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HVA GJ@R VI?

Helhetlige miljgvurderinger (LCA)

* Produkter (eks. EPD, space materials, space propellants mm)

* Prosjekter (eks. Follobanen, intercity)

= utviklingsscenarioer (eks. utredninger som heyhastighetsutredningen mm.)
* Energiledelse, energiutredninger, Enovasgknader mm.

Miljeregnskap for organisasjoner/bedrifter (fullstendig fotavirykk)
* KlimaKost

* LCA

* Miljg som kriterium i offentlige anskaffelser

Spesialtilpassede lgsninger og verktay for energi og miljgledelse
* Basert pa livslgpsperspektivet

= Simapro-add-ons (excel, share mm)

= Kalkulatorer, excel mm.
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INNHOLD

*Presentasjon av problemstillingen
*Introduksjon til ulike forutsetninger i helhetlige miljgvurderinger (LCA)
*Resultater og diskusjon

*Konklusjon og anbefalinger

*Advarsel: Det kan fremstd som om vi kompliserer ting ungdvendig ved & introdusere
alle disse forutsetningene og fagtermene.

°Det at miljgvurderinger presenteres enkelt, betyr ikke at alle disse forutsetningene
ikke er relevante for resultatet, noen andre har bare definert dem.
~
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PROBLEMBESKRIVELSE

*Ulike former for miljgvurderinger gker i omfang (dette er ikke et problem, det er bra)

*Varianter og verktgy med «fotavtrykksberegninger» og miligregnskap legger livslepsperspektivet (LCA) til grunn
(ogsé bra..)

*Det observeres ulike p&stander i markedet
= «Klimangytralt»

= «50% reduksjon av klimafotavtrykk»
= Etc

*Forutsetninger i analysene kan ha stor betydning for resultatene

*Sannsynlig at péstander vil bli utfordret nér det begynner & f& konkrete markedsmessige konsekvenser for aktarene
*Inkonsistent bruk av forutsetninger kan feilaktig favorisere noen lgsninger fremfor andre

*Incentiv for & skru p& forutsetninger i faver av egne Igsninger

* Avgrensing: Klima

asplan viak

MATERIALER OG BYGNINGSDELER

Hvorfor byggematerialer?

* Fotavtrykket fra materialinnkjep til konstruksjonssektoren tilsvarer rundt 5
millioner tonn CO2 érlig.

= Direct emssions

= Material inputs
* Omtrent samme som direkteutslippene fra husholdningenes bilbruk!

u Other (fuel energy etc )
Studien omfatter materialene:
* Betong

= Stal

= Aluminium

= Tre

Som eksempel brukes komponenter laget i hvert material, som oppfyller
funksjonen «bcering). Ncermere beskrivelse senere i presentasjonen.
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HVA ER LIVSL@PSVURDERING?

Nye prosjekter, lgsninger og systemer bgr undersgkes i forhold til en rekke aspekter,
inkludert:

* Teknisk gjennomfarbarhet og ytelse
* Bkonomisk ytelse

* Miljemessig ytelse

Livslepsvurdering (LCA) er et metodisk rammeverk som tilbyr en helhetlig vurdering av
miljemessige aspekter ved et system. Metoden inkluderer i utgangspunktet:

* Hele verdikjeden, fra uttak av rématerialer til leveranse av et produkt eller en tieneste
* Flere typer miljgpé&virkning

* Kvantifisering av sensitiviteter og usikkerheter
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HVA ER LIVSLAPSVURDERING (LCA)

*Knyttet til & levere en eller annen funksjon

*Standardisert i ISO14040/44 med en rekke spesifikasjoner og tilleggsstandarder
innen ulike omréder, som f.eks miljgdeklarasjon (EPD) av byggematerialer NS15804
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BRUKSOMRADER FOR LCA

Tidligfase miljebudsjettering av ulike utviklingsbaner for samfunnsplanlegging

«Miljemessig due diligence» av nye foreslatte teknologier og Igsninger

* Identifisere om det & lgse et miljgproblem skaper et nytt

* ldentifisere om utslippene bare flyttes til et annet sted i verdikjeden (utenfor systemgrensene)
* Estimere miligmessig kost/nytte av alternativer

* Undersgke hvor robuste konklusjonene er gjennom usikkerhets- og sensitivitetsanalyser
= Kartlegge fullstendig risikobilde for teknologien

Dokumentasjon og rapportering av miljeytelse
* P& produkt- eller prosessnivé (EPD, selvstendige miljgrapporter /utredninger)
* P& bedrifts-/organisasjonsnivé

Finne nye forretningsmodeller, samt forbedre gkonomisk og miljgmessig ytelse av
produktsystemer og prosesser
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FORUTSETNINGER

Forutsetninger som er behandlet inkluderer:
*Overordnet analyseperspektiv

*Allokering (fordeling av utslipp)
*Energimiks

*Tid og klimaeffekt

o ,
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OVERORDNET ANALYSEPERSPEKTIV

«Regnskaps-LCA»: Forsgker & fordele utslipp til ulike lgsninger eller funksjoner,
gjennom splitte utslipp i den fysiske verdikjeden pd en «rettferdig méte»n mellom ulike
produkter.

= Ofte kontekstlas, for eksempel: EPD eller et «CO2-tall» for et material eller en lasning

(tKonsekvens-LCA): forsgker & si noe om miljgkonsekvensene av en endring i et
system.

* Eksempel: «Hva er miligkonsekvensen av & gé fra & brenne vatorganisk avfall i fiernvarmeanlegget
vért, til & bruke det til & lage biogass for bussdrift2n
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OVERORDNET ANALYSEPERSPEKTIV

«(Regnskaps-LCA»:
= Gjennomsnittsdata

* Feringer for bl.a allokering

((Konsekvens-LCA»:
* Marginaldata
* Markedsbetraktninger

* Fegringer for & unngé allokering (substitusjon/systemutvidelse)
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ALLOKERING

Allokering betyr & fordele utslipp og innsatsfaktorer mellom de ulike produktene fra
en prosess.

Ulike tilncerminger:

* Unngé allokering ved & splitte opp og forstd prosessen bedre

* Unngé allokering ved & utvide systemgrensene til & inkludere alternativ produksjon av
tilleggsprodukter (eller ekvivalent anta at tilleggsprodukter substituerer alternativ produksjon)

* «Partisjonering? /oppsplitting basert pé& ulike egenskaper ved produktene: masse, energi, exergi,
skonomisk verdi mm.

* Evt. en miks av ovennevnte..

o
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ALLOKERING |
RESIRKULERING/AVFALLSBEHANDLING

giosfﬂen

Teknosfaren/ byggeri V2 l V3

Bygg/ Byga/
| drift drift
2

W:I.l w

Figur 8: Prosesser knyttet til framstilling av materialer, ombruk/ gjenvinning og avhending er vist ved piler i
systemet. Miljobelastningene knyttet il disse prosessene kan allokeres/ fordeles pa hvert produkt (L1-L3) pa ulike
mater. V=primazrressurser, R=ombruk/ gjenvinning og W=avhending.
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FORTS.

Finnes mange varianter av oppsplittings-regler:

= Cut-off: Fgrste bruker av primeermaterial fér alle utslipp fra primecerproduksjon, neste ledd
far bare «oppgradering /resirkuleringsprosessen»

* 50-50: Gevinst ved resirkulering fordeles likt mellom leverandgr av skrap og bruker av
resirkulert material

* Kvalitetstap bestemmer andel av primecerