 35 % af alt affald fra bygge- og anlaegsbranchen.

Som presenteret i afsnit 5.2 pa side 40 viser Energistyrelsens opggrelse at fremstillingserhverv
og bygge-anlaegssektoren, hvor anleg som infrastruktur indgar, udger 11 % af drivhusgasud-
ledningen i Danmark. Det er den tredje stgrste udledningspost svarende til 5 mio. tons. CO2e
arligt.

Til sammenligning viser Danmarks Statistiks opggrelse af drivhusgasudledninger, at udledninger-
ne fra bygge- og anlaegsbranchen er 1,6 mio tons CO2e, svarende til omkring 2 % af den arlige
udledning (Danmarks Statistik, 2020a). Med udgangspunkt i Danmarks Statistiks opggrelse er
drivhusgasudledninger fra bygge- og anlegsbranchen inddelt i fire kategorier, hvilket fremgar af
tabel 7.1.

Drivhusgasser fra bygge- og anleegsbranchen i 2019, ekskl. CO2 fra afbrending
af biomasse. Modificeret. (Danmarks Statistik, 2020a)

Branche [1.000 tons CO2e] | [%]

Bygge og anleg, herunder: 1.587
Nybyggeri 531 33
Anlaegsvirksomhed 344 | 22
Professionel reparation og vedligeholdelse af bygninger 712 | 45
Gor-det-selv reparation og vedligeholdelse af boliger 0 0

Udledninger fra anlegsvirksomheder opggres til 344.000 tons CO2e, svarende til 22 % af
bygge- og anleegsbranchens arlige udledning. I opgerelsen fra Danmarks Statistik, som har
117 brancheinddelinger, opggres mange aktiviteter, der er relevante for infrastruktur, separat.
Eksempelvis udger rastofindvinding af grus og sten 115.000 tons CO2e, betonindustri 2.761.000
tons CO2e og metalvareindustri 134.000 tons CO2e (Danmarks Statistik, 2020a). Yderligere
opggres ogsa transportbranchen separat (Energistyrelsen, 2021a). Det er ikke muligt at opgore,
hvor stor andel af disse udledninger, der kan relateres tilbage til infrastruktur.

Som forklaret i afsnit 5.2 anvender de forskellige danske opggrelser forskellige opggrelsesprin-
cipper og inddelinger af sektorer og brancher. Energistyrelsen opggr bygge- og anlegssektoren
sammen med fremstillingserhverv i "fremstillingserhverv og bygge-anlaeg", mens Danmarks Sta-
tistik opg@r bygge og anleg alene i branchen "bygge og anleg". Endvidere opggres industri og
rastofindvinding i separate brancher. Ud fra opggrelserne presenteret ovenfor er det udfordrende
at kortleegge drivhusgasudledningen fra infrastruktur i Danmark.
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Udledninger fra infrastruktur i Norge og Sverige

Kilder fra Sverige og Norge anvendes herunder til at undersgge udledninger fra infrastruktur i
Danmark, samt preesentere hvilken andel af udledningerne, der stammer fra nyanlag, og drift og
vedligehold af eksisterende infrastruktur.

I Norge opggres drivhusgasudledninger fra bygge- og anlegssektoren lig med Danmark i en
samlet sektor, som udger 2,2 mio. tons CO2e (Statistisk sentralbyra, 2021). Til sammenligning,
viser opggrelser fra Sverige at bygge- og anlaegsbranchen udger 20 % af landets samlede
drivhusgasudledning, med 10 mio. tons CO2e. Omkring 75 % af denne udledning stammer
fra byggeri og 25 % fra anlaegsvirksomheder (Karlsson, 2020). I fglge Krantz (2017) var
drivhusgasudledningen i 2014 fra transportinfrastruktur i Sverige omkring 3 mio. tons
CO2e, svarende til 30 % af branchens udledning. I fglge Liljenstrom et al. (2019) var den
arlige drivhusgasudledningen i Sverige fra infrastruktur 2,8 mio. tons CO2e, hvor vej- og
jernbaneinfrastruktur udgjorde mest af denne udledning; henholdsvis 66 % og 23 %. I dette
tal indgar nyanlag, samt drift og vedligehold af eksisterende infrastruktur. De resterende 11 %
kommer fra luft- og havneanlaeg.

Overstaende tal fra Sverige er fra forskellige rapporter, som viser forskellige resultater, hvilket
kan begrundes med varierende opggrelsesmetoder og opdeling af brancher. Alligevel kan det
antages at infrastrukturens bidrager med en procentandel pa omkring 20-30 % af bygge- og
anlegsbranchen totale udledning i Sverige. Drivhusgasudledninger fra anlegsvirksomheder udggr
i Danmark 22 % af bygge- og anlaegsbranchen, jevnfer Danmarks Statistik, hvilket er tilsvarende
opggrelser fra Sverige, hvorfor disse vurderes at vere retvisende.

Direkte og indirekte udledninger

Ved underspgelse af udledninger fra infrastruktur, findes der bade udledninger fra udvinding
og transport af materialer, samt materiel der bruges i anlaegsprocessen. Flere kilder skriver at
det kan vere relevant at opdele drivhusgasudledninger fra infrastruktur i direkte og indirekte
udledninger. (Kadefors et al., 2019; Roth et al., 2022; Vignisdottir et al., 2021; Nye Veier & Zero,
2020) For at opna en forstaelse for hvilke aktiviteter i infrastrukturen, der bidrager til de direkte
og indirekte udledninger prasenteres disse.

Direkte udledninger i et infrastrukturprojekt er forbundet med udledninger fra et afgranset
geografisk omrade, eksempelvis anleegspladsen, hvor der afbraendes diesel til maskinel.

Indirekte udledninger i et infrastrukturprojekt vil udggre udledninger, der ikke forekommer
pa anlagspladsen. Dette kan eksempelvis veere udledninger forbundet med produktion af
materialer som beton, herunder rastofudvinding, produktion og transport til anlegspladsen.
Materialeproduktion vil ofte udggre en vaesentlig del af de indirekte udledninger i et
infrastrukturprojekt. (Vignisdéttir et al., 2021)

I fplge Roth et al. (2022) vil udledninger i et infrastrukturprojekt besta af 25 % direkte og 75 %
indirekte udledninger. Derimod skriver Vignisdéttir et al. (2021), at fordelingen af de direkte og
indirekte udledningerne, vil variere fra projekt til projekt, atheengig om projektet har en stor grad
af direkte udledninger pa anlaegspladsen, i form af masseflytning og massehandtering, eller om
projektet er mere materialeintensivt i form af store konstruktioner, der gger andelen af indirekte
udledninger.
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Opgorelser fra Statens Vegvesen (u.a.) i Norge, viser at omkring 2/3 af drivhusgasudledningen
i deres projekter er indirekte udledninger, som stammer fra produktion af materialer som stal,
beton og asfalt. Omkring 1/3 er direkte udledninger pa anlaegspladsen, ved dieselforbrug i
anlegsmaskiner, ved transport af materialer og masser. Endvidere estimerer Skanska (2021) at
4-5 % af udledningerne fra transportsektoren i Norge stammer fra bygge- og anleegsbranchen.

Estimater fra Karlsson et al. (2020) viser at udledninger fra nyanleg af transportinfrastruktur i
Sverige udger 1,9 mio. tons CO2e per ar. Fordelingen af disse udledninger er illustreret pa figur

7.2.
B Beton og andre
cementbaserede produkter
m Armeringsstal
Konstruktionsstal
m Asfalt '
Udledninger fra nyanleg af transportinfrastruktur i Sverige. Modificeret.

B Andet
B Materialetransport
(Karlsson et al., 2020)

B Anlaegsproces

Det fremgér af figuren at materialerne beton, stal og asfalt udgegr over halvdelen af de
totale udledninger ved nyanlag af infrastruktur. Endvidere udggr materialetransport 8 %, og
anlegsprocesser, hvor brug af fossile braendstoffer er en vasentlig bidragsyder, 24 %.

Opgorelserne fra Norge og Sverige, viser at udvinding og produktion af materialer, som stél, beton
og asfalt, samt transport af materialer til anleegspladsen, udger en betydelig andel af indirekte
udledninger fra infrastrukturen, omkring 75 %. Direkte udledninger, som anlaegsprocesser ved
brug af keretpj og maskiner pa anlegspladsen, udger en mindre andel; omkring 25 % af de totale
udledninger.

Der findes ikke officielle opggrelser for hvilke materialer og aktiviteter, som bidrager til
udledningen fra anlaegsvirksomheder i Danmark. Videre findes der ikke opggrelser, der opggr
fordelingen af direkte og indirekte udledninger i infrastruktur.
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Udledninger fra drift og vedligehold

Udledninger fra infrastruktur er ikke blot forbundet til udledninger fra anlaegsfasen, der er
ogsa betydelige udledninger fra drift og vedligehold af infrastrukturen efter udbygning. Dette
omhandler blandt andet vinterdrift, belysning og udskiftning af slidlaget. I fglge Liljenstrom
et al. (2019) er vedligehold og reinvesteringer i svensk infrastruktur mere klimabelastende end
nyanleg.

Norske analyser viser at drivhusgasudledninger ved anleg af nye veje kan opggres til 21 tons
CO2e per kgresporkilometer ved 4-sporede veje og 12 tons CO2e per kgresporkilometer ved
to-sporede veje. Tallene er beregnet pa baggrund af det gennemsnitlige antal tunneller, broer
og vejstrekninger i normalt teerren, med en beregnet levetid pa 40 ar. Drivhusgasudledning ved
drift og vedligehold af veje er 33 tons CO2e arlig per koresporkilometer, hvoraf i omkring 20 %
kommer fra drift og 80 % kommer fra vedligehold. Her differentieres ikke mellem 2- og 4-sporede
veje. (Strand et al., 2009)

Drivhusgasudledningerne fra drift og vedligehold er i fglge norske og svenske analyser betydelige,
og udger arligt en stgrre andel af udledninger end nyanleg. Ved sammenligning af antal km
nyanlaeg, med antal km eksisterende vej, som skal driftes og vedligeholdes, er det naturlig at
udledningen fra de eksisterende veje er meget stgrre en udledninger fra nyanleeg.

Ved undersggelse af baeredygtighed i infrastrukturprojekter, er det dermed vesentligt ikke kun
at fokusere pa udledninger fra nyanleg, men at behandle projektet i et livscyklusperspektiv,
hvor udledninger fra alle projekts faser, herunder drift og vedligehold, undersgges og vurderes.
Endvidere er det relevant at ligestille direkte og indirekte udledninger, da det ved beregning af et
infrastrukturprojekts drivhusgasudledning, er vasentligt at undersgge alle udledninger, uanset
om de stammer fra Danmark eller fra import af materialer fra udlandet.

Potentialer og tiltag for baeredygtig infrastruktur

For at opna en grgn omstilling og baeredygtighed i infrastruktur ma dette inddrages tidligt i
processen, hvor det ogsa er centralt at undersgge andre elementer end de som er forbundet
med drivhusgasudledninger. Figur 7.3, illustrerer forholdet mellem péavirkningsmuligheder og
omkostninger ved @ndringer, i projektets faser.

\
Omkostninger
Pavirkningsmulighed
—/
Planlegning Udbud Anlzeg Drift

Sammenhang mellem pavirkningsmuligheder for lgsninger og omkostningerne
ved andringer over projektets faser. Modificeret. (Grgnn Byggallianse, 2022)
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Ved undersggelse af baeredygtighed i infrastruktur kan dette inddeles i flere faser. I fglge Roth
et al. (2022) vil potentialet for drivhusgasreduktioner vere stgrst ved samarbejde mellem aktgrer,
samt at der tages hgjde for det i alle projektets faser. Ved praesentation af potentialer opdeles
disse i projektets faser.

Planlzegnings- og projekteringsfasen

I planleegnings- og projekteringsfasen findes det stgrste potentiale for at pavirke lgsninger i
projektet. Dette omhandler blandt andet designoptimering og planlaegning af hele projektets
livscyklus, herunder drift og vedligehold.

Tidligt i projektet er det iseer vigtigt at overveje tracé og linjefgringer, da udbygning af ny
infrastruktur medfgrer arealeendringer, som kan have stor blandt andet natur, miljg, biodiversitet
og vandforhold. Arealaendringer af skov eller moser, hvor karbon er lagret, vil medfgre
drivhusgasudledninger. Videre er det vigtigt at undersgge det eksisterende terraen og optimere
linjefgringen med henblik pa massebalance, hvor udledningerne fra masseflytning kan reduceres.

Ved bestemmelse af linjefgringen kan laengden af ngdvendige tunneller og broer pavirkes,
meangden og stgrrelsen heraf har betydning for materialeforbrug og aktiviteter under anlegget.

Endvidere er overvejelser omkring byggemetoder og materialevalg vigtige i planlegning-
og projekteringsfasen. Dette kan indebzre en vurdering af mulige genbrugsmaterialer,
tilgeengelighed af materialer neer omradet, og vurdering af alternative konstruktionsmateriale,
som tre eller kompositter. (Vignisdottir et al., 2021; Nye Veier & Zero, 2020; Kadefors et al.,
2019)

Udbudsfasen

I udbudsfasen, har bygherren mulighed for at pavirke baeredygtighed, ved at opstille krav herom
i udbuddet. Dette kan blandt andet vere til krav til CO2 beregninger ved anvendelse af LCA,
minimumskrav til reduktion af drivhusgasudledninger, krav om EDP’er for materialer og produkter,
som anvendes i projekter. Endvidere kan der stilles krav til genbrug og affaldshandtering.

Videre har bygherren mulighed for at ggre beeredygtighed til et tildelingskriterie i udbuddet, ved
at tildele det en veegtning. Endvidere er det ogsa muligt at tildele bonus for baeredygtighedstiltag.
(Vignisdottir et al., 2021; Nye Veier & Zero, 2020)

Anlzgsfasen

I anleegsfasen er det muligt at reducere udledninger i forbindelse med massetransport og maskinel.
Dette kan blandt andet indebere brug af hybrid- og fossilfrie anleegsmaskiner, hvor det er muligt
og i det omfang teknologien er tilgaengelig. I maskinel, hvor fossilfri- eller hybridteknologi ikke
er tilgeengelig, kan der benyttes HVO-diesel, som udleder mindre drivhusgasser end traditionel
diesel. Det er ogsa relevant at effektivisere tomgangskersel. (Vignisdottir et al., 2021; Nye Veier
& Zero, 2020)

Endvidere er det veesentligt at genbruge materialer og masser hvor det er muligt, samt at reducere
affald og spild pa byggepladsen. Ved produktion af materialer med stor drivhusgasudledning, som
eksempelvis beton, kan det vaere muligt at anvende lavemissions alternativer og bruge EPD’er
i valg af materialer. Yderligere kan valg af produktionsmetoder under anleeg, herunder on-site
eller off-site produktion, have reduktionspotentialer. (Kadefors et al., 2019)
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Drifts- og vedligeholdsfasen

Nar projektet er feerdigbygget og det overgar til drift- og vedligeholdsfasen, er det veaesentlig at
undersgge cirkuler gkonomi. Dette indeberer recirkulering og genbrug af materialer. Endvidere
er det relevant at undersgge energireducerende lgsninger, som lavenergibelysning.

Yderligere er der ogsé et potentiale i optimering af andre driftsopgaver, som vinterdrift og
kantrydning. Endvidere bgr det anvendte maskinel, veere af den bedst tilgengelige teknologi
inden for hybrid- og fossilfri.

Ved stgrre vedligeholdelsesopgaver, som udskiftning af slidlag, er det vaesentlig at anvende
genbrugsmaterialer, samt at bruge en asfalt med lang levetid, som kan gge intervallet for
reasfaltering. (Vignisdéttir et al., 2021; Nye Veier & Zero, 2020)

Potentialer i krav fra myndigheder

Roth et al. (2022) skriver, at der i Norge er opndet drivhusgasreduktioner i infrastrukturprojekter
pa omréader, hvor der let kan opnas reduktioner, men at mere udfordrende reduktioner ikke er
opnéet. Yderligere mener Roth et al. (2022), at der findes et reduktionspotentiale i branchen,
men at strammere klimakrav fra myndigheder er vasentlige, for at opna yderligere reduktion af
drivhusgasudledning i infrastrukturprojekter.

Af figur 7.4 fremgéar pavirkningspyramiden, som illustrerer forskellige aktgrers pavirkningskraft
for baeredygtighed i infrastrukturprojekter.

Valg af lgsninger
Bygherre Velger lgsninger og

sender i udbud

Pavirkningspyramide for aktgrenes pavirkningsmuligheder for baeredygtig
infrastruktur. Modificeret. (Vignisdottir et al., 2021)
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I bunden af pyramiden, findes myndighederne, der igennem regulering og krav har stgrst
pavirkningskraft. Det er ogsa som udgangspunkt myndighederne, der planlegger, beslutter og
finansierer infrastrukturprojekter. I det naste trin findes bygherrerne, der valger Igsninger som
trace og sender projektet i udbud, hvor de mulighed for at pavirke. Videre i pyramiden er
hovedentreprengren der vinder udbudet, som skal anleegge vejprojektet, eller star for vedligehold
eller drift af en eksisterende vej. Dernest findes underentreprengren, som skal levere mindre
opgaver pa projektet eller levere materiel, der anvendes i projektet. @verst i pyramiden findes
handverkerne, der har mindst pavirkningsmulighed. De skal udfgre arbejdet som anvist.

Tabel 7.2 illustrerer hvor potentialet for udledningsreduktioner er stgrst, hvis der stilles strengere
klimakrav i projekterne. Potentialer identificeres pa tre niveauer; planleegning og projektering,
entreprengrarbejde, og leverandgrarbejde. Yderligere inddeles arbejderne op i lgsningsvalg,
materialevalg, anlegsteknik, fremdrift, ndring af arealanvendelse, samt forskning, innovation
og udvikling.

Potentialer for reduktion af udledninger ved klimakrav. Modificeret. (Roth et al.,

2022)
i i i Planlzgning og Entreprengr Leverandgr

Potentialer for udledningsreduktion projektering P

Lgsningsvalg: o 4+ ++ ++
Valg af koncept, optimering og genbrug.

Materialevalg:

Udvikling og brug af klimasmarte mate- + ++++ ++++
rialer.

Anlaa.gsteknik:. o +4 4+ +
Maskiner, arbejdsmetode og logistik.

Fremdrift:

Forskellige lgsningers konsekvens for +++ ++++ +
total projekttid.

/Zndring af arealanvendelse:

Permanent og midlertidig @ndring af ++++ +++ +
arealanvendelse.

Forskning, innovation og udvikling:

Materialer, tjenester, samarbejde og ++ ++ ++

kompetance.

Tabellen viser der er stgrst mulighed for at pavirke lgsningvalg og arealanvendelse ved
planleegning og projektering. Endvidere vises der at entreprengren og leverandgren har
storst mulighed for at pavirke materialevalget. Ved potentialer i anlaegsteknik og fremtid, har
entreprengren stgrst potential for at pavirke. Arbejdet med forskning, innovation og udvikling er
ens for alle.

Ved undersggelse af potentialer, er det vaesentlig at kundesegmentet i infrastruktur hovedsaglig er
den offentlige sektor. Dette inkluderer bygherrer inden for vej- og jernbane, som Vejdirektoratet og
Banedanmark, samt andre statlige selskaber som Sund & Balt. Endvidere udger ogsa kommuner,
en stor andel af kundesegmentet. (Kadefors et al., 2019; Roth et al., 2022)
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Potentialer i tidlig involvering

Vignisdottir et al. (2021); Sanchez et al. (2015) navner tidlig involvering og samarbejde
mellem aktgrer som potentialer. Pa figur 7.5 illustreres det at pavirkningsmuligheden er stgrst
i projektets tidlige faser, hvor det er vigtigt at inddrage aktgrer tidligt i processen for at skabe
innovative lgsninger, samt gge baeredygtigheden af projektet, gennem energi, udledninger og

ressourceforbrug.
=
E Anlagserfaring
%)
b0
E Intern
c optimering
=
=
oD
Ay
Tidlig involvering
Entrepriser
Planlegning 0 Udbud 1 Samarbejde 1 Anleg Drift
Optimer for Valg af Finde bedste
udbud entreprengr lpsning

Pavirkningsrum for infrastrukturprojekter. Modificeret. (Vignisdottir et al., 2021)

Roth et al. (2022) pointerer ogsa, at der er vigtig at gennemga eksisterende handbgger og
reguleringer, med henblik pa at etablere funktionsbaserede krav, som i hgjere grad muligggr for
nye innovative og teknologiske lgsninger. Endvidere er det veesentlig at kontrakter er dynamiske,
det er muligt at drage nytte af innovation i branchen.

Reduktionsmalsatninger inden for infrastruktur

Kadefors et al. (2019) skriver at der er en igangvarende proces at udvikle og implementere
reduktionsmalsatninger i infrastrukturprojekter i mange land. Dette kommer blandt andet til ud-
tryk ved at der anvendes varktgjer for at beregne drivhusgasudledningen i infrastrukturprojekter,
samt ved overordnede mélsatninger for drivhusgasudledninger i projekterne.

Vejdirektoratets nye beregningsvaerktgj Infral.CA, skal anvendes til at beregne CO2-udledninger
fra deres projekter. Pa sigt, gnsker de at anvende verktgjet til at opstille krav til CO2-reduktion
ved planlegning, anleg samt drift- og vedligehold af infrastrukturprojekter. (Vejdirektoratet,
2022a) Infral.CA praesenteres yderligere i kapitel 8.2.1.

I Sverige og Norge er der et stort fokus pa gren omstilling i infrastruktursektoren, hvilket blandt
andet kommer til udtryk ved mélsatninger for reduktion af drivhusgasser i infrastrukturprojekter,
samt undersggende rapporter fra relevante myndigheder.

Klimamalsetniger fra norske bygherrer inden for infrastrukturprojekter, fremgar af understaende
liste:
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» Statens Vegvesen: skal reducere drivhusgasudledningerne med 50 % i anleegsvirksomhed
og 50 % i drift for 2030. (Statens Vegvesen, u.a.)

* BaneNOR: skal reducere drivhusgasudledningerne med 40 % i anlaegsvirksomhed.
(Vignisdottir et al., 2021)

* Nye Veier: skal reducere drivhusgasudledningerne med 40 % i anleegsvirksomhed og 75 %
i drift ift. 2016. (Nye Veier & Zero, 2020)

I Sverige er der lgbende méalsatninger inden for bygge- og anlaegssektoren frem mod 2045, som
fremgar herunder:

* 2022: aktgrer i bygge- og anlegssektoren skal have kortlagt udledningerne og fastsat
klimamal

* 2025: udledningen af drivhusgasser viser en tydelig mindskende trend

* 2030: 50 % mindskede udledninger af drivhusgasser (ift. 2015)

* 2040: 75 % mindskede udledninger af drivhusgasser (ift. 2015)

e 2045: netto-nul-udledning af drivhusgasser. (Fossilfritt Sverige, 2018)

Der findes fra myndighederne i Norge og Danmark ikke reduktionsmaélsaetinger inden for
infrastruktursektoren, ligesom der er i Sverige. Det store fokus, i arbejdet mod baeredygtig
udvikling i infrastruktur, er pa reduktion af drivhusgasser.
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I dette kapitel undersgges forskellige metoder for kvantificering af beaeredygtighed i
infrastrukturprojekter. Dette omhandler LCA, EPD’er, og beaeredygtighedscertificeringer, som
blandt andet anvendes i byggeriet, samt i infrastrukturprojekter i Norge og Sverige. Endvidere
undersgges beslutningsgrundlag i infrastrukturprojekter, herunder samfundsgkonomiske analyser,
samt miljgkonsekvensvurderinger som praesenteres kort.

Livscyklusvurdering, LCA

Livscyklusvurderinger er en vurderingsmetode for at kortleegge og vurdere miljgpavirkninger i et
produkts livscyklus. LCA er en metode, der kan veere med at belyse produkters baeredygtighed,
som videre kan veere vigtig i en beslutningsproces, hvor baredygtighed skal vurderes. Ved at
vurdere miljgpavirkningen i et livscyklusperspektiv, sikres det at der ikke opstar utilsigtede
miljppavirkninger i senere faser. Potentielle miljgpéavirkninger i en LCA kan kategoriseres i
forskellige miljgproblemstillinger, som global opvarmning, ozonlagsnedbrydning, forsuring m.v.

Det findes to internationale standarder for hvordan en LCA skal udarbejdes, ISO 14040 og ISO
14044. 1SO 14040 beskriver struktur og principper for en LCA, og ISO 14044 angiver krav og
vejledning for en LCA. (Arler et al., 2015)

Livscyklusvurdering kan bruges til at sammenligne produkters miljgbelastning i et livscyklusper-
spektiv. Opggrelsen af miljgpavirkningerne inddeles ofte i faser. De forskellige livscyklusfaser og
LCA-typer fremgar af figur 8.1.
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Livscyklusfaser. Modificeret (DS, 2019)

Dette er ogsa illusteret for et infrastrukturprojekt pa figur 8.2, hvor brugsfasen er opdelt i brug,
og drift og vedligehold, samt udskiftning.
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Livscyklusanalyse for et vejprojekt. (Vejdirektoratet, 2022b)

En LCA skal som udgangspunkt omfatte hele livscyklusen, men i nogle tilfeelde er det blot relevant
at inddrage udvalgte dele af livscyklusen. En fuldsteendig LCA hvor hele livscyklusen inddrages,
kan ogsé betegnes som "vugge til grav" (cradle-to-grave). Begransede dele af en LCA kan ogsa
vaere "vugge til port" (cradle-to-gate) og "vugge til feerdigstillelse" (cradle-to-practical-completion).
Hvis fasen efter endt levetid inddrages, omtales den som "vugge til vugge" (cradle-to-cradle),
hvor det naste produktsystem indgér.

Miljgvaredeklarationer, EPD
I dette afsnit anvendes kilderne EPD Danmark & BUILD (2021a,b,c) medmindre andet er angivet.

Miljgvaredeklarationer, forkortet EPD’er bruges som datagrundlag for livscyklusvurderinger. Mil-
jovaredeklarationer baseres pa en livscyklusvurdering af produktet, og dokumenterer produktets
miljgpavirkning, energi- og ressourceforbrug, samt affaldsgenerering. Miljgpavirkninger vil indde-
les i faser, som vil veere fra produktion, anvendelse og bortskaffelse af produktet, men i fremtidige
EPD’er vil der ogsé redeggres for miljppavirkninger for genanvendelse og genbrugspotentialet.
Forskellige EPD’er kan dermed bruges til at sammenligne forskellige produkters miljgpavirk-
ning, ressourceforbrug og affaldsgenerering, og dermed sammenligne og vurdere produktets
miljgmeessige baeredygtighed.

Overordnet findes der to forskellige typer af EPD’er; branche-EPD og produktspesifikke-EPD.
Branche-EPD’er, er en gennemsnitlig EPD for en bestemt branche eller en produkttype, som
eksempelvis betonelementer. En branche-EPD er dermed et repreesentativ gennemsnit fra
branchen, for en specifik produkttype. Produktspecifkke-EPD’er, er udarbejdet for et specifikt
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produkt, som eksempelvis en type beton fra en bestemt producent. Produktspecifikke-EPD’er, er
som navnet tilsiger, mere specifikt end branche-EPD’er. Det er mest hensigtsmaessig at anvende
produktspesifikke-EPD’er ved udfgrelse af LCA, for at fa den mest preecise beregning. Alternativt
kan der anvendes generiske data, eller branche-EPD’er. (EPD Danmark & BUILD, 2021b)

Miljgvaredeklarationer for byggevarer udfgres efter internationale og europaiske standarder,
herunder ISO 14025, ISO 14040 serien og EN 15804. I Danmark er det EPD Danmark som sikrer
at danske EPD’er opfylder kravene, der er sat i standarderne. Dette ggres gennem kontrol og
uafhengige tredjepartsverifikationer.

De forskellige faser der vurderes i en EPD, er atheengig af hvilken standard som bruges. Endvidere
er der ogsé faser, som er frivillige at medtage. Overordnes kan faserne inddeles som figur 8.1
pa side 63 viser. Som der fremgar af figuren kan livscyklusen opdeles i flere faser. Dette er
produktfasen (A1-A3), anlaegsfasen (A4-A5), brugsfasen (B1-B7), endt levetid (C1-C4) og neste
produktsystem (D).

Produktionsfase, A1-A3

Produktionsfasen daekker over faserne rastofutvinding (A1), transport til fremstilling (A2) og selve
fremstilling hos producenten (A3). Eksempelvis kunne faserne for asfalt til et infrastrukturprojekt
indebere udvinding af rastoffer, som stenmateriale og bitumen (A1), transport af materialerne til
asfaltveerket (A2) og fremstilling af asfalten (A3).

Anlagsfase, A4-A5

Anlegsfasen, ogsa betegnet konstruktionsfasen, omfatter transport til byggepladsen (A4) og
bygge- og anlegsprocessen (A5). For asfalt til et infrastrukturprojekt kunne dette indebere
transport fra asfaltveaerket til anleegspladsen (A4) og indbygning af asfalt (A5).

Brugsfase, B1-B7

Brugsfasen er fasen efter anlaegget er faerdigstillet. Dette indebaerer alle aktiviteter i brugfasen som
brug (B1), vedligehold (B2), reparation (B3), udskiftning (B4), renovering (B5), energiforbrug
(B6) og vandforbrug (B7).

I et infrastrukturprojekt vil dette deekke over selve transporten pa vejen (B1), drift og vedligehold,
som eksempelvis vinterdrift (B2), Igbende reparation af vejen, som udfyldning af asfalthuller (B3)
og udskiftning af slidlaget (B4). Ved udskiftning af slidlaget, vil det veere ngdvendig at producere
et nyt slidelag, hvorfor fase A1-A5 for det nye slidelag inkluderes, samt affaldsbehandlingen (C3)
og eventuelt genanvendelse (D) af det gamle slidelag. Fase B4 inddrages oftere pa projektniveau,
hvor levetiden til produktet, asfaltslidlaget i dette eksempel, er kortere end vejens samlede levetid,
og derfor ma udskiftes i projektets levetid. I renoveringsfasen (B5) indgéar stgrre renoveringer,
eksempelvis renovering af en bro. Denne fase vil ligesom B4 ofte betragtes pa projektniveau
fremfor produktniveau, hvorfor den pa samme made indeholder faserne A1-A5, C3 og D. Faserne
B6 og B7 for energi- og vandforbrug deekker over ressourceforbruget til opretholdelse af vejens
funktion, eksempelvis til vejbelysning og vask af skilte.

Endt levetid, C1-C4

Efter endt levetid er der fire faser, som dakker nedrivning og dekonstruktion (C1), transport
(C2), affaldsbehandling (C3) og bortskaffelse (C4). Infrastrukturprojekter har ofte en lang levetid,
men et eksempel kan veere nedrivning af en bro. Her vil fasen omkring nedrivning kunne dakke
over affaldssortering og derefter transport af affaldet fra anleegspladsen til affaldsbehandling
med henblik pa genbrug, eller bortskaffelse af affald i deponi.
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Naste produktsystem, D

Den sidste fase omhandler neste produktsystem og potentiel genanvendelse, genbrug og
genvinding af produkter. Dette kan vare genanvendelse af knust asfalt eller beton. Denne
fase ligger udenfor produktets livscyklus, da det reelt omhandler et et nyt produkts livscyklus.
I fase D er der fokus pa cirkuler gkonomi og at udnyttelse af byggeri- og anlaegsprodukters
genbrugspotentiale for at minimere affald.

Krav til faser
Det er variation i hvilke faser som deklareres i en EPD, men der findes standarder for hvilke faser

der skal inkluderes. Der i dag to geeldende EPD-standarder, da standarden blev revideret i oktober
2019, og der i en overgangsperiode frem til oktober 2022, er muligt at benytte begge versioner af
standarden til udformning af nye EPD’er. Den gamle standard kaldes EN 15804+A1:2013 og den
nye kaldes EN 15804+ A2:2019. Forskellen pa de to standarder er, at minimumkravet i den gamle
standard har krav om deklaration af fase A1-A3, hvor den nye standard har krav om deklaration
af fase A1-A3, C1-C4 og D. Dette er ogsa illustreret pa figur 8.3 og 8.4.

S R
PRODUKTIONSFASE PRODUKTIONSFASE
Al Udvinding af réstoffer A1 Udvinding af rastoffer
A2 Transport til fremstilling A2 Transport til fremstilling
A3 Materialefremstilling A3 Materialefremstilling
Aﬁ' KONSTRUKTIONSFASE KONSTRUKTIONSFASE
u A4 Transport til byggeplads A4 Transport til byggeplads
A5 Installation A5 Installation
§ g
H Faser og moduler m BRUGSFASE g Faser og moduler BRUGSFASE
_E angivet i sta.ndarden g; s/reuci\’gehold 3 angiveti standar- Ez ?/;ﬁ‘\ ehold
3 for EPD'er péi bygge- B3 Reparation e den for EPD'er p& B3 Repu?otion
varer, EN 15804. B4 Udskiftning byggevarer, EN § B4 Udskiftning
B5 Renovering 15804. & B5 Renovering
B6 Energiforbrug f B6 Energiforbrug
B7 Vandforbrug B7 Vandforbrug
Y 4
05 T (8 R <
NASTE BORTSKAFFELSESFASE NASTE BORTSKAFFELSESFASE
PRODUKTIONSSYSTEM -0  C1 Nedrivning PRODUKTIONSSYSTEM ~0 ClNedrivning
D Genbrugs-, €2 Transport til affaldsbehandling D Genbrugs-, C2 Transport til affaldsbehandling
genonvgnqelses— . (3 Affaldsbehandling genanvendelses- C3 Affaldsbehandling
el. genvindingspotentiale C4 Bortskaffelse el. genvindingspotentiale C4 Bortskaffelse
Gammel standard for EPD, hvor Ny standard for EPD, hvor der er
der er krav til A1-A3. (EPD Danmark & krav til A1-A3, C1-C4 og D. (EPD Danmark
BUILD, 2021b) & BUILD, 2021b)

Det varierer hvilke faser som deklareres i en EPD og betragtes i en LCA-beregning af et
infrastrukturprojekt. Selvom en EPD deklarerer alle faser, er der ikke ngdvendigvis hensigtsmeessig
at anvende dem alle i en LCA-beregning af et anleegsprojekt. Dette vurderes for hver enkelt projekt,
da den skal vaere anvendelig i de geeldende forhold. Eksempelvis vil bortskaffelsesfasen vere
anderledes i Kina, sammenlignet med Danmark.

LCA-varktojer
Der findes forskellige veerktgjer til at udfgre en LCA-beregning. I Danmark anvendes Infral.CA i
infrastrukturprojekter, mens der i byggeriet anvendes LCAbyg.
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Infral.CA

Infral.CA er en LCA-model, der i infrastrukturprojekter kan anvendes til at opggre og analysere
udledningen af drivhusgasser og miljgpavirkningen. Modellen er udviklet af Vejdirektoratet
og Banedanmark, i samarbejde med COWI, for at ggre det muligt at beregning udledning
af drivhusgasser i specifikke projekter. Formalet med InfraLCA er blandt andet at gore det
muligt at dokumentere CO2-reducerende tiltag i projekter. Dette gores ved at beregne en
baseline for udledning af drivhusgasser i et projekt, og undersgge forskellige tiltags effekt
pa udledning. Endvidere kan InfralL.CA anvendes til at sammenligne forskellige projektalternativ i
planlegningsfasen. (Vejdirektoratet, 2022a, 2021)

Infral.CA er en cradle-to-practical-completion model, hvilket betyder at beregningen medtager
produkt- og anleegsfasen (A1-A5), som illustreret pa figur 8.1 pa side 63. Endvidere medregnes
udskiftning (B4) i brugsfasen. Dette betyder at drivhusgasudledning og miljgpavirkning i
stgrstedelen af brugsfasen, samt endt levetid ikke er med i beregningen. (Vejdirektoratet, 2022a;
DS, 2019)

Beregninger i InfraLCA laves principielt ud fra materialevalg, mangder og EPD’er. Materialer
og meengder kan inkluderes enten ved at importere en kompatibel tilbudsliste eller ved manuel
indskrivning. Indtil videre er det kun Vejdirektoratets tilbudslister, som er kompatible til import.
EPD’er indeholder emissionfaktorer, som blandt andet inkluderer emissioner fra Produkt- og
Anleegsfasen, samt eventuelt Udskiftning (B4), hvis beregningsperioden overstiger levetiden af
materialet. Der findes i InfralL.CA en rakke branche-EPD’er, der er tilsvarende et repreesentativt
gennemsnit fra branchen, for den specifikke produkttype. I InfraLCA bestemmes ogsa data
omkring hvilke maskiner, som anvendes til hvert produkt i bygge- og anlaegsprocessen. Det er
muligt at eendre maden materialet transporteres pa, hvor langt det transporteres og maskinen som
anvendes i bygge- og anlegsprocessen. Hvis der anvendes et produkt med en produktspecifik-EPD,
er det ogsa muligt at anvende denne i beregningen. Infral.CA er i den nuvarende version et MS
Excelark. (Vejdirektoratet, 2021)

LCAbyg

LCADbyg er ligeledes et veerktgj, som kan anvendes til at beregne livscyklusvurderinger. Det blev
lanceret i 2015 og er udviklet af BUILD, Aalborg Universitet med gkonomisk stgtte fra Bolig- og
Planstyrelsen. LCAbyg kan anvendes til at lave LCA-beregninger pa bygninger, til sammenligning
af projekter eller med malet at opné en baredygtighedscertificering. (LCAbyg, u.a.a,u; Jgrgensen
et al., 2021)

LCAbyg anvender grundleggende samme beregningsmetode som Infral.CA, og understgtter
faserne A1-A5, B4, B6, C3-C4 og D. Der findes i LCAbyg et database med et generisk dataseat
(GenDK), hvilket indeholder forskellige generiske konstruktionselementer. I LCAbyg anvendes
ogsé usikkerhedsfaktorer afheengig af om der anvendes data fra GenDK, branche-EPD’er eller
produktspecifikke-EPD’er; usikkerhedsfaktorerne er henholds 1,3, 1,1 og 1,0. (Jorgensen et al.,
2021)

Certificeringssystemer

Der findes en rekke vurderings- og certificeringsvaerktgj for at vurdere beredygtighed i
byggeri- og anlaegsprojekter. I Danmark bruges DGNB for baredygtighedscertificering i byggeriet.
Der er endnu ikke blevet brugt et lignende vaerktgj for certificering af beeredygtighed i
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infrastrukturprojekter i Danmark. I Norge og Sverige er CEEQUAL brugt til certificering af
en rakke vejprojekter de seneste ar. For at fa en indblik i CEEQUAL, vil det kort praesenteres.

CEEQUAL

CEEQUAL star for Civil Engineering Environmental Quality Assessment and Award Scheme, og
er en metode for vurdering og certificering af baeredygtighed i infrastrukturprojekter, herunder
vej-, jernbane- og havneprojekter, men ogsa energi- og vandforsyningsprojekter (BRE Group,
2020). CEEQUAL blev udviklet og lanceret i 2003 af ICE (Institution of Civil Engineers), og blev
i 2015 en del af BRE Group (Building Research Establishment), som er en profit-for-purpose
organisation. BRE Group har ogsa udarbejdet certificeringsveerktgjet BREEAM, der tilsvarende
DGNB anvendes i byggeriet. (BRE Group, u.a.b,u)

Den nuvarende version af CEEQUAL, version 6.0, udkom i 2019. Overordnet er der to udgaver
for CEEQUAL, en for Storbritannien og Irland, samt en international udgave. I den internationale
udgave er det muligt at anvende nationale standarder, hvilket i Danmark ggr det muligt at
anvende Dansk Standard, som dokumentationsgrundlag. Endvidere findes der to former for
CEEQUAL, en for projekter og en for drift- og vedligeholdskontrakter. For at give et overblik og
en forstéelse for, hvad en CEEQUAL-certificering indeholder og hvordan metodikken fungerer, vil
CEEQUAL prasenteres med fokus pa den projektorienterede form.

Metodikken i CEEQUAL omhandler at adressere baeredygtighedsproblematikken ved infrastruk-
turprojekter og forbedre projekternes miljgmeessige, gkonomiske og sociale baeredygtighed. Figur
8.5 viser daekningsomréadet af de tre former for baeredygtighed for CEEQUAL, hvor hovedveagten
er i den miljpmeessige baeredygtighed. P4 denne méde kan CEEQUAL ogsé knyttes op imod FN’s
17 verdensmaél for baeredygtig udvikling.

ECONOMIC SUCCESS

Client's economic
analysis
CEEQUAL assesses
all environmental
and almost all social
issues, plus many

Planning approval ;
economic matters

deals with social
acceptability

SOCIAL
SUCCESS

Health & Safety

HIGH ENVIRONMENTAL QUALITY

Dakningsomrade af CEEQUAL og tre-sgjle modellen for baeredygtig udvikling.
(BRE Group, 2018)
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CEEQUAL er opbygget og struktureret i otte temabaserede kategorier med tilhgrende emner,

g

kriterier og point. De otte kategorierne er illustreret pa figur 8.6.

~

Management Resilience Communities Land use &
& ecology
stakeholders

Landscape Pollution Resources Transport
& historic
environment

CEEQUALS otte kategorier. (BRE Group, u.a.c)

Der er et forskelligt antal emner i hver kategori og totalt 30 emner i alt. Tabel 8.1 viser kategorier
og tilhgrende emner, der indgar i CEEQUAL.

Emnerne omhandler alle baredygtighed udvikling pa forskellige mader, inden for tre-
spljemodellen, og sikrer at alle dele af modellen behandles. For hvert emne er der en raekke
vurderingskriterier, som giver point. I alt er der 253 kriterier, der samlet kan give 5000 point.
Det er ikke alle vurderingskriterier, som er relevante for alle projekter, hvorfor det er muligt at
fraveelge irrelevante kriterier i et projekt, hvilket kaldes at scope ud. Vurderingskriterierne er
med at beskrive og vurdere, hvordan og i hvor hgj grad emnerne opfyldes. Hvert kriterium har et
maksimalt antal point, og ved brug af dokumentation gives point, ud fra i hvor hgj grad kriteriet
er opfyldt.
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Kategorier og tilhgrende emner som vurderes i CEEQUAL version 6. Modificeret.
(BRE Group, 2020; Grgnn Byggallianse, 2022)

Kategori Emner

1.1 Baeredygtighedsledelse
1.2 Miljgstyring
1 Ledelse 1.3 Ansvar og byggeledelse
1.4 Styring av ansatte underentreprengrer
1.5 Totalgkonomi (LCC)

2.1 Risikoanalyse og -tiltag
2 Modstandsdygtighed 2.2 Oversvgmmelse og afstrgmning af overfladevand
2.3 Fremtidig behov

3.1 Konsultation og engagement
3 Samfund og interessenter 3.2 Samfundsnytte
3.3 @konomisk nytte

4.1 Arealbrug og veerdi
4.2 Jordforurening og rehabilitering
4 Arealbrug og gkologi 4.3 Beskyttelse af biodiversitet
4.4 ZAndring og forbedring af biodiversitet
4.5 Langsigtet ledelse af biodiversitet

5.1 Landskab og visuel pavirkning

5 Landskab og historisk kulturmiljg 5.9 Kulturary

6.1 Vandforurening

6 Forurening 6.2 Luft-, stgj- og lysforurening

7.1 Strategi for ressourceeffektivitet

7.2 Reduktion af karbonudledninger (LCA)
7.3 Miljgpavirkning af byggematerialer
7.4 Genbrug af byggematerialer

7.5 Ansvarlig indkgb af byggematerialer
7.6 Handtering af byggeaffald

7.7 Energiforbrug

7.8 Vandforbrug

7 Ressourcer

8.1 Transportnetveerk

8 Transport 8.2 Byggelogistik

Eksempelvis findes der ved vurdering af emne "6.1 Vandforurening'i alt otte vurderingskriterer i
emnet og totalt 172 points. Vurderingskriterierne og pointfordelingen i dette emne fremgéar af
tabel 8.2, hvor point fordeles pa de tre forskellige projektfaser.
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Vurderingskriterier og pointfordeling i emne 6.1 Vandforurening. Modificeret.
(BRE Group, 2020)

Vurderingskriterie Strategy Design Construction
6.1.1 Konsultation med tilsynsmyndigheder 6 6 6
6.1.2 Forebyggelse af forurening i driftsfasen 14

6.1.3 Kontrol gf pavirkningen af vandmiljpet fra det 29 29
afsluttede projekt

6.1.4 Langsigtet overvagning af pavirkninger i 18
vandmiljget

6.1.5 Kontrol af pavirkninger pé vandmiljget under 20
anlegsfasen

6.1.6 Forebygge forurening under anlegsfasen 20
6.1.7 Beskyttelse af eksisterende vandelementer 9
under anleegsfasen

6.1.8 Overvégning af vandkvaliteten under anlagsfa- 20
sen

Som der fremgéar af tabel 8.2 er nogle af vurderingskriterierne kun mulig i en projektsfaser,
som eksempelvis vurderingskriterie 6.1.2 Forebyggelse af forurening af driftsfasen, der kun kan
vurderes i designfasen. Endvidere er der vurderingskriterier, eksempelvis 6.1.1 Konsultation med
tilsynsmyndigheder, som kan vurderes i alle projektets faser.

Det er muligt at anvende CEEQUAL i hele eller dele af projektet, hvor figur 8.7 viser de tre
projektfaser i CEEQUAL.

Design Construction
Strategy Brief Concept Definition Design Build and commission Handover and close out

Projektfaser i CEEQUAL. (BRE Group, 2020)

Projektfaserne pa figur 8.7 kan i dansk sammenheng oversettes til ide- og planlaegningfasen,
design- og projekteringsfasen, samt udfgrelsesfasen. Et projekt kan CEEQUAL-certificeres i fem
forskellige vurderingstyper, hvor en eller flere af disse projektfaser indgar. Tabel 8.3 viser hvilke
projektfaser der indgar i de forskellige vurderingstyper.
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Vurderingsfaser og -typer af projekter med CEEQUAL. Modificeret. (BRE Group,

2020)
Klassikationstyper Projektfaser inkluder.et i vurderingstyper .
Strategy Design Construction

Whole Project X X X
Strategy & design X X

Design Only X

Design & Construction X X
Construction Only X

Vurderingstypen 'Whole Project’ vil, som illustreret i tabel 8.3, inkludere alle projektfaser fra
planleegning til udfgrelse. Endvidere kan et projekt delvist certificeres i vurderingstyperne
"Strategy & Design’, 'Design only’, ‘Design & Construction’ og ’Construction only’, som inkluderer
en eller to af projekterfaserne.

Branchens aktgrer vil traditionelt hver udfsre en af de tre projektfaser. ’Strategy’-fasen
udfgres bygherren, ’Design’-fasen af radgiveren og ’Construction’-fasen af entreprengren.
Vurderingstyperne kan dermed bruges af en eller flere aktgrer, hvis eksempelvis entreprengren
gnsker at certificere "Construction-fasen, uden at de tidligere projektfaser er certificeret. I projekter
ses det ogsa at en aktgr er ansvarlig for flere projekterfaser, eller at flere aktgrer samarbejder om
faserne.

I CEEQUAL findes der seks certificeringsniveauer, som fremgar af tabel 8.4. I den nuvarende
version af CEEQUAL blev der for fgrste gang introduceret et ’Outstanding’ niveau.

CEEQUAL ratings og tilhgrende total score. Modificeret. (BRE Group, 2020)

CEEQUAL rating Total score

Outstanding >90 %
Excellent >75%
Very Good > 60 %
Good >45%
Pass > 30 %
Unclassified <30 %

Den totale score i tabel 8.4 viser hvor hgj pointopnaelse et projekt skal have, for at opna hver
CEEQUAL rating. I den nye 'Outstanding’ rating findes der krav for hvilke vurderingskriterier, som
kan scopes ud. Dette betyder at der er nogle vurderingskriterer, med tilhgrende minimumskrav
der skal indga, hvis det gnskes at opna en ’Outstanding’ rating. Disse krav fremgar af tabel 8.5.
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Minimumsstandard for opnaelse af ’Outstanding’. Modificeret. (BRE Group,

2020)

Rating level

Assessment issue

Assessment criteria

Minimum standard

Outstanding

2.1 Risk assessment and
mitigation

2.1.2 Identifying depen-
dencies (fixed)

2.1.3. Communicating de-
pendencies (fixed)

All credits for 2.1.2 and
2.1.3 achieved (84 credits)

4.4 Change and enhance-
ment of biodiversity

4.4.1 Change in ecological
value

No net loss of ecological
value (20 credits)

7.2 Reducing whole life
carbon emissions

7.2.2 Independent third-
party certification of car-
bon management

Carbon management pro-
cess independently third-
party certified til PAS 2080
(9/18/27 credits)

7.4 Circular use of con-
struction products

7.4.2 Business models for
a circular economy - imple-
mented

At least one business mo-
del has been implemented
(2 credits)

For at opna en ’Outstanding’ rating skal alle tilgeengelige point for kriterium 2.1.2 og 2.1.3, totalt
84 point vere opnaet. Udover dette ma der ikke veere tab af gkologisk veerdi (4.4.1), samt at der
skal gennemfgres en tredjepartsverifikation af drivhusgashéndteringen (7.2.2) og implementeres
mindst en model for cirkuleer pkonomi (7.4.2). Det er ogsa muligt at disse krav udvides, til ogsa
at geelde for andre CEEQUAL ratings i de kommende versioner.

For enkelte emner, er der angivet forskellige forudsetninger. Dette betyder at der i nogle emner er
enkelte vurderingskriterier, der ikke kan udelades, hvis det gnskes at opna points i det pagaeldende
emne. Dette er geeldende for kategori 4 og 7, hvor forudseetningerne for emnetfremgar af tabel
8.6.

Modsat minimumskravet for opnéaelse af ’Outstanding’ rating, vil forudseetningerne ikke pavirke
den samlede CEEQUAL ratingen, men blot pavirke pointopnéaelse i det pageldende emne.

Forudsatninger i CEEQUAL version 6. Modificeret. (BRE Group, 2020)

Kategori Emner Forudsatninger
4 Arealbrug og 4.3 Beskyttelse af biodiversitet 4.3.1 Undersggelse af beskyttede arter
gkologi 4.3.2 Skadelige eller invasive arter

7 Ressourcer 7.5 Ansvarlig indkeb af bygge-

materialer

7.5.1 Lovligt og baeredygtigt trae

7.6 Handtering af byggeaffald 7.6.1 Ansvar og pligter

7.6.2 Tilladelse til affald, der behandles
eller anvendes pé stedet
7.6.3 Farlig affald

I tabel 8.6 indgér eksempelvis kriterie 7.6.3 Farlig affald som en forudsatning for emne 7.6
Handtering af byggeaffald. Dette betyder, at det ikke er mulig at udelade handtering af farligt
affald pa byggepladsen, og at alle tre kriterier 7.6.1-7.6.3 skal behandles, for at det er muligt at
opna points i emne 7.6.
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De otte kategorier i CEEQUAL er vagtet forskelligt, og har derfor forskellige mulige point.
Disse veegtninger er vesentlige for vurderingen af baeredygtighed i CEEQUAL, og de nuvarende
vaegtninger og tilhgrende mulige point fremgar af tabel 8.7.

Vagtning af kategorier og emner i CEEQUAL version 6. Modificeret. (BRE Group,

2020)
Kategori Vaegtning Mulige point (max.)
1 Ledelse 11 % 550
2 Modstandsdygtighed 12 % 600
3 Samfund og interessenter 11 % 550
4 Arealbrug og gkologi 12 % 600
5 Landskab og historisk kulturmiljg 9 % 450
6 Forurening 8 % 400
7 Ressourcer, herunder:
Materialer, inkludert affald 16 % 800
Energi og karbon (drift) 4% 200
Energi og karbon (anlegsfase) 5% 250
Vandforbrug 4% 200
8 Transport 8 % 400
Totalt 100 % 5000
Innovation 500

Vagtningen af kategorierne i CEEQUAL er som udgangspunkt faste, men det er muligt at tilpasse
dem til nationale krav, i samarbejde med BRE Group. Udover de 5000 point fra kategorierne, er
det muligt at opna yderligere 500 point for innovation. Dette er muligt da BRE Group gnsker at
stgtte op om beeredygtige innovationslgsninger i byggeindustrien, der ikke indgar i vurderingen,
og dermed ikke anerkendes i CEEQUALs manualens vurderingspgrgsmal og -kriterier.

I en CEEQUAL-certificering, er der to vigtige roller, som er vaesentlige i gennemfgrelsesprocessen,
en CEEQUAL-assessor og en CEEQUAL-verifier. En assessor er hovedansvarlig for projektets
CEEQUAL-certificering og har gennemfgrt et CEEQUAL-assessor kursus. Assessoren har til ansvar
at vurdere projektets opndelse af de forskellige vurderingskriterier og emner, samt at indsamle og
rapportere dokumentation gennem et online-vaerktgj, som BRE Group drifter og ejer. Assessoren
har en vigtig rolle i projektteamet, bade til at pavirke at projektet vurderes i de valgte kriterier,
samt at sikre at dokumentationen er korrekt og fuldverdig, for at tildele point.

En CEEQUAL-verifier er uafhangig af projektteamet og vil derfor have en rolle som
tredjepartskontrol. En verifier bliver udpeget af BRE Group og skal som minimum have erfaring
som assessor, i et fuldt CEEQUAL-certificeret projekt. Endvidere skal verifieren gennemfgre endnu
et kursus, samt en eksamen. Verifierens rolle er at vejlede CEEQUAL-assessoren, samt at verificere
og gennemga vurderingen og dokumentationen fra projektet. Certificeringen af projektet ggres
endeligt af BRE Group, som ratificerer projektet, og udsteder et CEEQUAL Award-certifikat.
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Certificeringsprocessen i CEEQUAL kan forklares i 10 trin: (BRE Group, u.a.c)

1. Udnavne en CEEQUAL-assessor og ansgge om en vurdering.

2. BRE Group udpeger en relevant CEEQUAL-verifier og projektet kommer pé online
platformen.

3. Projektets gennemgas af assessor og verifier, som bestemmer hvilke vurderingskriterier der
skal scopes ud. Dette rapporteres i systemet.

4. Assessoren gennemgar manualen og indsamler dokumentation og tildeler point som
registreres online.

5. Assessoren indsender CEEQUAL vurderingen til verifikation og giver verifier besked om
dette.

6. Verifieren gennemgéar pointgivning og dokumentationen for at verificere dette i
overensstemmelse med CEEQUAL’s procedurer.

7. Assessoren har mulighed for at eftersende eventuelt manglende eller utilstraekkelig
dokumentation.

8. Verifieren afslutter gennemgangen af projektet og indsender vurderingen med tilhgrende
kommentarer og point pa online platformen for ratificering.

9. Ratificereren fra BRE Group kontrollerer og vurderer dokumentationen.

10. Nar projektet er ratificert, vil det udstedes en CEEQUAL Award-certifikat.

Ud fra den totale pointopnéelse, vil projektet tildeles en af de seks CEEQUAL ratings. (BRE Group,
u.a.c)

Det er vigtig at understrege at CEEQUAL har fokus pa projektgennemfgrelsen i alle projektets
faser, og ikke blot den endelige CEEQUAL rating. I en CEEQUAL-certificering indgar mange
emner inden for beeredygtig udvikling. Det er bade fokus pé natur, miljo og klimaaftrykket, men
ogsa pkonomiske og sociale dimensioner; hvor der indgér bade monetere og ikke-monetere
konsekvenser.

CEEQUAL fungerer dermed som et benchmarkingverktgj, der vurderer og analyser i hvor hgj
grad at beeredygtighed er taget hensyn til i projektet.

DGNB

DGNB er en baredygtighedscertificering for bygninger og byomréder. Forkortelsen star for
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen, da certificeringssystemet er udviklet i Tyskland.
DGNB blev lanceret i Danmark i 2012 og er tilpasset danske forhold, herunder lovgivning,
bygningsreglementet, standarder og byggetraditioner. DGNB vurderer beeredygtigheden i et
byggeri eller byomrade ud fra seks hovedomrader, og inkluderer de tre dimensioner af
beeredygtighed.

* Miljgmaessig kvalitet - 22,5 %
e Qkonomisk kvalitet - 22,5 %
¢ Social kvalitet - 22,5 %

e Teknisk kvalitet - 15 %

e Proceskvalitet - 12,5 %

e Omradets kvalitet - 5 %

De tre dimensioner af baeredygtig udvikling veegter hver iseer 22,5 %. DGNB kan anvendes til at
certificere bygninger allerede i drift, nye bygninger, renovering af bygninger, samt byomrader.
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De forskellige certificeringstyper har forskellige manualer, som beskriver hvilke krav de skal
opna. Der kan opnés tre niveauer for DGNB certificering; sglv, guld og platin. Endvidere
findes der to tillegsudmerkelser DGNB Hjerte og DGNB Diamand, som henholdsvis omhandler
trivsel og indeklima, samt anerkendelse af arkitektonisk kvalitet. Den totale opnéaelse i de
tre certificeringsniveauer fremgér af tabel 8.8, hvor der ogsd fremgér et minimumskrav til
procentopnéelsen i hvert enkelt hovedomraderne.

DGNBs certificeringsniveauer. (Green Building Council Denmark, u.a.)

DGNB-Niveau | Total opnaelse | Minimumskrav

DGNB sglv 50 % 35 %
DGNB guld 65 % 50 %
DGNB platin 80 % 65 %

Minimumskravet til hver af hovedomraderne, gor at alle omraderne ma vurderes ud fra en helhed.
Pa denne made er det ikke muligt at udelukke hensynstagen til et eller flere af hovedomréaderne.
Projekter der skal baeredygtighedscertificeres med DGNB vil fa tilknyttet en DGNB-auditor, som
har ansvar for certificeringsprocessen, herunder dokumentation. DGNB certificeringen foretages
af en tredjepart, hvor dokumentationen gennemgas og godkendes, hvorefter der udstedes et
certifikat hvis projektet lever op til niveauet. (Green Building Council Denmark, u.4.)

Beslutningsgrundlag i infrastrukturprojekter

I Danmark indgér flere elementer i den politiske beslutningsproces i infrastrukturprojekter. Den
samfundsgkonomiske analyse udggr en vaesentlig del af beslutningsgrundlaget, og bidrager med
viden omkring tiltag ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv. Analysen kan ogsa anvendes som et
veerktgj til at prioritere mellem forskellige tiltag. (Transportministeriet, 2015; Finansministeriet,
2017) En miljgkonsekvensvurdering indgar ligeledes som en vigtig del af beslutningsgrundlaget
i den politiske beslutningsproces, og bidrager med viden omkring tiltag, der potentielt har en
negativ effekt pa sundhed, miljg og levevilkar (Arler et al., 2015).

Samfundsgkonomisk analyse

I dette afsnit anvendes kilderne (Finansministeriet, 2017; Transportministeriet, 2015) medmindre
andet er angivet.

En samfundsgkonomisk analyse er en systematisk analyse de samfundsgkonomiske konsekvenser
af tiltag, méalt som den gkonomiske velfeerdseendring. Som illustreret pa figur 8.8 pa naeste side
kan den samfundsgkonomiske analyse opdeles i fem trin: Definition af formal og opstilling
af basisscenarie; Opstilling af alternativer; Kvantificering og veerdisetning af gevinster og
omkostninger; Sammenvejning af gevinster og omkostninger; Vurdering af alternativer.

I trin et udarbejdes fgrst formalet med tiltaget, altsd hvad der gnskes at opna. Eksempelvis kan
formélet med en 3. Limfjordsforbindelse veere at reducere rejsetiden over Limfjorden og dermed
gge mobiliteten mellem Vendsyssel og det resterende Jylland. Dernast opstilles et basisscenarie,
hvor de eksisterende forhold fremskrives. I eksemplet med en 3. Limfjordsforbindelse, vil det veaere
en fremskrivning af trafikken, uden at @ndre pa den eksisterende infrastruktur. Der udarbejdes et
basisscenarie, for at ggr det muligt at vurdere effekten af et tiltag, med hensyn til hvis tiltaget
ikke blev lavet.
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Trin to omhandler opstillingen af alternativer, ogsa kaldet projektscenarier, som kan opfylde
formalet udarbejdet i trin et. Typisk opstilles der flere alternativer, hvor der efterfglgende fraveelges
nogle alternativer, som ikke indgar i den samfundsgkonomiske analyse. Ved eksemplet med en 3.
Limfjordsforbindelse, kan alternativer vere etableringen af en ny motorvejs- eller lokalforbindelse
over Limfjorden, eller opgradering af en af de eksisterende forbindelser.

Ved trin tre kvantificeres effekterne af de resterende alternativer, ved at undersgge de
samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger, som en @ndring i forhold til det opstillede
basisscenarie. Pa transportomradet anvendes der til kvantificering af effekterne oftest en cost-
benefit analyse, der har til formal at kortlegge gkonomiske gevinster og omkostninger ved et
tiltag. Derved bliver det muligt at beregne og sammenligne opstillede alternativers velfaerds-
og samfundsverdi. Det ggr analysen brugbar til at sikre at samfundets ressourcer anvendes pa
den bedste méde. En cost-benefit analyse bygger pa velfeerdsteori, hvilket definerer samfundets
velfeerd som summen af alle samfundets individers velfeerd (Barfod & Leleur, 2021).

—

v

v

Figur 2.2 De fem samfundsgkonomiske trin. Modificeret. (Transportministeriet, 2015;
Finansministeriet, 2017)

Pa transportomradet er trafikprognoser essentielle i opggrelsen af effekterne af alternativer.
Trafikprognoser laves pa baggrund af trafikmodeller, eksempelvis Landstrafikmodellen (LTM),
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der kan beregne et alternativs effekt pa trafikkens omfang og sammenseatning, samt endringerne
sammenlignet med basisscenariet.

Pa transportomradet anvendes de transportgkonomiske enhedspriser til at beregne effekterne af
et tiltag, typisk med en beregningsperiode pé 50 ar i stgrre infrastrukturprojekter. De transportg-
konomiske enhedspriser er et katalog over enhedspriser, der skal anvendes pa transportomradet.
En oversigt over de nuvarende effekter, der inkluderes i en samfundsgkonomisk analyse pa

transportomradet fremgar af tabel 8.9.

Nuvarende effekter i den samfundsgkonomiske analyse pa transportomradet.

Modificeret. (Transportministeriet, 2015)

Omkostninger ved anlaeg
* Anlegsomkostninger

* Restverdi

* Gener i anlegsfasen

Driftsgkonomi
¢ Infrastrukturforvalteren
e Operatgren

Brugergevinster

Eksterne effekter

e Direkte omkostninger *  Stgj
* Tidsomkostninger e Uheld
* (vrige omkostninger e Luftforurening
* Klima
Arbejdsudbudseffekt Effekter for statens nettoudgifter
* Arbejdsudbudsforvridning * Afgiftskonsekvenser
* Arbejdsudbudsgevinst * Qvrige effekter for statens

nettoudgifter

Herunder gennemgas udvalgte effekter fra den samfundsgkonomiske analyse.

Omkostninger ved anleeg bestar af de direkte anlegsomkostninger, restveerdien af tiltaget
ved slutningen af beregningsperioden og omkostninger forbundet med gener i anlaegsfasen,
eksempelvis ggede rejsetider for trafikanter, som fglge omkgrsel ved anleegsprocessen.

Brugergevinster bestar af de generaliserede rejseomkostninger og udger oftest en veesentlig del
af en samfundsgkonomisk analyse pa transportomradet, grundet at forméalet med tiltag ofte vil
forbedre forhold for trafikanter. De generaliserede rejseomkostninger er: Direkte omkostninger,
tidsomkostninger og gvrige omkostninger. Direkte omkostninger omhandler omkostninger ved
at foretage en rejse, eksempelvis udgifter til tog- eller busbillet, breendstof og slid pa bilen.
Tidsomkostninger bestar af tidsforbruget af rejsen. Gevinsten her vil vaere i form af sparet
tidsforbrug pa rejser, og udger oftest den vasentligste andel af de samlede gevinster af et
tiltag. Omregningen fra tid til pkonomisk gevinst er baseret pa et tidsveerdistudie, som anvender
teorien willingness-to-pay, der beskriver hvor mange penge et individ er villig til at betale for at
opné en gevinst (Barfod & Leleur, 2021). Her skelnes der blandt andet mellem trafiktypen og
transportformen.

Eksterne effekter bestar af stgj, uheld, luftforurening og klima. Effekterne af stgj er bestdende
af omkostninger forbundet med gener og sundhed grundet stgj. Uheldsomkostninger bestér af
gevinster eller omkostninger ved en @ndret mangde af uheld, som fglge af tiltaget. Luftforurening
og klima er gevinster eller omkostninger forbundet med en @ndret trafikmengde eller -
sammensatning. Effekten af luftforurening og klima beregnes ved at kende den andrede
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trafikmangde og -sammensatning, tilhgrende emissionsfaktorer for forskellige transportmidler
og -former, og enhedsomkostningerne for udslip. Den @ndrede trafikmangde og -sammensatning
beregnes ved brug fernaevnte trafikprognoser. Emissionsfaktorerne for forskellige transportmidler
og -former skelner mellem blandt andet cykel, personbil, lastbil og bus, samt tilhgrende
drivmiddel. T hver type, for eksempel benzindrevet personbil, anvendes et gennemsnit for
alder og veegt, som tilsvarer den eksisterende sammensatning af transportmiddelparken, da
det har betydning for emissionfaktoren. Enhedsomkostningerne for luftforurening og klima er
defineret i de transportgkonomiske enhedspriser. Luftforurening er bestemt pa baggrund af
omkostningen af skadelige stoffer, herunder ved dgdelighed, sygelighed, land- og skovbrug, samt
tilsmudsning af eksempelvis bygninger. Veerdisetningen af klimapavirkningen tager udgangspunkt
i EU’s kvotesystem, og prisen for CO2-kvoter heri, som afspejler betalingsvilligheden for CO2-
udledning. Veerdisetningen af 1 ton CO2 er i 2022 bestemt til at veere 617 kr. (Energistyrelsen,
2022c). Drivhusgasudledning forbundet med anlagsfasen af et tiltag, er ikke inkluderet i den
samfundsgkonomiske analyse.

I trin fire sammenvejes gevinster og omkostninger beregnet i trin tre. Her udarbejdet ogsa
felsomhedsberegninger, for at undersgge robustheden af et tiltag.

Trin fem omhandler vurderingen af de opstille alternativer. Hvis der kun er opstillet et alternativ,
kan det vurderes om tiltaget er samfundsgkonomisk rentabelt, mens der ved flere opstillede
alternativer kan vurderes hvilket alternativ der ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv er
bedst. I eksemplet for en 3. Limfjordsforbindelse vil det veere en vurdering af om det er en
ny motorvejsforbindelse, en ny lokalforbindelse eller en opgradering af en af de eksisterende
forbindelser, som er mest rentabel for samfundet.

En samfundsgkonomisk analyse er ikke et endeligt facit for, hvorvidt et projekt bgr gennemfores,
men blot en analyse af de samfundsgkonomiske konsekvenser af et projekt, med hensyn til
de forhold som er medtaget i analysen. Der findes en rakke usikkerheder i analysen, hvorfor
den bgr ikke anvendes ukritisk, og der er ikke ngdvendigvis hensigtsmeessigt at gennemfgre
et projekt, selvom det har en positiv effekt pa samfundsgkonomien. Der en en rakke forhold
som ikke kan kvantificeres pa en tilfredsstillende méade, hvorfor de ikke indgéar i analysen. Den
samfundsgkonomiske analyse bgr derfor suppleres med flere kvalitative vurderinger af forhold,
der ikke kan indga i den samfundsgkonomiske analyse. Pa transportomradet i Danmark anvendes
blandt andet miljgkonsekvensvurderinger, som ogsa indgar i det samlede beslutningsgrundlag i
infrastrukturprojekter.

Miljgkonsekvensvurdering

En miljokonsekvensvurdering er et veerktgj til at beskytte miljget, der har til formal at sikre
integration af miljghensyn ved udarbejdelsen af planer, programmer og projekter, samt at bidrage
til et oplyst beslutningsgrundlag nér der traeffes beslutninger, der kan have en veasentlig pavirkning
pa miljget (Miljgministeriet, 2009; Miljgvurderingsloven, 2021).

VVM-lovgivningen blev implementeret i Danmark i 1989 pa baggrund af EU’s EIA-direktiv, som
kom i 1985. (Anker, 2009a)

Miljgkonsekvensvurderinger kan anvendes til at undersgge planer, programmer og projekters
pavirkning pa miljget. Der arbejdes med en holistisk tilgang til miljgbegrebet, hvor der i
infrastrukturprojekter blandt andet kan indga traditionelle forureningsparametre og en vurdering
af pavirkning pa menneskers sundhed og biologisk mangfoldighed, med et serlig fokus pé arter og
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naturtyper. Endvidere belyses pavirkningen af jordarealer, jordbund, vand, luft, klima, landskabet,
kulturomrader og samspillet mellem disse Udover at undersgge miljgpavirkningen af et projekt,
kan miljgkonsekvensvurderinger ogsa anvendes til at undersgger andringer eller alternativer
i projektet. Endvidere er det i miljgvurderingsprocessen ogsa muligt for myndigheder, borgere
og organisationer, at fremsatte indsigelser eller forslag til projektet gennem offentlige hgringer.
Miljokonsekvensvurderinger giver ikke et entydigt svar pa om en plan, et program eller et projekt
bgr gennemfgres, men sikrer at beslutningen tages pa baggrund af en grundig analyse af de
mulige miljgkonsekvenser. (Miljgstyrelsen, u.a.b,u)

Som udgangspunkt skal der altid laves en miljgkonsekvensvurdering ved beslutninger, der kan
have betydelige konsekvenser for miljget. Der findes en raekke forskellige anlegsprojekter, hvor
der altid skal udarbejdes en miljgkonsekvensvurdering, eksempelvis anleeg til energiproduktion og
stgrre infrastrukturanleeg. Endvidere er der en raekke projekter, herunder anleg af veje, hvor det
skal vurderes om projektet vil have en vasentlig pavirkning af miljoet; dette kaldes en screening,
og udferes af bygherren. Hvis der i en screening vurderes at projektet vil have en veasentlig
pavirkning pa miljget, igangsettes en miljgkonsekvensvurdering. Modsat, hvis det vurderes at
projektet ikke vil have en veesentlig pavirkning pa miljget, treeffer miljgvurderingsmyndigheden
en afggrelse, om der skal udarbejdes en miljgkonsekvensvurdering. Som udgangspunkt er det
kommunalbestyrelsen, der er miljgvurderingsmyndighed, men i nogle tilfelde vil det veere
Miljgstyrelsen. (Miljgstyrelsen, u.a.b)
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9.1

9 Resultater af interviewundersegelse

I dette kapitel vil resultaterne fra de semistrukturede interviews prasenteres. Resultaterne er med
til at besvare underspgrgsmaélerne preesenteret i projektbeskrivelsen, hvor respondenternes svar
og synspunkter vil veere med til at kortleegge, hvordan forskellige aktgrer i branchen beskriver
bearedygtighed, samt belyse hvordan der arbejdes med baredygtighed i infrastrukturprojekter.

Resultaterne praesenteres efter emner, der repraesenterer underspgrgsmalene i projektbeskrivelsen.
Respondenternes synspunkter og svar vil enten fremgé af teksten eller ved brug af citater.
Respondenterne prasenteres som udgangspunkt efter hvilke aktgr de repraesenterer. Bygherrerne
vil imidlertid preesenteres med organisationens navn, for at kunne adskille disse to.

Da interviewundersggelsen er gennemfgrt som semistrukturerede interviews, er ikke samtlige af
respondenternes svar og synspunkter relevant for alle emner, men vil praesenteres, hvor deres
svar og synspunkter findes vasentlig i den givhe sammenhang.

Beskrivelse af baredygtighed

Med henblik pa at besvare dele af det forste underspgrgsmal, vil der i dette afsnit praesenteres
hvordan branchens forskellige aktgrer beskriver beeredygtighed og hvordan de setter det i relation
til infrastruktur.

Alle respondenterne navner de tre dimensioner; gkonomisk, miljgmaessig og social baredygtighed,
nar de beskriver beeredygtighed. Forskeren og Radgiveren leegger ogsa vaegt pa, at der skal veaere en
balance mellem de tre dimensioner og at det er vigtig med en holistisk tilgang til beeredygtighed.

Béade Radgiveren og Nye Veier navner Brundtlandrapporten néar de beskriver baredygtighed.
Dette kommer til udtryk ved at de beskriver fokus pa de fremtidige generationers behov:

"Baeredygtighed er jo ogsd at gore noget bedre, end vi gjorde i gar." - Radgiveren

"Efterlade jorden i lidt bedre stand, end sadan som vi modtog den" - Nye Veier

Vejdirektoratet benytter perspektivet med generationerne og fremtiden, nar de beskriver
beeredygtighed:

"At man ikke skal bruge flere ressourcer end der er tilgeengelige over en periode. (...) sd
vi ikke stiller kommende generationer ddrligere end der hvor vi er nu." - Vejdirektoratet

Respondenterne fremhaver forskellige elementer ved baeredygtighed, nar de satter det i relation
til infrastruktur og anlegsbranchen. Entreprengren beskriver baeredygtighed i infrastruktur som
at have fokus pa genbrug, minimere energibehov og ressourceforbrug, men ogsa at huske den
sociale beeredygtighed, sdsom diversitet, ligestilling, uddannelse samt beskeftigelse af socialt
udsatte i branchen.

Nye Veier papeger, at projekterne skal vaere gkonomisk holdbare, men at samfundet, menneskerne
og naturen omkring ma varetages samtidig. Nye Veier navner at baeredygtighedstankegangen
tager lang tid at implementere, s det bliver en del af en naturlig bevidsthed i branchen.
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9.2

9.2.1

Radgiveren pointerer ogsa, at beeredygtighed er mere end CO2, og at baeredygtighed i et projekt
ma betragtes over hele levetiden og ikke blot i anleegsfasen.

Nér Vejdirektoratet saetter beeredygtighed i relation til infrastruktur, neevnes blandt andet omrader
som stgjbekeempelse, arbejdsmiljg pé arbejdspladsen, flora og fauna, samt miljp og klima.

Arbejdet med baeredygtighed

I dette afsnit vil der prasenteres hvordan de forskellige aktgrer i branchen arbejder og forholder
sig til beeredygtighed. Respondenternes svar og synspunkter er med pa at besvare det tredje
underspgrgsmal, hvor interviewene har veret vigtige i at kortlaegge hvor branchen star i dag.
Afsnittet vil belyse flere aspekter ved arbejdet inden for baredygtighed i infrastruktur, herunder
hvordan arbejdet gennem de seneste ar er &ndret, samt hvilke aktgrer der driver udviklingen
inden for beeredygtighed. Til sidst preesenteres hvorvidt aktgrenes strategier- og malsetninger er
med at pavirke deres arbejde med bearedygtighed, samt hvordan de arbejder med baredygtighed
i projekter.

Udviklingen af arbejdet med bzredygtighed

For at opna en forstdelse for, hvordan arbejdet med baredygtighed har e&ndret sig de seneste ér,
gnskes det at undersgge om dette perspektiv er forskellig ud fra respondenternes rolle i branchen,
samt hvem og hvad respondenterne mener har veeret med til at drive udviklingen inden for
bearedygtighed i Danmark.

Radgiveren mener at der tidligere har veeret fokus pa baredygtighed inden for transport, ud fra
hvilke transportmidler som anvendes, samt udledningen fra transport i en arrekke:

"For 10 ar siden arbejdede vi jo med baeredygtighed i transport. (...) Men nar vi arbejder
med baredygtighed, sd var det jo i forhold til hvilke transportmidler man bruger. (...)
Det er jo forst inden for de sidste 3-4 dr; at vi faktisk er begyndt at kigge pd, hvordan det
er i infrastrukturdelen." - Radgiveren

Hvad angér baeredygtighed i infrastrukturen, mener Radgiveren at fokus her, fgrst er kommet
inden for seneste 3-4 ar. Videre understreger de, at det er sket meget inden for det seneste ar,
hvor de ser at deres kunder ogsé begynder at efterspgrge mere baredygtige lgsninger.

Entreprengren mener ligeledes, at det er sket meget de seneste to ar i anleegsbranchen, hvor de
nu er begyndt at se det i udbudmaterialerne i projekterne:

"Der er sket meget de sidste to dr, ja det er en stejl kurve fra nul til to. Altsa for to ar
siden, sa vi det jo stort set ikke, altsd ikke konkret i projekterne, i udbudsmaterialerne i
projekterne. Det er jo forst inden for de to sidste dar. Til gengeeld gdr det meget stejlt opad,
og man vil jo rigtig rigtig gerne." - Entreprengren

Vejdirektoratet, mener i lighed med Entreprengren og Radgiveren, at fokus pa baeredygtighed i
infrastrukturen er kommet pa dagsorden de seneste par ar:

"Det er sket rigtig meget inden for de sidste 2-3 ar. (...) Der hvor den stgrste forskel er, er

at vi nu kan sette konkrete tal pa det. (...) Vi har tredjepartsverificeret data og en model
til at handtere det." - Vejdirektoratet
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Entreprengren mener, at udviklingen er langsom i anleegsbranchen, fordi de offentlige bygherrer
ikke er villige til at betale en merpris for beeredygtighed. Entreprengren perspektiverer yderligere
til byggebranchen, som de mener er foran i udviklingen med baredygtighed. Dette mener
Entreprengren blandt andet skyldes en stgrre villighed til at betale for baeredygtighed blandt
bygherrer i byggeriet.

Forskeren mener at arbejdet med baeredygtighed inden for byggeriet de farste ar var centeret
omkring energibesparelser pa el og opvarmning, i bygningsdriften.

"Det forste bygningsreglementet der for alvor havde fokus pad det, det kom i 2005. Hvor
der sd var den her trinvise stramning. Sd hed det lavenergiklasse 1 og 2, dem der
kom i 2010. I 2015 skulle man bygge efter lavenergiklasse 2. I 2018 hed det tzt pd
energi-neutral, men det har hele tiden veret energifokusset." - Forskeren

Igennem de seneste 15-20 ar, har der i byggeriet vaeret en trinvis stramning af energiforbruget i
byggeriet, som har varet reguleret igennem Bygningsreglementet. Forskeren mener, at branchen
har veret glade for en trinvis model for energistramninger, da de igennem dette, har vidst
hvordan udviklingen ville forlgbe. Pa trods af at fokus i byggeriet, indledningsvis primeert var
rettet mod energibesparelser i driftsfasen, har fokus skiftet. Dette kommer blandt andet til udtryk
ved den fgrste danske baeredygtighedscertificeringsordning, DGNB, som kom i 2012.

Forskeren mener at byggebranchen ligeledes har varet langsom med arbejdet med baredygtighed.
Antallet af DGNB certificerede projekter i hele perioden fra 2012-2021, tilsvarer ogsa det antal
som forventes at certificeres i 2022 alene:

"Jeg har lige vaeret til en 10-drs konference for GBC (Green Building Concil red.) og der
havde de faktisk lige sa mange projekter i 2022 i pipelinen, som de har haft nogensinde
fra 2012-2021. (...) Lige pludselig har folk begyndt at fatte, at na der er et eller andet
med det der baeredygtig byggeri, men det har sorme godt varet en langsom start." -
Forskereren

Entreprengren mener at Regeringens CO2-maélsatninger og strategiplan for baeredygtighed har
veeret med at drive udviklingen. Dette kommer til udtryk, da planerne og malsetningerne
videre udmgnter sig i ministerier og styrelser, og herunder bygherrerne pa infrastrukturomrédet.
Regeringen og de offentlige bygherrer er dermed begge vigtige for at drive udviklingen pa
infrastrukturomradet.

Vejdirektoratet er enig med Entreprengren, at Regeringens malsatninger inden for klimaomradet
er medvirkende til den udvikling som ses i branchen. Dette afspejles blandt andet i Klimaloven,
hvor ogsa Vejdirektoratet skal bidrage til opna mélsetningen om 70 % reduktion i 2030 og
klimaneutralitet i 2050.

Radgiveren mener at det er den geeldende samfundstrenden, hvor der er fokus pa baredygtighed
i alle brancher, som har veeret medvirkende til, at der nu ogsa er kommet fokus pa beeredygtighed
i infrastrukturen.

Nye Veier mener at baredygtighedscertifikation ved brug af CEEQUAL har veret vigtig for
udviklingen og fokus pa baeredygtighed i sine projekter, men ogsa for branchen som helhed i
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9.2.2

Norge. Dette kommer blandt andet til udtryk ved at Statens Vegvesen, har vedtaget at bruge
CEEQUAL i alle projekter over 200 mio. kr. Ved at de to stgrste infrastrukturbygherrer i Norge
anvender CEEQUAL, tror Nye Veier at andre bygherrer ogsa vil anvende det.

Forskeren mener at krav fra myndighederne, har varet vigtig for at drive udviklingen mod en
baeredygtig omstilling i byggeriet. Indeklima er et omrade inden for byggeriet, hvor det ikke har
veeret krav, hvorfor det ikke har haft et stort fokus:

"Jeg har jo offet lenge om at man skulle have krav for indeklima, men de er aldrig
kommet. Og derfor sa tager man maske ikke sddan helt vildt meget hensyn til indeklima,
fordi der er ingen krav. Sa det er desvarre nok kravene der er vejen frem." - Forskeren

Forskeren mener Green Building Concil, var med at sette fokus pa baredygtighed i byggeriet
for et arti siden. Nu mener Forskeren, at samfundets fokus pa miljg og klima, ogsa set i lys af
publikationer fra FNs Klimapanel, er med at drive udviklingen pa bearedygtighed.

"Altsd jeg tror GBC var dem der skubbede det i gang, tilbage i 2010. (...) Jeg tror i takt
med at der er mere og mere fokus pa miljo og klima, sa er det ogsa det der driver det.
(...) Jeg tror det der med at der er flere og flere der indser at vi bliver ngdt til at ggre
noget for alvor, ogsa skubber til det." - Forskereren

Vejdirektoratet mener, at de som bygherre, har et ansvar at stille krav til branchen, for at der skal
ske udvikling inden for baeredygtighed:

"Jeg mener at innovation skal komme fra den private branche, pa baggrund af nogle krav
som bygherren stiller. Jeg mener ikke at der sker innovation medmindre at bygherren
stiller nogle krav. (...) Men det er op til en bygherre at vare risikovillig, i den forstand at
man skal stille nogle krav man ikke har stillet for. Og sd vare forberedt pd at det kan
skabe noget merarbejde i form af kommunikationsbehov, data, analyser og i gvrigt ogsd
at man indstiller sig pa at der kan vare en merpris her og nu." - Vejdirektoratet

Radgiveren mener at de, sammen med myndighederne og de krav som kommer, er med at drive
udviklingen inden for baeredygtighed i anlaegsektoren.

"Nar du begynder at stille kray til en entreprengr; sd kan de jo godt. Og det samme galder
jo ogsd at nar der bliver stillet krav til en kommune eller der bliver stillet krav til nogle
andre." - Radgiveren

Radgiveren mener at de igennem flere ar har forsggt at drive udviklingen, men at der forst vil
ske noget, nar der bliver stillet krav fra myndighedernes side og der kommer en lovgivning som
treekker i en baeredygtig retning.

Baredygtighedsstrategier og -malsatninger

Som et led i at undersgge hvordan branchen behandler baredygtighed, undersgges hvorvidt
respondenterne har baeredygtighedsstrategier og -méalsatninger i virksomhederne, som er med at
danne grundlaget for hvordan de arbejder med beeredygtighed.
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Respondenterne fra anlagsbranchen svarer at de har beredygtighedsstrategier. Strategierne
udmegnter sig pa forskellige méder og former hos aktgrerne.

Entreprengren navner deres malsatninger fremkommer af deres CSR-rapport, hvor de blandt
andet har malsetninger for leerlingeandel i arbejdsstyrken, samt en andel af kvinder i
ledelsen. Malsatningerne rettes mod den sociale beeredygtighed, men de har ogsa fokus pa
affaldshandtering og genbrug af materialer.

Rédgiveren laegger veegt pa, de som konsulentvirksomhed ser det fra to sider. For det fgrste har de
en strategi for hvordan de arbejder med baredygtighed, som virksomhed og modsat en strategi
for hvordan de arbejder med beredygtighed, nér de laver projekter for andre:

"Med vores nye strategi, sd er det jo ogsa ret tydeligt for virksomheden generelt at viden
forpligter. Sa selvom vi har nogle kunder, som ikke beder om det, eller det er nogle ret
satte eller definerede opgaver, sd er det stadig vores pligt at ga ind og prove og nudge
dem i den rigtige retning, i det omfang der nu engang er mulighed for. Det er med hele
vejen rundt."

Radgiveren laegger her veaegt pa, at det er et samfundsansvar fra deres side, at pavirke sine kunder
til at veelge de mest beeredygtige lgsninger, fordi viden forpligter.

Vejdirektoratet leegger vaegt pa de arbejder med baeredygtighed, hvor det giver storst effekt. De
har ikke konkrete reduktionsmaélsatninger for CO2 nu, men arbejder pa at fa konkrete tal pa CO2
udledningen pa deres projekter.

Nye Veier har modsat de andre respondenter fra branchen, konkrete reduktionsmalsetninger i
sin baeredygtighedsstrategi, hvor drivhusgasudledningen i projekterne skal reduceres med 50 % i
anleg og 75 % i drift, sammenlignet med branchestandarden i 2005. Endvidere har Nye Veier
udpeget tre af FN’s 17 verdensmal pa baggrund af de tre dimensioner af baeredygtighed. Mal 8
omkring den sociale dimension, mél 9 om den gkonomisk dimension og 13 for den miljpmaessig
dimension. Videre pointerer Nye Veier, at de har et samfundsansvar, og af den grund prioriterer
arbejdet med beredygtighed, hvor verdensmalene anvendes som et veerktgj for at beskrive
hvordan de arbejder med beredygtighed.

9.2.3 Branchens arbejde med bzredygtighed

Under interviewene har Vejdirektoratet, Nye Veier, Radgiveren og Entreprengren bidraget med
viden omkring hvordan de arbejder med baredygtighed i infrastrukturprojekter. Disse fire
reprasenterer de forskellige aktgrer i branchen, der interviewes omkring hvordan de konkret
arbejder med baeredygtighed i projekter.

Som navnt ovenover har Vejdirektoratet ikke konkrete malsatninger for baeredygtighed,
men arbejder med baredygtighed hvor det giver stgrst effekt. Dette kommer til udtryk
ved at Vejdirektoratet blandt andet vurderer baredygtighedstiltag ud fra et gkonomisk
perspektiv, hvor prisen per ton CO2 der reduceres beregnes. Dette ggr det muligt for
Vejdirektoratet at sammenligne forskellige baeredytighedstiltag, og derved fa mest baeredygtighed
for pengene. Vejdirektoratet fokuserer arbejdet med beredygtighed inden for omrader, hvor
det er muligt at beregne konkrete tal, hvilket blandt andet er inden for stgj og klima.
Andre baeredygtighedsaspekter som miljg og biodiversitet behandles blandt andet gennem
miljgkonsekvensvurderinger.
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Nye Veier mener at mange miljgaspekter i et projekt er ikke-prissatte konsekvenser, hvilket betyder
at det endnu ikke er muligt at prissette konsekvenserne i et projekt. Ikke-prissatte miljgaspekter
er blandt andet biodiversitet, friluftsliv, kulturlandskab og arkaologi, mens drivhusgasudslip er en
prissat konsekvens, da det er muligt at sette en pris pa konsekvenserne heraf. De miljgaspekter
som ikke er prissatte, kan godt blive en sekunder prioritet, da at der ofte teenkes omkostninger
forst. Nye Veier arbejder derfor med radgivningsvirksomheder for at finde bedre metoder til at
prisseette miljgaspekter, og derved gore dem nemmere at prioritere i projekter.

Entreprengren arbejder med baeredygtighed i projekter pa flere mader. Der kores nogle gange
tomgangskarsels-kampagner, hvor der over en kortere tidsperiode registreres tomgangskarsel
og sattes konkrete mal pa forskellige projekter. Det er muligt pa de nyere maskiner at male
breendstofforbrug, hvilket ogsé gor det muligt at male tomgangskgrsel. Entreprengren har ogsa et
stort fokus pa affaldssortering pa byggepladsen, hvor der normalt opdeles i 5-6 affaldsfraktioner.
De oplever ogsa pa projekter at bygherre har et krav om flere affaldsfraktioner, helt op til 10.
I nogle projekter arbejder Entreprengren med et gget fokus pd genanvendelse af materialer,
hvor de eksempelvis genbruger asfalt der skal brydes op. Ved opsatning af byggepladser mener
Entreprengren at det er en del af den naturlige udvikling af anvende eksempelvis solceller eller
varmepumper, og har pa enkelte projekter ogsa veret en del af ’grgnne byggepladser’, hvor
energiforbruget pa selve byggepladsen skal reduceres.

Radgiveren arbejder blandt andet med baeredygtighed i projekter ved at screene for mulige
baeredygtighedstiltag hurtigst muligt, gerne lige sd snart de er koblet pd projektet. Néar
Radgiveren screener projekter, anvender de blandt forskellige emner fra DGNB og CEEQUAL,
hvor projektledere skal ggre sig overvejelser og satte konkrete mal. Efter en screening kan de
forskellige lgsningsforslag og alternativer ogsa kobles sammen med en risikoanalyse, hvor det
blandt andet undersgges hvilke tiltag der bedst passer til det konkrete projekt, hvordan arbejdet
udferes, hvem der er ansvarlig, hvornar i processen det skal udferes og hvad effekten vil vaere. I
denne proces er Radgiveren ogsa meget i dialog med kunden, omkring hvad der kan ggres, nar
projektet skal anlegges:

"Hvad kan I (Kunden red.) sd gere, ndr I skal ud at anlaegge det her anlagsprojekt?
Hvordan er det med biodiversitet? Hvordan er det med barelag? Hvordan er det med det
jord der skal kores vak? Sa det er jo egentlig meget de gaengse ting, som de alle sammen
kender. Og sa kan man sige, mange af tingene er de jo gode til at optimere, fordi det
giver pkonomisk beredygtighed for dem. Og andre ting, der kan man ga ind og sige, nd
ja det havde de ikke lige taenkt pd, ogsd sd gor de det." - Radgiveren

Det seneste ar har Radgiveren brugt tid pa at gere beeredygtighed mere konkret, med fokus pa
gore det mere tilgeengeligt og forstaeligt for deres kunder:

"Der hvor problemet kommer, det er nar man skal gore det konkret. Hvordan skal man sd
reelt arbejde med det? Og det er noget af det, vi har brugt det sidste dr pd at sige, jamen,
hvordan ger vi noget konkret, sadan at vores kunder egentlig kan forstd begreberne, og
ogsd forstd hvordan skal man sd gere det." - Radgiveren
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Radgiveren arbejder ogsad meget med at tilkoble relevante eksperter til projekter:

"Vi arbejder ogsd meget med at sette de rigtige eksperter i spil, sd tidligt som muligt (...)
sd far man deres input til, hvad kan vi gore og hvad kan vi gore bedre, end vi normalt
gor. Og sd prover vi at indarbejde deres svar i vores tilgang til arbejdet." - Radgiveren

Dette gor ogsa at lgsningsforslag og baeredygtighedstiltag bliver realistiske og mulige at udfere i
virkeligheden.

Vejdirektoratet forteller at baeredygtighed endnu ikke er et tildelingskriterie i udbud, og at det,
som det altid har veeret, er den billigste pris der vinder. Entreprengren har mange forskellige
bygherrer, og mellem 60-70 % af deres opgaver bliver vundet i en offentlig licitation, hvilket
betyder at det er den billigste pris som vinder. Yderligere betyder dette ogsa, at der oftest ikke
stilles krav til beeredygtighed. Nye Veier navner et projekt, hvor entreprengren vandt grundet
ambitigse klimamal, og entreprengren ogsa ville anvende CEEQUAL.

Entreprengren arbejder meget med beredygtighed pé projektniveau, hvilket betyder at
beeredygtighedstiltag inddrages i det specifikke projekt, hvis bygherre stiller krav herom. I
stgrstedelen af de opgaver Entreprengren vinder, skal de fglge en SAB (Saerlig Arbejdsbeskrivelse),
hvilket betyder at der er stillet en raekke forskellige krav som skal overholdes. Ligeledes vil
Entreprengren oftest ikke afgive tilbud pa alternativer, fordi der ikke konkurreres pa det i det
konkrete udbud:

"Der star som regel i vores tilbud at vi ikke ma afgive alternativer. Sa vi kan ikke engang
sige at nu giver vi en pris pd den her beleegningsopbygning, og s kommer vi i gvrigt med
et alternativ, hvor i kan spare en halv million, og sd far i et produkt som er tre gange
sd baredygtigt. Vi ma godt afgive det, men det kan ikke antages, fordi det ikke er det vi
konkurrerer pd." - Entreprengren

Nye Veier anvender udelukkende totalentrepriser som entrepriseform, hvor de mener at
entreprengren har mere frihed til at pavirke projektet. I Nye Veiers projekter stilles primeert
funktionskrav, fremfor direkte krav, samt er projekterne ikke feerdigdesignet, hvilket ggr at det er
entreprengrens ansvar at finde de gode lgsninger.

Entreprengren udfgrer ogsa totalentrepriser, hvor de ligeledes mener at de har stgrre mulighed
for at pavirke bygherre til at ggre et projekt mere baredygtigt, eksempelvis ved materialevalg
og lgsningsmetoder. Alligevel oplever de i totalentrepriser, at bygherren anvender funktionskrav,
og konstruktions- og designmanualer, hvor der kan stilles krav, som begranser materialevalg og
lgsningsmetoder:

"Selvom at det er en total entreprise, sd kan bygherren jo godt have lznet sig op ad
nogle forudsaetninger, nogle betingelser, nogle funktionskrave og nogle konstruktions- og
designmanualer (...). Hvis vi kigger pa det der hedder BSM altsd bitumen stabiliseret
materiale (...). Det er rigtig, rigtig godt og rigtig, rigtig spandende, men der er ikke ret
mange kommuner eller bygherrer for den sags skyld, der tillader det i deres projekter." -
Entreprengren
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9.2.4

Grundet overstaende mener Entreprengren at branchen i Danmark ikke er gode nok til at
acceptere nye arbejdsmetoder.

Réadgiveren mener at de har stgrre muligheder for at pavirke baeredygtige lgsninger i projektet,
hvis de bliver koblet pa projektet tidlig. Der er bedre tid til at analysere alternative lgsninger
og materialevalg, samt designoptimering. Hvis Radgiveren kommer sent ind i et projekt, har de
mindre mulighed for at pavirke projektet, samtidig med at det bliver dyrere at &ndre allerede
besluttede lgsninger. De har stadig gode erfaringer med at komme senere ind i projekter, selvom
potentialet er mindre.

Nye Veier har ogsa projekter hvor entreprengren, der skal anlaegge vejen ogsa er ansvarlige for
drift og vedligehold bagefter; de navner et projekt hvor drift- og vedligeholdsperioden var 20
ar. Dette kan ggre at entreprengren i stgrre grad indtaenker drift og vedligehold i projektering
og anlaeg. Dette resulterede i et projekt, hvor entreprengren anvendte en bedre og dyrere asfalt,
fordi den skulle skiftes en gang mindre i lgbet af drift- og vedligeholdsperioden.

Vejdirektoratet arbejder lige nu med en bagatelgreense pa 10 mio. kr., hvor der i projekter som er
billigere end dette, ikke vil vaere et stort timeforbrug til arbejdet med beeredygtighed. Dette kan
eksempelvis veere cykelstiprojekter. Det forventes at erfaringer og tilgange fra stgrre projekter,
ogsa vil anvendes i mindre projekter i fremtiden. Denne bagatelgranse pa 10 mio. kr. er lige nu
under revision.

Hvis Vejdirektoratet stiller krav til et baeredygtighed i et udbud, som fremrykker en investering
fra den private side, vil Vejdirektoratet justere pa prisen, hvorved de betaler en del af merprisen.
Entreprengren har givet tilbud, hvor de giver en pris for anvendelse af traditionel diesel, samt et
tilleeg hvis de anvender HVO-diesel eller el-materiel, imidlertid mindes de ikke, at disse tilleeg
nogensinde er blevet anvendt. Entreprengren har haft projekter hvor der er anvendt HVO-diesel,
men dette ggres kun hvis det er et krav fra bygherren, da de siger at HVO-diesel er omkring 100 %
dyrere en almindelig diesel. Vejdirektoratet har endnu ikke stillet krav om hvilket type maskinel
som skal anvendes i et projekt, men er i en lgbende dialog med branchen herom. Vejdirektoratet
har ikke planer om at stille krav til anvendelse af HVO-diesel, da de mener det er et for dyrt
baeredygtighedstiltag. Entreprengren har to hybridmaskiner, som overraskende har vist sig at have
en vesentlig brendstofbesparelse i forhold til traditionelle maskiner. Entreprengren forventer at
de vil se flere hybridmaskiner i fremtiden, og at efterhanden som maskinparken udskiftes, vil
flere af dem blive hybridmaskiner.

Nye veier mener at reducering af drivhusgasudledninger ofte til vaere forbundet med gkonomiske
besparelser. Dette kan eksempelvis veere som fglge af designoptimering eller alternative lgsninger.

Varktgjer

Vejdirektoratet har udviklet modellen InfralL.CA, hvilket de beskriver som et vaerktgj der kan
handtere verificeret data, samt beregne konkrete tal for emissioner og derved kvantificere hvilke
tiltag de er interesserede i. De laegger yderligere veegt pa at InfraL.CA skal anvendes af alle aktgrer
i branchen, sa det bliver en falles accepteret metode til beregning af drivhusgasudledninger i
infrastrukturprojekter.

Vejdirektoratet anvender InfralL.CA til at beregne baselines for drivhusgasudledningen i projekter,
ved brug af branche-EPD’er. Vejdirektoratet vil anvende baselines som et maksimum, hvor den
udfgrende entreprengr ikke mé have en stgrre drivhusgasudledning end baselinen, for det
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produkt som skal leveres. Yderligere anvender Vejdirektoratet InfralL.CA i planlaegningsfasen til at
underspgge forskellige scenarier til forskellige linjefgringer. De forteeller at InfraL.CA skal anvendes
i alle Vejdirektoratets projekter i fremtiden.

Vejdirektoratet satter ikke krav til reduktioner i forhold til baselinen i projekter, da de mener at
der er ferre entreprengrer som kan leve op til dette, og dermed vil der vere feerre som byder pa
entreprisen, hvilket vil medfgre en hgjere pris.

Nye Veier har et vaerktgj lignende Infral.CA, og navner ligeledes at Statens Vegvesen ogsa har
et veerktgj. Lige nu arbejder Nye Veier, Statens Vegvesen og BaneNor sammen om at udarbejde
et feelles vaerktgj, for at skabe et falles grundlag og gore det nemmere for entreprengrer og
radgivere i hele branchen.

Entreprengren kan godt beregne i InfralLCA i dag og forventer at arbejder mere med det i
fremtiden, men mener at Infral.CA mere er et radgiververktgj, da det ofte er dem som bestemmer
lgsninger:

"Det (InfraLCA red.) er jo principielt mere et rddgiver-varktgj, forstdet pd den made at
jeg synes jo at det egner sig til at sige, nu har vi en belaegningsopbygning, som ser sddan
og sadan ud, hvor stort er det footprint som den giver? Det kan man sa regne ud, og sd
kan man sige, hvis vi sa skifter ud i den belagning, og bruger nogle andre materialer,
noget andet bitumen, whatever, sa giver det et andet CO2-aftryk. Men det er jo ikke os
typisk der veelger det. Det er jo typisk vores radgiver, der valger det og siger, det er den
her opbygning i skal byde pd." - Entreprengren

Entreprengren mener ikke at det giver mening for dem at lave LCA-beregninger pa et
feerdigprojekteret projekt, og at de vil have meget stgrre brug af veerktgjet i totalentrepriser.

Radgiveren mener at Infral.CA fylder meget inden for veerktgjer i arbejdet med beaeredygtighed i
infrastrukturprojekter, og mener at det er positivt at der er en felles referenceramme. De er ogsa
begyndt at anvende Infral.CA, bade pé projekter for Vejdirektoratet og Banedanmark, men ogsa
i andre projekter. Yderligere har de udarbejdet et eget veerktgj, der er lignende InfralL.CA, men
som de mener er mere intuitivt at anvende. Verktgjet anvender de samme emissionsfaktorer som
Infral.CA, men indeholder ogsa EPD’er og viden fra Radgiverens egne projekter.

Vejdirektoratet er i dialog med bygherrer, radgivere og entreprengr vedrgrende Infral.CA, og
hvordan den skal udvikles, s den bliver brugbar for alle parter. Dette gor at alle parter far
indflydelse pa Infral.CA, og Vejdirektoratet er interesseret i at fortsatte dette samarbejde sa
InfralL.CA kan bruges af hele branchen i Danmark. Lige nu arbejder Vejdirektoratet med InfraL.CA
inden for klimaomradet, men navner at eksempelvis stgj muligvis kan blive en del af modellen i
fremtiden. Ligeledes navner de muligheden for at Infral.CA og miljgkonsekvensanalyser kobles
sammen i en felles model.

Vejdirektoratet har en koordineringsgruppe med LCAbyg, om at Infral.CA og LCAbyg ikke ma
fravige fra hinanden, og opbygningen af Infral.CA har fiet inspiration fra LCAbyg. Forskeren
mener at DGNB-certificeringer og LCAbyg haenger meget taet sammen i byggeriet, blandt andet
grundet at LCA taller 9 % af en DGNB-certificering, og LCAbyg lige nu er det eneste veerktgj i
Danmark, som kan lave en LCA-beregning for byggerier.
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9.2.5

9.3

Certificeringsordninger

Rédgiveren har ikke certificeret projekter med CEEQUAL, men har i nogle projekter arbejdet med
det udgangspunkt at projektet skal veere certificerbart, hvis der gnskes at CEEQUAL-certificere det
i fremtiden. De er ikke overbevist om at danske myndigheder i fremtiden vil stille krav til brug af
baeredygtighedscertificeringer, ligesom der ggres i Norge, men forventer at CEEQUAL anvendes
mere i fremtiden, og mener at det er en rigtig god metode for at arbejde med baeredygtighed.
Radgiveren perspektiverer endvidere til byggeriet, hvor der i begyndelsen var tvivl om DGNB
skulle anvendes, men nu er det blevet et kvalitetsstempel og sveert at komme udenom. Forskeren
mener ligeledes at byggeriet har vaeret langsom til at anvende DGNB i et stort omfang.

Nye Veier blev bekendt med CEEQUAL gennem et projekt hvor entreprengren ville anvende det,
og stiller nu krav til CEEQUAL i stgrre projekter. De mener at CEEQUAL kan hjelpe entreprengren
med at dokumentere deres arbejde i totalentrepriser, og at det hjalper entreprengren med at
gore de rigtige overvejelser i arbejdet med bearedygtighed, samt skaber et @ndret fokus pa
baeredygtighed. Endvidere mener de at anvende CEEQUAL i et projekt ngdvendigvis ikke er meget
ekstra arbejde, da der i forvejen ggres mange af de samme overvejelser, sé det er blot at satte de
rigtige maerkater pa arbejdet. Forskeren mener at anvendelsen af DGNB i byggeriet har skabt et
stprre fokus pa miljg, og at der altid har veret et fokus pa gkonomi.

Réadgiveren mener at det ngdvendigvis ikke er stemplet for beeredygtighedscertificeringer som er
vigtig, men at processen bidrager med meget. Nye Veier mener at brugen af CEEQUAL kan veere
med til at 2andre arbejdsprocessen i projekter, til at bedre handtere baeredygtighed. Nye Veier
mener at CEEQUAL ngdvendigvis ikke skal anvendes i mindre projekter, men hvis det anvendes
i stgrre projekter, vil arbejdsprocessen ogsa @ndres i de mindre projekter, selv uden brug af
CEEQUAL.

Forskeren mener at DGNB i byggeriet har veeret med til at skubbe til udviklingen af nye materialer,
og forteller at der i DGNB er et kriterie omkring farlige stoffer, hvilket har fremskyndet
udviklingen af alternativer til materialer der indeholdte farlige stoffer. Samtidig pointerer
Forskeren af udviklingen har veret langsom.

Vejdirektoratet har tidligere anvendt CEEQUAL, men anvender det ikke leengere. De mener at
pointgivningen i CEEQUAL er for subjektiv, og Infral.CA har en objektiv tilgang, hvilket de giver
udtryk for at foretreekke. De er forstaelige over for mange anvender CEEQUAL, da de mener at
det er let at starte op med, og der er mange eksempler pa brugen af det. Vejdirektoratet mener at
der bliver arbejdet med Infral.CA i fremtiden, fremfor baeredygtighedscertificeringer, og at der
skal ske en @ndring, hvis dette ikke bliver tilfeeldet. Alligevel mener de at det ogséd afthenger af
forudsetningerne, eksempelvis om der arbejdes med stgj, klima eller andet.

Nye Veier forteller at de pa sigt gerne vil have en nordisk tilpasning af CEEQUAL, som er
tilpasset forholdene i Norge, der er anderledes end resten af Europa. Dette er gjort med
beeredygtighedscertificeringen BREEAM, hvor de fortaller at der blev lavet en tilpasning til
forhold i Sverige og Norge. Nye Veier forteller at BRE Group, udvikleren af CEEQUAL, ikke
serligt interesserede i en nordisk tilpasning, og vil hellere beholde et enkelt system.

Fremtidigt arbejde med baeredygtighed

Med henblik pa at fa en forstaelse for hvem respondenterne mener burde drive udviklingen inden
for baeredygtighed i branchen i fremtiden, samt hvordan de mener og forventer at arbejdet med
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bearedygtighed vil vaere i fremtiden sammenlignet med i dag, vil respondenternes synspunkt og
svar pa disse emner preesenteres.

Alle respondenterne mener at myndighederne er vigtige for at drive den baredygtig udvikling
inden for branchen. Respondenterne navner flere aspekter ved dette, som de forventer at bliver
vigtig i fremtiden for at udviklingen skal fortsatte.

Nye Veier laegger veegt pa, at bygherren har et stort ansvar i forhold til at drive udviklingen i
fremtiden. Alligevel forventer de, at staten vil pavirke igennem krav. Nye Veier mener, at det er
vigtigt at arbejdet og den baredygtige udvikling inden for branchen i fremtiden, skal ske i et
samspil mellem bygherre, entreprengr og radgiver. De pointerer at samarbejdet mellem aktgrene
er vigtigt, og at totalentrepriser er en god metode for at afprgve nye metoder, og giver rum for
innovation. Nye Veier fremhaver at innovation er vigtigt for at drive udviklingen fremad, men at
dette kraever en risikovillig bygherre, som tgr at tage chancer, gé foran og tage en del af risikoen i
form af gkonomiske omkostninger.

Forskeren forteller, at der vil komme en lignende trinvis model med stramninger og fokus
pa CO2 fra 2023. Fra arsskiftet vil der veere krav i Bygningsreglementet, at alle skal udfere
livscyklusanalyser p& bygninger. For byggeri over 1000 m? vil der vare krav for CO2-udledningen,
som gradvist vil skerpes i 2025, 2027 og 2029. Forskeren mener, at kravet om LCA-beregninger
inden for byggeriet, vil pavirke branchen, ved at de skal forholde sig til materialevalg og for nogle
byggerier bliver det ogsa vigtig at overholde de fremtidige krav:

"Det vil sige at de bliver tvunget til at tanke over materialevalg." - Forskereren

Rédgiveren forventer at fokus pa CO2 forbliver det samme, eller endda stgrre. Videre gnsker de
at baeredygtighed ogsa skal komme til at omhandle mere end CO2:

"Det skal optimeres s@ meget som muligt. Vi skal teenke langsigtet. Vi skal teenke at de
ting vi bygger ogsd kan sta i fremtiden og er resilient. Jeg vil rigtig gerne se noget mere
social baredygtighed, lokalmiljg, fokus pa biodiversitet (...). Og sd tor jeg ogsa godt sige,
at jeg haber, at vi kommer til at se CO2 kompensation. Fordi pad et tidspunkt s har man
gjort tingene sd godt man overhovedet kan." - Radgiveren

Videre legger Radgiveren vaegt pa, at fodaftrykket fra infrastrukturen er stort, og det er vigtigt at
vaere transparent omkring det. Alligevel er det er vigtigt at undersgge mulighederne som findes
inden for projektrammerne, savel som udenfor, eksempelvis CO2 kompensation. I fremtiden
haber Radgiveren, at der bliver kutyme at tale om CO2-neutralitet, og eventuelt ogsa har en
CO2-negativ tilgang til projektet.

Radgiveren forventer ogsd, at der begynder at blive stillet krav til beeredygtighed i udbud,
eksempelvis krav til reduktion af CO2. Alligevel haber de, at fokus pd andre aspekter af
baeredygtighed, som eksempelvis biodiversitet og vandkvalitet ogsa vil indga i udbud.

Entreprengren, gnsker i lighed med Radgiveren, at der vil indgad flere dimensioner af
baredygtighed, herunder sociale parametre. Entreprengren formoder, at beeredygtighed vil indga
i tildelingskriterierne i fremtidens udbud, sé det ikke blot bliver en priskonkurrence, men ogsa en
konkurrence pa hvem som kan levere bedst pa baeredygtighed. Vejdirektoratet forventer ligeledes,
at baeredygtighed vil veere et tildelingskriterie i udbud i fremtiden og indgé i en vurdering.
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Lige nu, oplever Entreprengren at bazredygtighed kan blive lidt fiktivt og at der er meget
greenwashing i branchen. De gnsker, at bygherren i fremtiden tydeligggr hvordan baredygtighed
bliver vurderet i udbudene, i takt med at der bliver udviklet bedre vaerktgj for at male og vurdere
beaeredygtighed.

Entreprengren mener ogsa at de vil vere afhangige af teknologiudvikling for at kunne
levere pa baredygtighed, bade i form af det maskinel de skal anvende, men ogsa i form af
materialemuligheder. Lige nu, er det ikke muligt at skifte det hele til el i folge Entreprengren.
Men hvis det bliver muligt at have en helelektrisk maskinpark i fremtiden, vil det fossile materiel
blive solgt videre til andre dele af verden, hvor det vil anvendes:

"Men hvis det nu er muligt at skifte det hele til el, sa skulle vi udskifte vores maskinfldde
inden for en ret kort tidsperiode. Hvad sker der s@ med det? Sa bliver det sendt til
den tredje verden og sd kan det sta dernede og braende CO2. Det giver ikke den store
globale forskel, sa der ligger virkelig en teknologisk udfordring i at fa det der til at hange
sammen.- Entreprengren

Vejdirektoratet forventer som tidligere navnt ikke at anvende beaeredygtighedscertificeringer som
CEEQUAL i deres projekter i fremtiden, da de mener pointgivningen er for subjektiv. De gnsker i
hgjere grad at anvende Infral.CA, som igennem tredjepartsverificerede EPD-er indeholder objektiv
og konkret data.

Inden for byggeriet, mener Forskeren at metningspunktet for stramning af energirammen er
naet:

"Altsd vi er ndet graensen for hvor meget der kan svare sig. (..) Vi har lavet en analyse
hvor man ser om isolering, hvor meget energi sparer det kontra, hvad har det kostet af
CO2 at producere det. Sd det kan godt vare at man mdske kommer til at tippe det den
anden vej. fordi at man ser det i et lidt stgrre perspektiv nu, hvor der ogsd er noget med
CO2 vi har med ind i regnestykket nu." - Forskeren

Forskeren mener at det fremtidige arbejde med bearedygtighed i sektoren, ma handle om cirkuler
gkonomi og genbrug, og kgre det op i stor skala, hvor der ligger en stor udfordring:

Der hvor det hele tiden bliver spandt ben for det (Cirkuler gkonomi red.), det er ved
regulering, (...) altsd der er sindssygt mange krav. Og sd lange vi har det, sa er det meget
sveert at kgre cirkuleer gkonomi op i stor skala. Fordi der hele tiden bliver spandt ben
fra myndighederne om at de vil have alt muligt dokumentation pad alt muligt. Vi skal
derhen, vi bliver ngdt til at gore noget. De (myndighederne red.) bliver ngdt til at slakke
pad kravene, for at det der det kan kgres op pa stor skala, og vi bliver ngdt til at kore det
op i stor skala, fordi at ellers sa kommer vi ikke i madl ift. CO2. - Forskeren
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10 Sammenfatning og diskussion af resultater

I dette kapitel vil resultaterne fra de tidligere kapitler diskuteres. Interviewundersggelsen
med relevante aktgrer fra branchen diskuteres og sammenholdes med det preesenterede
litteratur. Sammen danner de grundlag for besvarelse af problemformuleringen og de
tilhgrende underspgrgsmal. Diskussionen er inddelt i fire afsnit, et for hvert underspgrgsmal i
problemformuleringen.

Beskrivelse af baeredygtighed

For at opna en forstaelse af begrebet baeredygtig udvikling i et globalt perspektiv og hvordan det
har faet afseet i Danmark, samt hvordan baeredygtighed skal forstés i relation til infrastruktur,
blev folgende undersporgsmal stillet i projektbeskrivelsen:

Hvad definerer beredygtig udvikling og hvordan skal det forstas i relation til
infrastruktur?

I det globale, historiske tilbageblik for begrebet baeredygtig udvikling, prasenteres en raekke
begivenheder og publikationer, der har vaeret med til at pavirke hvordan begrebet defineres i dag.
Gennemgangen viser hvordan begrebet baeredygtig udvikling har udviklet sig over tid, siden at
der forst kom fokus pa beeredygtighed i 1950-60’erne. P4 trods af at det i ar er 50 ar siden FN’s
forste miljgkonference, Stockholmkonferencen, blev afholdt, er der stadig forskellige beskrivelser
af baeredygtighed, og ingen fast definition pa hvordan en baredygtig udvikling bedst sikres.

Tidligt var en baredygtig udvikling primert forbundet med fokus pa miljg, natur og
ressourcebevarelse. Udgivelsen af Brundtlandrapporten "Our Common Future" i 1987,
praesenterede en ny fortolkning og definition af beeredygtig udvikling, som i dag stadig er den mest
kendte og anvendte. Brundtlandrapporten knytter fattigdomsbekampelse og miljgbeskyttelse
sammen, og slar fast at det er veesentligt at indteenke behovet til de fremtidige generationer.
Rapporten var ogsa medvirkende til at introducere de tre dimensioner af baredygtig udvikling;
miljgmaessig-, social- og gkonomisk baredygtighed. Efter udgivelsen af Brundtlandrapporten
er der udarbejdet en raekke modeller, der beskriver samspillet mellem de tre dimensioner, som
preesenteret i kapitel 3.3.

Rédgiveren, Vejdirektoratet og Nye Veier referer til Brundtlandrapportens definition af baredygtig
udvikling, nar de beskriver baeredygtighed, hvor det tydeliggores at det nuveerende behov skal
opfyldes, uden at bringe fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare.

Beskrivelsen af baredygtig udvikling med de tre dimensioner: social-, gkonomisk- og
miljgmeaessige baeeredygtighed anvendes ogsa af alle respondenterne i interviewundersggelsen.
Det er tydelig, at tre-spjlemodellen, praesenteret pa figur 3.3 pa side 25 er en velkendt beskrivelse
af beeredygtighed af aktgrerne i branchen. Forskeren og Radgiveren pointerer at det er vigtigt
at der er en balance mellem de tre dimensioner af baeredygtighed, hvilket ogsa fremgar af
overlapsmodellen prasenteret pa figur 3.5 pa side 27. Som det fremgar af figur 10.1, kan tre-
spjlemodellen ogsa illustreres som en tre-benet skammel, hvor skamlen velter, hvis et af benene
mangler.
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Baeredygtig Udvikling

Figur 10.1: Tre-sgjlemodellen illustreret som en tre-benet skammel.

Ingen af respondenterne referer til rangeringsmodellen prasenteret pa figur 3.6 pa side 27,
der beskriver samspillet mellem de tre dimensioner af beaeredygtighed, hvor den gkonomiske
og sociale dimension, ikke ma overskride miljgmaessig baeredygtighed. Dette kan veere grundet
det traditionelle beslutningsgrundlag i infrastrukturprojekter, preesenteret i kapitel 8 pa side 63,
hvor der laegges stor vaegt pa samfundsgkonomi. Ligeledes indeholder den samfundsgkonomiske
analyse som regel ikke LCA pa anlaegsfasen. Nye Veier mener at der ofte ikke er fokus péa ikke-
prissatte miljgkonsekvenser, hvorfor de kan blive sekundere prioriteter i projekter. Derved skabes
der ofte et stort fokus pa pkonomisk baeredygtighed i projekter. Forskeren mener ligeledes at der
inden for byggeriet altid har veret fokus pa pkonomi, men der er kommet et stgrre fokus pa miljo
og LCA, grundet brugen af DGNB.

De seneste ar er der igen kommet et stgrre fokus pa naturbevarelse og biodiversitet. Pa trods af at
FN’s Naturpanel ikke har faet den samme opmarksomhed som FN’s Klimapanel, er det tydeligt at
baeredygtig udvikling skal relateres til mere end klimaforandringer og -udfordringer. Videre er det
vigtigt at en baeredygtig udvikling, har et bredere fokus end blot udledningen af drivhusgasser.

I dag er FN’s 17 Verdensmal et vigtigt veerktgj til at beskrive og arbejde mod en baeredygtig
udvikling i hele verden. Verdensmalene bygger pa de tre dimensioner; miljgmaessig, social
og skonomisk baredygtighed, som blev introduceret i forleengelse af Brundtlandrapporten.
Entreprengren, Radgiveren og Vejdirektoratet naevner ikke FN’s verdensmal i beskrivelsen af eller
arbejdet med baredygtighed. Dette pa trods af at alle tre, jevnfgr deres hjemmesider, anvender
verdensmalene i arbejdet med baeredygtighed (Arkil, u.a.; Rambgll, u.a.; Vejdirektoratet, 2022c).
Respondenterne havde ikke fiet tilsendt spgrgsmalet vedrgrende beskrivelse af baeredygtighed
pa forhand, hvilket kan forklare at FN’s Verdensmal ikke indgar i besvarelsen hos alle
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respondenterne. Modsat bruger Nye Veier FN’s Verdensmal aktivt og anvender det som et verktgj
til at beskrive, hvordan de arbejder med bearedygtighed. Verdensmalerne indgar i Nye Veiers
baredygtighedsstrategi, hvor det er udpeget hvilke verdensmaél de har serligt fokus pa. Der er
udpeget tre verdensmal, 8, 9 og 13 som bergrer alle de tre dimensioner af baeredygtighed.

Fra et dansk perspektiv er det tydeligt, at de globale initiativer har faet afset nationalt. I fglge
Regeringen (2021b) er Danmark fgrende globalt i opfyldelse af de 17 Verdensmal. Samtidig med
at der kom fokus pa miljg internationalt, begyndte arbejdet med baredygtighed ogsa i Danmark,
blandt andet med stiftelsen af nationale miljgbevegelser og -organisationer. Efter udgivelse
af Brundtlandrapport, kom der et stort fokus pa baeredygtig udvikling i dansk politik, og der
blev udarbejdet en reekke handlingsplaner i forskellige sektorer, for at tilstraeebe en beeredygtig
udvikling nationalt. En af handlingsplanerne "Energi 2000" var i folge Tornbjerg (2020), med til
at saette Danmark pa verdenskortet, som det forste land i verden med maélsatninger for reduktion
af drivhusgasser.

Beaeredygtighed i relation til transport har ikke veeret et fokusomréde, eller blevet naevnt som
et kendetegn for en baredygtig udvikling, i global sammenheeng, fér Rio+20 konferencen i
2012. T konferencedokumentet "The Future We Want" fremheves beeredygtig transport, som
vaesentlig for at opné en baeredygtig udvikling. I 2016 definerer UN (2016) infrastrukturen som
en del af en beeredygtig transport. Baredygtig transport og baeredygtig infrastruktur er knyttet
teet sammen, og de tre dimensioner af baeredygtighed kan sattes i relation til transport, savel
som transportinfrastrukturen, som er grundlaget for at opna en baeredygtig transport.

Rédgiveren navner i interviewet, at de for ti ar siden arbejdede med beredygtig transport, i form
af fokus pa transportmiddelvalg. Dette stemmer overens med at baeredygtig transport, blev et
fokusomrade for den baeredygtige udvikling globalt i 2012. P4 trods af en reekke handlingsplaner
inden for transportsektoren i Danmark, viser litteraturen og de nationale udledninger, at det ikke
er lykkes at endre tendensen af den stigende udledning i transportsektoren.

I transportsektoren i Danmark har der og er stadig et stort fokus pa drivhusgasudledning, hvilket
ogsé er gaeldende for infrastrukturen. Radgiveren og Nye Veier mener at en baeredygtig udvikling
i relation til infrastruktur, skal forstds som mere end CO2. De mener ligeledes, at det er vigtig
at betragte baredygtigheden af infrastrukturprojekter i hele projektets levetid, og ikke blot i
anlegsfasen.

Litteratursggningen underbygger at det er veesentlig at vurdere det ud fra et livscyklusperspektiv,
hvor der bade tages hensyn til udledninger fra anlaeg, drift og vedligehold samt efter endt levetid.
Samtidig er det vigtigt at ikke bare vurdere infrastrukturens beeredygtighed ud fra klimaaftrykket
i alle projektets faser. Herunder indgar infrastrukturen indgreb pa natur og miljg, herunder
forhold som forringer biodiversitet og arealendringer samt sociale dimensioner.

Nar respondenterne beskriver beeredygtig udvikling i relation til infrastruktur, neevner
Entreprengren minimering af ressource- og energiforbrug, samt genbrug. Videre har
Entreprengren er stort fokus pa social beeredygtighed, ved at beskaftige sociale udsatte, samt
fremme ligestilling, uddannelse og diversitet i virksomheden. Den gkonomiske dimension kommer
tydeligt til udtryk ved at Entreprengren mener at den ekstra omkostning ved baeredygtighedstiltag
skal betales af bygherren.

Vejdirektoratet har fokus pa sociale dimensioner, som stgjbekeempelse og arbejdsmiljg, nar de
beskriver baeredygtighed i relation til infrastruktur. Desuden beskrives miljgmessige dimensioner,
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10.2

som flora og fauna, biodiversitet, miljp og klima, som varende vigtige. I gvrigt nevnes der
at Vejdirektoratet vurderer baeredygtighedstiltag ud fra et gkonomisk aspekt, hvorfor den
gkonomiske dimension ogsa kommer til udtryk gennem deres beskrivelse baeredygtighed i
relation til infrastruktur.

Nye Veier beskriver at en baredygtig udvikling i relation til infrastruktur, ma betragtes pa
baggrund af de tre dimensioner af baeredygtighed. Infrastrukturprojekter skal vaere gkonomisk
holdbare, mens der samtidig tages hensyn til samfundet, naturen og menneskerne omkring. Dette
understgtter at der skal tages hensyn til alle dimensioner af baredygtighed, og der ikke kan
undlades en dimension.

Det vurderes at der i branchen er et tilstraekkeligt vidensniveau til at beskrive baeredygtig udvikling,
men der er udfordringer med at satte det i relation til infrastruktur. Nar respondenterne setter
bearedygtig udvikling i relation til infrastruktur, er der et tydeligt fokus pa kvantificerbare
konsekvenser, som drivhusgasudledninger, mens at ikke-prissatte konsekvenser, som biodiversitet
og naturbevarelse, ikke har det samme fokus. Dette er problematisk, da en baeredygtig udvikling
i infrastrukturprojekter ikke blot kan sikres ved gkonomisk baredygtighed, der skal ogsé vere
fokus pa social- og miljgmaessig baeredygtighed.

Potentialet ved baredygtighed i infrastrukturprojekter

For at undersgge drivhusgasudledningerne fra infrastruktursektoren i dag, samt hvilket potentiale
der er for reduktion af drivhusgasser i sektoren, blev fplgende underspgrgsmal stillet i
projektbeskrivelsen:

Hvilket potentiale er der for reducering af drivhusgasudledning i infrastrukturprojekter?

Gennem undersggelse af Danmarks drivhusgasudledning, ses der at den siden 1990-erne har
varet faldende. Samtidig er de globale drivhusgasudledningerne stigende. Igennem Kyotoaftalen,
og senere Parisaftalen har Danmark forpligtet sig til at reducere udledningen af drivhusgasser.
Forpligtelserne er blevet implementeret i den danske lovgivning gennem den nye klimalov,
hvor malsatningen er at reducere CO2-udledningen med 50-54 % i 2025, 70 % i 2030 og at
opna klimaneutralitet i 2050. Samtidig viser Klimaradets Statusrapport fra 2022 at der kraever
yderligere tiltag hvis de ambitigse nationale klimamal skal opnés. (Klimaradet, 2022)

De danske klimamaélsatninger er baseret pa territorial-princippet, hvilket betyder at det blot
er udledningerne fra dansk territorium, der medregnes nar opgerelserne og malsatningerne
males op mod Klimaloven. Klimaradet (2022) mener at Danmark ber tage et bredere ansvar for
udledninger fra varer og tjenester, der importeres til Danmark, men at de ikke bgr medregnes i
den danske opggrelse, som Klimalovens malsatninger er knyttet op mod.

Som presenteret i afsnit 7.1.1 pa side 54 findes der ikke opgoerelser over hvor stor en andel af
drivhusgasudledningen i Danmark der kommer fra infrastrukturen, da bygge- og anlegsbranchen
opgores samlet, og enten med eller uden fremstillingserhvervsektoren. Dette ggr det vanskeligt,
at estimere hvor stort potentialet for reduktion af drivhusgasser, inden for infrastruktur, er i
Danmark. Endvidere er det ogsé vaesentligt at antage at dele af udledningen fra transportsektoren
kan relateres tilbage til infrastrukturen, igennem aktiviteter som transport af materialer og drift af
infrastruktur. Skanska (2021) estimerer at omkring 4-5 % af udledningerne fra transportsektoren
i Norge stammer fra bygge- og anlegsvirksomheder.
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Opggarelser fra Sverige estimerer udledningen fra infrastruktur til at veere 2,8-3,0 mio. tons CO2e
arligt. I fplge Karlsson (2020) er det mulig at reducere udledninger fra bygge- og anlaegssektoren
i Sverige med 50 % inden 2030, med allerede tilgengelig teknologi og eksisterende tiltag.
For opnaelse af nettonuludledning i 2045 vil det kreeve omfattende tiltag, som inkluderer nye
teknologier inden for anlaeegsmaskiner- og kgretgjer, samt beton- og stélindustrien.

Som preesenteret i afsnit 7.1.3, stammer omkring 25 % af udledningerne fra nyanlaeg
af infrastruktur, fra direkte udledninger pa anleegspladsen, i form af fossile brendsler i
anlegsmaskiner, som anvendes til masseflytning og -handtering. De resterende 75 % af
udledningerne kan betegnes som indirekte udledninger, der stammer fra produktion af materialer
som stél, beton og asfalt, samt transport af materialer til anlaegspladsen. Fordelingen mellem
direkte og indirekte udledninger viser, at det er vaesentlige udledninger fra materialeproduktion,
mens de direkte udledninger fra anlegspladsen stdr for en mindre andel. De direkte
udledninger pa anlagspladsen, er baseret pa territorial-princippet og vil dermed indga i
Energistyrelsens opggrelser for drivhusgasser. Indirekte udledninger som stammer fra transport
og materialeproduktion i Danmark vil ligeledes indga i Energistyrelsens opggrelse, mens indirekte
udledninger som stammer fra udlandet ikke vil indga. Eksempelvis vil udledninger fra beton
produceret i Danmark, som anvendes i en brokonstruktion indga i opggrelsen, og udledninger fra
stal produceret i Kina, der ogsa anvendes til brokonstruktionen, ikke indga i opggrelsen.

Ved undersggelse af potentialet for reduktion af udledninger i infrastrukturprojekter, er det
veesentligt at betragte udledningerne fra drift og vedligehold. Analyser fra Norge og Sverige viser
at de arlige udledninger fra drift og vedligehold udggr en stgrre andel af de nationale udledninger,
end udledninger fra infrastruktur end nyanlag. Det er relevant at vurdere drivhusgasudledninger
fra infrastrukturprojekter i et livscyklusperspektiv, hvor der tages hgjde for udledninger fra alle
projektets faser. Ved anvendelse af LCA-beregninger, er det vaesentlig at vurdere flest mulig faser,
sé det bliver en ’cradle-to-cradle’ vurdering. Herunder produktionsfasen (A1-A3), anlaegsfasen
(A4-A5), brugsfasen (B1-B7), endt levetid (C1-C4) samt D-fasen for naeste produktsystem som
figur 8.1 pa side 63 viser. InfraLCA medtager i dag kun faserne A1-A5 samt udskiftningsfasen B4,
hvilket ggr at den vurderer projektet fra ’cradle-to-practical-completion’. Dette g@r at beregningen
ikke er en fuldsteendig livscyklusvurdering, som medregner alle faser i projektets livscyklus.

Alligevel vil bade direkte og indirekte udledninger fra et infrastrukturprojekt indga i Infral.CA-
beregningen for det specifikke infrastrukturprojekt, hvor det ikke skelnes pa oprindelsen af
produktet. Gennem EPD’er vil produkters miljgpavirkning, energi- og ressourceforbrug, samt
affaldsgenering dokumentes. Ved produktspecifikke EPD’er vil det vaere muligt at sammenligne
forskellige produkter, og det vil fremgé hvis beton produceret i Danmark er mere miljgvenlig end
beton produceret i udlandet.

Det vurderes at der er potentialer for at reducere drivhusgasudledningen fra infrastruktur, pa
trods at det ikke er muligt at opggre hvor meget udledning der er relateret hertil. Det er vigtigt at
pointere vaesentligheden i at reducere bade direkte udledninger fra anleegspladsen, savel som
indirekte udledninger fra produkter og materialer, der anvendes i projektet. Selvom udenlandske
udledninger ikke indgar i Danmarks territoriale opggrelse af drivhusgasudledninger, og ikke har
indflydelse pa Klimalovens malsatninger, vil det stadig pavirke det globale klima.
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10.3 Arbejdet med baeredygtighed

For at undersgge hvordan aktgrer i branchen arbejder med baeredygtighed i infrastrukturprojekter
og hvorvidt arbejdet er endret de seneste ar, blev nedenstdende underspgrgsmal stillet i
projektbeskrivelsen:

Hvordan arbejder aktgrer i branchen med baredygtighed i infrastrukturprojekter i dag?

Rédgiveren, Vejdirektoratet og Entreprengren mener alle at der er sket en stor udvikling i arbejdet
med baredygtighed de seneste 2-4 ar. Radgiveren papeger at de tidligere primeert arbejdede
med baeredygtig transport, hvor der var fokus pa transportmiddelvalg, og der kun inden for de
seneste 3-4 &r, er begyndt at komme fokus pa arbejdet med baeredygtighed i infrastrukturprojekter.
Vejdirektoratet mener at den stgrste forskel sammenlignet med tidligere, er at der nu arbejdes
med konkrete tal, tredjepartsverificeret data gennem EPD’er og Infral.CA, som kan handtere
dette. Forskeren mener at myndighederne har spillet en vigtig rolle i udviklingen af arbejdet med
bearedygtighed inden for byggeriet.

[ byggeriet har der i en laeengere periode veret et stort fokus pa reduktion af driftsenergiforbruget
i nybyggeri. Dette er kommet til udtryk ved lgbende stramninger af energirammen, siden det
fgrste bygningsreglement med energikrav kom i 1961 (BUILD, 2017). Inden for infrastruktur
findes der ikke myndighedskrav vedrgrende beeredygtighed, og det sgede fokus pa arbejdet med
baeredygtighed de seneste 2-4 &r, kan skyldes Klimaloven fra 2020, hvor Danmark for forste gang
far lovfaestet konkrete malsaetninger om reduktionen af drivhusgasser.

Nye Veier mener at brugen af CEEQUAL i Norge har bidraget til udviklingen af arbejdet med
baeredygtighed, og har skabt et gget fokus pa baeredygtighed i infrastrukturprojekter. Dette har
resulteret i at Nye Veier og Vegvesenet har vedtaget at bruge det i alle stgrre infrastrukturprojekter.
Bade Radgiveren og Nye Veier mener at CEEQUAL kan pavirke arbejdet med bearedygtighed,
ved at aendre den gangse arbejdsproces, grundet fokusset pa alle aspekter af baeredygtighed.
Ligeledes mener Forskeren af DGNB har pavirket arbejdet med baeredygtighed i byggeriet, ved at
skabe et gget fokus pa miljg.

Hverken Entreprengren, Radgiveren eller Vejdirektoratet har konkrete malsaetninger for arbejdet
med baredygtighed, pa trods af dette har disse respondenter alle en baeredygtighedsstrategi.
Entreprengren laegger i deres strategi vaegt pa social bearedygtighed, og har blandt andet
malsetninger om mengden af lerlinge i arbejdsstyrken og kvinder i ledelsen. Radgiverens
strategi anser arbejdet med baredygtighed som et samfundsansvar, hvor viden forpligter
og der er et ansvar om at oplyse kunder om hvordan der i projekter bedst arbejdes med
beeredygtighed. Vejdirektoratet har en strategi om at lykkes med baeredygtighed, hvor det
giver stgrst effekt, hvilket blandt andet kommer til udtryk ved at der udarbejdes gkonomiske
analyser af beeredygtighedstiltag, og derfra vurderes om tiltaget er inden for betalingsvilligheden.
Denne strategi har Vejdirektoratet blandt andet anvendt pa HVO-diesel, hvor de mener at
effekten er for lille sammenlignet med prisen, hvorfor der inden for drivmidler fokuseres
mere pa el-maskinel. FN’s 17 verdensmal er en del af Entreprengrens, Radgiverens og
Vejdirektoratets baeredygtighedsstrategier, hvor de har udpeget hvilke verdensmal, der er
centrale i virksomhedens arbejde mod en beaeredygtig udvikling. Nye Veier har som den eneste
respondent konkrete mélsatninger for arbejdet med miljgmeessig baeredygtighed; en reduktion af
drivhusgasudledningen i anlaeg pa 50 % og i drift 75 % sammenlignet med 2005.
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Vejdirektoratet har ikke konkrete malseetninger om arlig reduktion af drivhusgasudledning,
da de mener at vil veere for sveert. De forventer umiddelbart ikke at der i Vejdirektoratet vil
komme konkrete krav og malsetninger om reducering af drivhusgasudledning i fremtiden. Dette
kan vaere grundet at Vejdirektoratet ikke kender udledningen fra deres infrastrukturprojekter,
hvilket er en betingelse for at opstille malseetninger og krav til reduktion af drivhusgasudledning.
Yderligere stiller de ikke krav i udbud til reducering af drivhusgasudledningen, da de mener
at det bliver for ambitigst, og medferer at feerre byder pa entrepriserne, hvilket betyder
at prisen for Vejdirektoratet stiger. Dette er sammenhangende med til at Vejdirektoratet
vaegter den gkonomiske bearedygtighed hgjt, og ensker at opna mest baeredygtighed for
feerrest penge. Yderligere gnsker Vejdirektoratet at udfere projekter, som bidrager positivt
til samfundsgkonomien. Entreprengren fortaller i interviewet at de er klar til at levere pa
baeredygtighed, hvis Vejdirektoratet stiller krav herom, blot det er praciseret hvilke tiltag der
konkurreres pa i udbuddet. Ligeledes har Nye Veier oplevet at entreprengrer kan levere pa
bearedygtighedstiltag.

Arbejdet med bzeredygtighed i infrastrukturprojekter varierer afthaengig af rollen i branchen.
Entreprengren er som udgangspunkt den udfgrende part og skal udfgre en veldefineret
opgave, med mange forskellige krav stillet af bygherren. Dette satter store begraensninger for
entreprengrens muligheden for at pavirke projekter og implementere baeredygtighedsfremmende
tiltag. Dette er ogsa illustreret pa figur 7.4 pa side 59, hvor bygherren har stgrre pavirkningskraft
end entreprengren. Nye Veier anvender udelukkende totalentrepriser, hvor projektet ikke er
feerdigdesignet, og det er op til entreprengren at finde de gode lgsninger ud fra definerede
funktionskrav. Dette gor at totalentreprengren har vaesentligt stgrre mulighed for at pavirke et
projekt, til blandt andet at inkludere baredygtighedstiltag. Entreprengren mener ligeledes, at de
har et langt stgrre potentiale for at pavirke projektet i totalentrepriser, og ved tidlig inddragelse
af entreprengren i projektet. Nye Veier mener ogsa at der i totalentrepriser er mere rum for
innovation og mulighed for at afprgve nye tiltag og teknologier.

Radgiveren arbejder meget med screeninger af projekter, hvor de undersgger mulige
baeredygtighedstiltag og om de er anvendelige. De laegger veegt pa at det er vigtigt at blive
tilknyttet projekter sa tidligt som muligt, hvor der er bedre muligheder for at pavirke beslutninger
og lgsninger. Radgiveren beskriver ogsa dette i deres strategi, hvor der er fokus pa at viden
forpligter, og det er vigtigt at oplyse kunder om hvordan baeredygtighed bedst implementeres i
projektet, hvilket bedst kan opnas i de tidlige projektfaser. Dette stemmer overens med afsnit
7.2.5 pa side 59, hvor det findes at er der stgrst mulighed for at pavirke projekter i de tidlige faser,
hvor beslutninger ikke er fastlagte endnu. Ligeledes kan det ogsé veere fordelagtigt at inddrage
entreprengren tidligt i projekter. Dette ggr at bygherre, radgiver og entreprengr samarbejder
tidligt, hvilket fremmer ekspertisen i projektet. Tidlig inddragelse kan ogsa bidrage til bedre
integration af beslutninger fra planleegningsfasen i konstruktionsfasen, mindre risiko, gkonomiske-
og tidsbesparelser, samt forbedring af baeredygtighed i projektet. (Kadefors et al., 2021; Sanchez
et al., 2015; Vignisdottir et al., 2021).

Entreprengren neevner at 60-70 % af deres projekter er vundet ved en konkurrence udelukkende
pa pris. Fernando & Guppy (2006) skriver at projekter hvor entreprengrer kun konkurrerer
pa pris, har en stgrre risiko for blandt andet forsinkelser, budgetoverskridelser og darlig
udfgrelse. Endvidere neevner Entreprengren at der i udbud hvor der konkurreres pa pris, ikke
stilles krav til reduktion af drivhusgasser. Nye Veier naevner at de i et projekt har anvendt
bzredygtighed og reduktion af drivhusgasser som et tildelingskriterie. Kadefors et al. (2021)
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undersgger projektcases i flere lande, hvor der er anvendt krav til reduktion af drivhusgasser
i udbud. I Australien har der veeret projekter med krav til reduktion af drivhusgasser i forhold
til en opstillet baseline pa 15-25 %, og i Holland og Storbritannien op til 50 %. I Holland
fik entreprengren op til 5 % ’rabat’ pa prisen givet i udbuddet, atheengig af hvor meget de
har som maélsatning at reducere drivhusgasudledningen. Den satte malsetning af reduktion
af drivhusgasudledning blev skrevet ind i kontrakten, og hvis denne ikke blev overholdt, fik
entreprengren en bgde svarende til 1,5 gange rabatsummen. I Australien fik entreprengren ikke
bgder hvis malsatninger ikke blev overholdt, da bygherre mente det ville hindre den optimale
innovation, grundet usikkerheder ved entreprengren. I Sverige har der siden 2016 veere krav til
reduktion af drivhusgasudledningen i projekter med en pris over 5 mio. euro, hvor malsatninger
for reduktionen gges aftheengig af hvornar anleegget tages i drift, for at stemme overens med
de nationale klimamaélsaetninger, der bliver mere ambitigse over tid. Her gives der op til 1 % af
anlagssummen i bonus, hvis entreprengren overholder eller overgér reduktionsmélsatningen. I
Sverige har der vaeret udfordringer med at méalseatninger ikke var ambitigse nok, og entreprengrer
kunne overholde dem ved traditionel designoptimering. I Storbritannien blev der lagt veegt pa
betydningen af tidlig indragelse og samarbejde med entreprengrer, for at opna reduktionsmalene.
Kadefors et al. (2021) laegger veegt pa at méalsetninger til reduktion af drivhusgasser i udbud er
et nyt og komplekst type arbejde, hvor der findes mange forskellige metoder, som stadig er under
udvikling.

Entreprengren leegger i interviewet vaegt pa at eventuelle ggede omkostninger ved beeredygtig-
hedstiltag skal betales af bygherren. Entreprengren forklarer det med at de oftest konkurrerer pa
pris, hvorfor de ikke har mulighed for at anvende yderligere ressourcer pa baeredygtighedstiltag.
Det stemmer overens med Roth et al. (2022), som skriver at Norges 100 stgrste entreprengrer i
2020 havde en fortjeneste pa 4,4 %. Nye Veier mener at reducering af drivhusgasudledninger og
pkonomiske besparelser ofte er sammenhangende, grundet potentialet i designoptimering af ma-
terialer. Entreprengren forteeller at de ofte ikke har mulighed for designoptimering, da projektet
ofte er feerdigprojekteret nar de inddrages i projektet. Kadefors et al. (2019) og Nye Veier mener
at omkostninger forbundet med innovation ikke udelukkende skal betales af entreprengrerne,
men at en del af det ogsa skal betales af bygherrer.

Vejdirektoratet arbejder som tidligere neaevnt ud fra strategien om at lykkes med beaeredygtighed,
hvor det giver stgrst effekt. Dette afspejles i at de fokuserer arbejdet med bearedygtighed,
pa kvantificerbare konsekvenser, eksempelvis drivhusgasudledning. Det store fokus pa
drivhusgasudledning afspejles ogsd i Klimaloven, hvor malsatningerne udelukkende er
omhandlende drivhusgasudledning. Vejdirektoratet arbejder i projekter med at opstille en baseline
for drivhusgasudledning, hvor der i udbuddet er krav til at drivhusgasudledning skal vere lig
eller mindre end baselinen. Til beregning af baselinen anvender Vejdirektoratet InfraLCA og
markedsgennemsnitlige branche-EPD’er. InfraLCA danner et falles beregningsgrundlag for hele
branchen, hvor Vejdirektoratet leegger veegt pa at inddrage relevante aktorer, sa veerktgjet bliver
brugbart for alle.

Ivanov et al. (2019) undersgger nogle af usikkerhederne ved brug af LCA-modeller, som
Infral.CA, i infrastrukturprojekter. Det findes at udover emissionfaktorer, er der ogsa stor
usikkerhed forbundet med materialemangder og levetid af materialer. Endvidere skrives
der at det er vigtigt at have disse usikkerheder in mente ndr en LCA vurderes. Tidligere
transportminister Benny Engelbrecht valgte i Infrastrukturplan 2035 at undlade InfraL.CA-
beregninger pa drivhusgasudledning i anlegsfasen, blandt andet grundet en stor usikkerhed
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i beregningerne, herunder serligt omkring teknologisk udvikling, der har indflydelse pa
drivhusgasudledning (Lindqvist & Andersen, 2022b).

Infral.CA kan handtere kvantificerbare miljgkonsekvenser, som drivhusgasudledning, forsuring
og nedbrydning af ozonlaget, men konsekvenser der ikke kan kvantificeres pa en tilfredsstillende
made, som biodiversitet og naturbevarelse, kan ikke indga i modellen. Disse skal handteres i
mere kvalitative undersggelser, som eksempelvis miljgkonsekvensvurderinger, men kan ogsa
bearbejdes i baeredygtighedscertificeringer, som eksempelvis CEEQUAL, der kan anvendes i
infrastrukturprojekter. CEEQUAL indeholder otte kategorier der spander fra samfund og interesser
til arealbrug og gkologi, hvilket ggr at ogsa ikke-kvantificerbare konsekvenser bearbejdes. Nye
Veier og Radgiveren laegger desuden vaegt pa at det ikke er den endelige certificering i CEEQUAL
som er vigtig, men at en bredere reflektion af baeredygtighed nu indgér i arbejdsprocessen.

Der har i Danmark endnu ikke veeret et projekt, der er CEEQUAL-certificeret, men Radgiveren
neevner at de har arbejdet med projekter, som er gjort certificerbare. Endvidere anvender
Radgiveren kategorier og emner fra CEEQUAL og DGNB nér de screener projekter. CEEQUAL
er mere anvendt i andre lande, herunder Norge og Sverige, hvor flere projekter er CEEQUAL-
certificeret, og i Norge stiller Nye Veier krav til at alle stgrre projekter skal CEEQUAL-certificeres.
Statens Vegvesen har krav til anvendelse af CEEQUAL ved projekter over 200 mio. NOK.
Vejdirektoratet mener at den objektive tilgang i Infral.CA er at foretraekke, fremfor den mere
subjektive tilgang i CEEQUAL, og er arbejder derfor ikke med CEEQUAL mere.

Forskeren fortaller at der i byggeriet er teet sammenhang mellem DGNB og LCAbyg. LCAbyg er
et veerktgj til at handtere livscyklusvurderinger, mens DGNB bearbejder de gvrige aspekter, der
indgar i beeredygtigt byggeri. Livscyklusvurderinger er en kategori i DGNB, der er vaegter 9 % af
den samlede certificering. Forskeren mener ligeledes at brugen af DGNB har skabt et gget fokus
pa miljo i byggeriet.

I forhold til drivhusgasudledning er Infral.CA god til at sammenligne mellem projekter, og
optimere inden for det enkelte projekt. Men i det holistiske tilgang med bearedygtighed, som
inkluderer alle tre dimensioner er InfraL.CA ikke tilstraekkelig. Her er CEEQUAL et bedre alternativ,
da de forskellige kategorier og emner behandler alle tre dimensioner af baeredygtighed.

I den politiske beslutningsproces for infrastrukturprojekter i Danmark indgar blandt andet
samfundsgkonomiske analyser og miljgkonsekvensvurderinger. Den samfundsgkonomiske
analyse bestar af en cost-benefit analyse, der undersoger de samfundsgkonomiske gevinster
og omkostninger ved et infrastrukturprojekt. Cost-benefit analysen baseres blandt andet
pa de transportgkonomiske enhedspriser, der er enhedspriser som skal anvendes pa
transportomradet. Brugergevinster, herunder tidsomkostninger, udger ofte en vesentlig del
af den samfundsgkonomiske analyse pa transportomréadet, hvilket betyder at forbedringer af
rejsetider vil have en betydelig vaegtning i den endelige analyse. Miljpmaessig baredygtighed
indgar blandt andet i den samfundsgkonomiske analyse ved eksterne klimaeffekter, som er
bestdende af drivhusgasudledninger fra den @ndrede trafikmeengde og -sammensatning. Her
anvendes de transportgkonomiske enhedspriser til at omsatte den @ndrede drivhusgasudledning
til en samfundsgkonomisk gevinst eller omkostning. Prisen pa drivhusgasudledning i de
transportgkonomiske enhedspriser baseres pd prisen for CO2-kvoter i EU’s kvotesystem,
og reprasenterer derfor betalingsvilligheden for drivhusgasudledning. Dette stemmer ikke
overens med den overordnede malsatning for en cost-benefit analyse, som er at beregne de
samfundsgkonomiske gevinster og omkostninger. Prisen for drivhusgasudledning bgr nzermere
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vaere baseret pa den skadevirkning pa samfundsgkonomien udledningen har. Yderligere har
prisen pa CO2-kvoter tidligere vaeret veesentligt lavere end de samfundsgkonomiske konsekvenser
af udledningen. I 2018 var CO2-kvoteprisen 60 kr. per ton, mens Det @konomiske Rad i 2017
opgjorde de samfundsgkonomiske omkostninger til at veere 563 kr. per ton. (Thuesen, 2019; Det
@konomiske Rad, 2018) I dag er den transportpkonomiske enhedspris pa drivhusgasudledning
steget til 617 kr. per ton. Endvidere indgar drivhusgasudledning fra anleeg som regel ikke i den
samfundsgkonomiske analyse af infrastrukturprojekter.

Manzo & Salling (2016) undersgger effekten hvis LCA-beregninger, herunder drivhusgasudled-
ning fra anlaeg, inkluderes i en cost-benefit analyse. Det findes ved et casestudie af Kronprinsesse
Marys Bro i Frederikssund, at inklusionen af LCA-beregninger har stor indflydelse pa de eksterne
effekter, en stigning pa 246 %. Derfor vurderes det at inddragelsen af LCA-beregninger i en
cost-benefit analyse kan have en vasentlig indflydelse pa det samfundsgkonomiske beslutnings-
grundlag i infrastrukturprojekter.

I 2021 blev "Infrastrukturplan 2035" offentliggjort, og preesenteret som vaerende, i modsatning
til tidligere infrastrukturplaner CO2-neutral. At praesentere planen som veerende CO2-neutral
baseres pa samfundsgkonomiske analyser, hvor der kun indgér drivhusgasudledning fra den
@ndrede trafikmangde og -sammensatning; ikke fra anleeg af infrastruktur. (Finansministeriet,
2021a) Ingenigren publicerede i januar 2022 en artikel navngivet "Ingenigren afslgrer: Sddan blev
infrastrukturaftale til 160 mia. kr. vasket grgn". Der bliver i artiklen skrevet at drivhusgasudledning
fra anleeg ikke indgar i Infrastrukturplan 2035, hvorfor det er misvisende at praesentere planen
som veerende CO2-neutral. I en tidligere artikel publiceret af Information, kritiserer eksperter at
drivhusgasudledning fra anlag ikke er med i planen, og betegner det som varende misvisende.
I samme artikel forklarede davaerende transportminister Benny Engelbrecht beslutningen om
ikke at inkludere anlaegsfasen, med at det er den gengse metode, og at anleegsfasen er underlagt
EU’s kvotesystem. Yderligere navner Benny Engelbrecht at infrastrukturplanen omhandler
adferdsaendringer som har permanente og varige konsekvenser, og ikke anleg, hvor udledningen
kun vil vaere i anlegsperioden. (Lindqvist & Andersen, 2022b; Gjerding et al., 2021)

Nu kan spgrgsmalet stilles om Infrastrukturplanen stadig kan beskrives som varende "i sig selv
CO2-neutral", eller drivhusgasudledning fra anleg har endret denne opfattelse (Finansministeriet,
2021a). Efterspillet af Ingenigrens artiklen fgrte til at Benny Engelbrecht matte afga som
transportminister (Lindqvist et al., 2022).

Ikke-kvantificerbare miljgkonsekvenser, som biodiversitet og naturbevarelse, der ikke kan
behandles i en samfundsgkonomisk analyse, skal behandles ved mere kvalitative metoder,
eksempelvis en miljgkonsekvensvurdering. Nye Veier mener at disse konsekvenser ofte kan blive
sekundaere prioriteter i projekter, og arbejder derfor i samarbejde med radgivningsvirksomheder,
pa at finde nye og bedre metoder til at kvantificere og prissaette disse konsekvenser, sa
de er nemmere at prioritere i projekter. Hvis konsekvenser bliver prissatte, kan de indga i
den samfundsgkonomiske analyse, pa niveau med trafikeendringer og drivhusgasudledninger.
Vejdirektoratet beskriver ligeledes miljgkonsekvensvurderinger som et supplement til InfralL.CA,
og fremhaver ideen om at de to muligvis kan forenes i en samlet model i fremtiden.

Som presenteret i afsnit 7.2.5 pa side 59 har aktgrer i branchen forskellige muligheder for at
pavirke baeredygtighed i infrastrukturprojekter, hvor myndighederne har stgrst pavirkningskraft.
Dette er grundet muligheden for at regulere krav i branchen. Der findes lige nu ikke et apparat der
regulerer projekter i infrastrukturbranchen. Modsat findes der i byggeriet bygningsreglementet,
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der indeholder krav som alle byggearbejder skal overholde (Bolig- og Planstyrelsen, u.a.). I
bygningsreglementet har der over en arreekke veret lgbende stramninger af energirammen,
som har medfgrt et mindsket driftsenergiforbrug i nybyggeri. Der er nu et forslag til 2ndring
af BR18 til hgring, hvor der foreslds CO2-krav for nybyggeri over 1.000m?, med lgbende
stramninger i fremtiden (Andersen, 2021). Bygherrerne har naststgrst mulighed for at pavirke
baeredygtighed i infrastrukturprojekter, og har derfor ogsé et stort ansvar, som illustreret
pa figur 7.4 pa side 59. Vejdirektoratet stiller ikke beaeredygtighedskrav i deres projekter,
modsat Nye Veier der har ambitigse klimamalsatinger og samtidig ogsa anvender det som
et tildelingskriterie i udbud. Nye Veier mener ogsa at bygherrer har et stort samfundsansvar for
at drive baeredygtighed i infrastruktur i fremtiden. Endvidere mener de at staten er ngdt til at
stille krav til infrastrukturprojekter, for at sikre en beeredygtig udvikling. Entreprengren forteller
ligeledes at de afventer/eftersporger baeeredygtighedskrav fra bygherrer og forventer ogsa det vil
have en stor indflydelse pa deres arbejde i fremtiden.

Det vurderes at arbejdet med baeredygtighed i infrastrukturprojekter i Danmark er mangelfuldt.
Der er fra alle aktgrer et stort fokus pa kvantificerbare konsekvenser, iser drivhusgasudledning,
og ikke-prissatte konsekvenser kan godt blive en sekunder prioritet i projekter. Vejdirektoratet
har et stort fokus pa implementeringen af InfralLCA, hvor den objektive tilgang skaber
en god ramme for vurdering og optimering af drivhusgasudledning, men ikke inddrager
andre baredygtighedsaspekter i projektet. Radgiveren anvender kategorier og emner fra
beeredygtighedscertificeringer i screeninger af projekter, hvilket er positivt, da det sikrer et
bredere fokus pa alle aspekterne af baeredygtighed.

10.4 Fremtidigt arbejde med bzeredygtighed

Det sidste underspgrgsmal omhandler hvordan baredygtig udvikling i infrastruktur skal sikres
i fremtiden, med henblik péd at opné en gren omstilling i branchen. I projektbeskrivelsen er
felgende underspgrgsmal stillet:

Hvordan sikres en baredygtig udvikling i infrastrukturprojekter i fremtiden?

Det er utvivlsomt at der skal ske en grgn omstilling i infrastrukturbranchen, hvis Danmark skal
kunne opna sine ambitigse klimamalsatninger for fremtiden. Respondenterne er overordnet
enige om, at krav fra myndighederne er vasentligt for at skubbe i gang udviklingen.

Forskeren er sikker pa at myndighedernes krav og trinvise stramninger af energirammen, reguleret
igennem Bygningsreglementet, har vaeret veesentlig for at opna reduceringen i energiforbruget
i nybyggeri. Endvidere navnes DGNB som vasentligt for at skabe fokus pd baredygtighed i
byggeriet. Der skal fra 2023 udferes LCA-beregninger pa alle byggerier. For byggerier over 1000
m? vil der ogs& komme krav for CO2-udledningen, som trinvis vil strammes i 2025, 2027 og
2029. Forskeren mener at aktgrene i byggeriet har vaeret glade for en trinvis stramning, da dette
har givet forudsigelighed for den gnskede udvikling i branchen.

Nye Veier mener at implementeringen af certificeringsordningen CEEQUAL har veret af stor
betydning for det store fokus pa baredygtighed i deres projekter. Pa trods af Nye Veier stiller krav
om brug af CEEQUAL i alle stgrre projekter, mener de ikke at det er den endelige certificering som
er vigtigst. CEEQUAL har veeret medvirkende til en stgrre bevidstggrelse omkring baeredygtighed
i branchen, hvor det er processen som er vasentlig, og ikke det endelige stempel. Infrastruktur er
modsat byggeri i hgj grad bygget og ejet af det offentlige. Dermed vil det ikke have den samme
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betydning og veaerdi om en offentlig vej har et CEEQUAL-certificeret som ’excellent’, sammenlignet
med et byggeri, der er bygget af private virksomheder, som kan salge bygningen efter opferelse
og et stempel kan gge veerdien.

Det er relevant at perspektivere til byggeriet, for hvordan en lignende baredygtig omstilling i
infrastruktur kan forega. Implementering af krav ved trinvise stramninger og brug af DGNB har
vist sig at veere gunstig for at drive udviklingen i den gnskede retning. Det vurderes at det vil
vaere gunstigt at perspektivere byggeriet, og erfaringerne herfra er eksempler til efterfglgelse for
at opna en lignende omstilling i infrastrukturen.

I lighed med forstéelsen af begrebet baeredygtig udvikling, har der ogsé inden for baeredygtig
infrastruktur veret et stort fokus pa drivhusgasudledninger. Pa trods af dette er det vigtig at
forsta baeredygtighed som mere end drivhusgasudledninger. Radgiveren og Entreprengren er
ogsa af samme opfattelse, da de gnsker at beeredygtighed i infrastruktur skal omhandle mere
end CO2 i fremtiden. Samtidig forventer de, at fokusset pa CO2 fortsatter, og bliver endnu
vigtigere i fremtiden. Radgiveren haber at det pa sigt, bliver kutyme at have en CO2-neutral eller
CO2-negativ tilgang i projektene.

Endvidere leegger Entreprengren veegt pa den sociale dimension af baeredygtig infrastruktur, og
gnsker at den, vil indga som et tildelingskriterie i fremtidige udbud, hvilket vil medfgre der
i stgrre grad bliver konkurrence omkring beeredygtighed, og ikke bare pris som det er i dag.
Samtidig udtrykker Entreprengren at beeredygtighed ofte opfattes som et udefinerbart og flydende
begreb, og at der forekommer greenwashing i branchen. De oplever ligeledes at der mangler
verktgjer for at kunne vurdere og male baredygtighed i projekterne.

Vejdirektoratet satser stort pa at videreudvikle InfralL.CA, hvor malet pa sigt er at opstille krav til
reduktion af CO2 i infrastruktur, bade i forbindelse med planlegning og anleeg, men ogsa i drift-
og vedligeholdsfaserne.

Bygherrerne inden for infrastruktur i Norge har egne malsatninger for reduktion af
drivhusgasudledningen. Der er endnu ikke nationale mélsatninger for sektoren, som det er
tilfeeldet i Sverige. Nye Veier forventer imidlertid at der vil komme krav fra myndighederne i
fremtiden. Alligevel mener Nye Veier, at bygherren har et ansvar for at drive udviklingen, hvor de
igennem samfundsansvaret ogsa har et ansvar for at sikre en baeredygtig udvikling.

Vejdirektoratet forventer ikke at anvende baredygtighedscertificeringer, som eksempelvis
CEEQUAL, i fremtiden. Baggrunden for dette, er at de mener pointgivningen i CEEQUAL
er for subjektiv. Ved anvendelse af Infral.CA, mener de at f& en mere objektiv vurdering af
projekterne, da Infral.CA er bygget op af EPD-er, som er tredjepartsvertificeret data. CEEQUAL kan
i modsetning til Infral.CA vurdere flere aspekter ved baeredygtighed end drivhusgasudledninger.
Som figur 8.5 pa side 68 illustrerer, vurderes alle de tre dimensioner af baeredygtighed ved
anvendelse af CEEQUAL. CEEQUAL vurderer bade prissatte- og ikke-prissatte konsekvenser i et
infrastrukturprojekt, og kan anvendes i flere faser af projektet.

Tidlig involvering og samarbejde mellem aktgrene er vigtigt for at opna potentialet for
baeredygtighed i infrastrukturprojekter. Erfaringerne fra Nye Veier, viser at totalentrepriser, hvor
bygherren gennem funktionsbeskrivelser og -krav, samt kvalifikations- og tildelingskriterier,
giver den entreprengren stgrre pavirkningsmulighed, for at implementere baeredygtighedstiltag i
projektet, hvilket er illustreret pa figur 7.5 pa side 61. Her vil det veere op til totalentreprengren
at projektere og finde de gode lgsninger.
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Interviewundersggelsen og litteratursggningen viser at der er et stort fokus pa drivhusgasud-
ledningen i dag, men at det er vigtigt at fokusere pa andre aspekter end blot reduktion af
drivhusgasser, for at sikre en beeredygtig infrastruktur. Beeredygtighedscertificeringer, som CE-
EQUAL, kan handtere flere aspekter ved beredygtighed og har en mere holistisk tilgang end
Infral.CA, der fokuserer pad CO2. For at sikre det fremtidige arbejde med beaeredygtighed i in-
frastruktur, er det veesentlig at lgse de identificerede udfordringer, som hindrer omstillingen
inden for infrastruktur. Myndighederne har stgrst pavirkningsmulighed for sikre den baeredygtige
udviklingen gennem reguleringer og krav. Videre har bygherrerne, som inden for infrastruktur,
naesten udelukkende er offentlige, et ansvar for at udnytte de eksisterende tiltag, veerktgjer og
teknologier gennem udbud. Videre er det behov for mere forskning, udvikling og kompetence i
branchen for at sikre den grgnne omstilling.
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11 Konklusion

Det blev gennem specialets indledning redegjort for at en grgn omstilling er central i en
baeredygtig fremtid, og at drivhusgasudledninger skal reduceres, for at begranse den globale
opvarmning og opna malsatningerne i Parisaftalen. Endvidere blev det beskrevet at den
nuvarende politik i Danmark ikke vil fgre til opnéelse af de nationale klimamal, samt at en gron
omstilling af infrastruktur skal indgé i denne.

Pa baggrund af indledningen blev fplgende problemformulering opstillet:

Hvordan indgar beredygtighed i infrastrukturprojekter, og hvilke udfordringer skal lpses
for at sikre en gron omstilling i branchen?

I specialet er der undersggt hvad der definerer beeredygtig udvikling og hvordan det relateres
til infrastruktur. Det findes bdde gennem litteratursggning og interviewundersggelsen at den
gengse definition og opfattelse af baeredygtig udvikling, bestar af de tre dimensioner: gkonomisk-,
social- og miljgmaessig beeredygtighed, hvilket ogsé er beskrivende for baeredygtig infrastruktur.
Det er vigtigt med en holistisk tilgang, hvor alle tre dimensioner indgér, for at opna en
beaeredygtig udvikling. Samtidig ma pkonomisk- og social beeredygtighed ikke opnés pa bekostning
af miljgpmaessig beeredygtighed. I relation til infrastruktur er der bade fra myndigheder og
branchen et stort fokus pa gkonomisk beeredygtighed og kvantificerbare konsekvenser, som
drivhusgasudledning.

Ved undersggelse af potentialet for reducering af drivhusgasudledning i infrastrukturprojekter
findes der, at det i Danmark ikke er muligt at opggre udledningen relateret til infrastruktur.
Pa baggrund af litteraturspgningen konkluderes der at der findes potentialer for reduktion af
drivhusgasudledninger i infrastrukturprojekter, bade i planleegning og projektering, samt ved
anleeg, drift og vedligehold.

Med udgangspunkt i litteratursggning og interviewundersggelsen kan det konkluderes, at det
store fokus, der er pa reduktion af drivhusgasudledning er en udfordring i arbejdet mod
baeredygtig udvikling i infrastruktur. For at opné en baredygtig udvikling i infrastrukturprojekter
og sikre en gron omstilling i fremtiden er det vigtigt at skabe et gget fokus pa alle tre dimensioner
af beredygtighed, samt betragte baredygtighed ud fra et livscyklusperspektiv.

Det konkluderes at myndigheder og bygherrer har det stgrste potentiale for at pavirke arbejdet
med baeredygtighed, hvorfor disse er centrale i at opnd en baredygtig udvikling i infrastrukturen.
Der er vasentligt at anvende veerktgjer og metoder, der understgtter alle dimensioner af
beeredygtighed, herunder ikke-prissatte konsekvenser. Endvidere er ny teknologi, innovation
og samarbejde mellem aktgrerne i branchen essentielt for at sikre den grgnne omstilling i
infrastruktur.
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Det vurderes at vaerktgjerne, der anvendes i arbejdet med baeredygtighed, vil veere vasentlige
for opfattelsen og forstaelsen af begrebet i fremtiden. Veerktgjer som Infral.CA i den nuveerende
form, vil forsteerke den oplevede betydning af drivhusgasudledning, mens mere holistiske
vaerktgjer, som baredygtighedscertificeringer, vil gge den opfattede betydning af en beeredygtig
udvikling, bestdende af alle tre dimensioner af baeredygtighed. Samtidig er FN’s verdensmal i
dag med til at definere en beeredygtig udvikling, og har gjort arbejdet med bearedygtighed mere
konkret. Ligeledes vil fremtidige baeredygtighedsmalsatninger pavirke opfattelsen og forstaelsen
af begrebet, hvor eksempelvis malsatninger omkring biodiversitet, vil skabe et gget fokus pa
dette i arbejdet med baeredygtighed, men ogsa oge betydning af det, i den opfattede definition af
beaeredygtig udvikling.

For at sikre en baeredygtig udvikling bliver myndigheder og bygherrer pa infrastrukturomradet
ngdt til at stille krav, ligesom det ggres i bygningsreglementet i byggeriet og af Nye Veier i Norge.
Hvis Vejdirektoratet stiller krav om reduktion af drivhusgasudledning i fremtiden, er der vaesentlig
at stille ambitigse krav, for at skabe et incitament til innovation og udvikling i branchen. Hvis
der stilles for uambitigse krav, vil disse blot lgses ved traditionel designoptimering. Yderligere
vil ambitigse krav til drivhusgasudledninger skabe et incitament for udvikling af produkter med
lavere drivhusgasudledning, som kan verificeres ved udarbejdelse af produktspecifikke EPD’er.
Innovation, teknologi, samt ny viden og produkter i branchen vurderes som veaerende centrale i
en baeredygtig infrastruktur, da klimaneutralitet ikke kan opnas uden.

Endvidere er det relevant at stille krav og malsetninger til drivhusgasudledning i drift og
vedligehold, da der er vasentlige potentialer for reduktion i disse faser. Yderligere er det
vigtigt at arbejde med baeredygtig infrastruktur i et livscyklusperspektiv, for at rette fokus mod
genbrug og recirkulering i det naste produktsystem. Det er positivt, at Vejdirektoratet som
bygherre, i fremtiden forventer at stille krav for reduktion af drivhusgasser i infrastruktur, set i et
livscyklussperspektiv med fokus pé alle projektfaser. Samtidig er det vigtig at bygherrer ogsa har
fokus pa andre aspekter end drivhusgasudledning, for at sikre en baeredygtig infrastruktur og en
gren omstilling i branchen.

Det vurderes at der bogr ggres brug af beredygtighedscertificeringer, som eksempelvis CEEQUAL,
i infrastrukturprojekter i Danmark, for at skabe et bredere fokus pa baeredygtighed, som géar
udover drivhusgasudledninger. Hvis implementering af certificeringsordninger kan medvirke til
en stgrre bevidstggrelse og fokus pa baredygtighed i infrastrukturbranchen i Danmark, som har
veeret tilfaeldet i Norge, vil dette vaere positivt.

Samspillet der er mellem LCAbyg og DGNB, bor ogsa kunne eksistere mellem Infral.CA og
CEEQUAL, hvor Infral.CA kan veere et veerktgj til at handtere og optimere drivhusgasudledning i
projekter, samt indga i CEEQUAL-certificeringen, mens CEEQUAL héndterer de gvrige aspekter
af baredygtighed. Derved anvendes det objektive Infral.CA, hvor det er muligt, og det mere
subjektive CEEQUAL handterer de ikke-kvantificerbare konsekvenser, der ikke kan indgé i
InfraL.CA.

Det vurderes at tidlig inddragelse af eksterne parter i projekter, kan bidrage til at sikre en
baeredygtig udvikling i infrastruktur. Yderligere er det vigtigt at undersgge hvorvidt der er
potentiale i brugen af andre kontraktformer i infrastrukturprojekter i Danmark.
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Endeligt er det vigtigt at fremhave at den grgnne omstilling ikke alene kan sikres af branchen.
Der er behov for teknologiudvikling, forskning og innovation, bade inden for den emissions-
og energitunge beton- og stalindustri, samt nye teknologier til anleegsmaskinel, i form af mere
klimavenlige drivmidler for at lykkes.

Nearvarende speciale omhandler baredygtig udvikling og dets relation til infrastrukturprojekter,
hvor der fokuseres pa branchens arbejde og udfordringer. Gennem litteratursggning og interviews
findes et stort fokus pa miljgmeessig beeredygtighed, primert drivhusgasudledning, hvilket
afspejles i specialet. Baeredygtig udvikling kraver alle tre dimensioner af baredygtighed, hvorfor
det ogsa havde varet relevant at rette fokus mod social- og miljpmeessig beeredygtighed i
relation til infrastrukturprojekter. Dette resulterer i en overfladisk analyse af de sociale og
gkonomiske dimension af infrastrukturprojekter, samt hvilke potentialer infrastruktur har i denne
sammenhang.

Ligeledes kunne der i specialet den politiske beslutningsproces og vedrgrende beslutningsgrundlag
veaere nermere undersggt. Specialet havde blandt andet til formal at belyse udfordringer
i den grgnne omstilling af infrastrukturprojekter, hvor den politiske beslutningsproces og
beslutningsgrundlag vurderes at veere en vasentlig faktor. Det er veaesentligt at belyse hvilke
processer der indgér i beslutningen om at anlaegge infrastruktur, samt neermere analysere
beslutningsgrundlaget og hvordan beaeredygtig udvikling relateres til dette. I denne proces ville
det veere aktuelt at udfgre interviews med relevante beslutningstagere, samt eksperter inden for
omrader der indgar som beslutningsgrundlag.

I interviewundersggelsen er der interviewetinddraget et begranset antal af aktgrer fra branchen.
Kommunerne indgér ikke, pa trods af de er ansvarlige for stgrstedelen af vejinfrastruktur
i Danmark, og samtidig er bygherre pd mange infrastrukturprojekter. Der ligger derfor et
stort potentiale hos kommunerne i den grgnne omstilling af infrastruktur. I en udvidelse af
interviewundersggelsen havde det ligeledes varet relevant at inddrage Banedanmark, Sund &
Belt og andre stgrre bygherrer og ejere af infrastruktur i Danmark. Det vil ogsa vaere interessant
at interviewe materialeproducenter, for at undersgge hvordan der bedst skabes incitamenter til
innovation og udvikling af nye materialer. Endvidere kunne interviewundersggelsen udvides til
at inddrage flere aktgrer fra udlandet.

Gennem litteratursggningen og interviewundersggelsen identificeres potentialer i totalentrepriser
og tidlig inddragelse af eksterne parter. Derfor ville en analyse af andre kontraktformer varet
relevant, for at kortlegge mulige potentialer ved dette.

Der er i specialet primert undersggt vejinfrastruktur, mens der ikke har veret fokus pa
jernbaneinfrastruktur. Det er interessant om potentialer ved vejinfrastruktur ogsa er geldende
ved jernbaner. Et casestudie af et infrastrukturprojekt, med inddragelse af InfralL.CA og CEEQUAL,
ville endvidere vaere interessant for at yderligere belyse styrker og svagheder ved vearktgjerne, og
skabe en dybere forstaelse af potentialer heri.
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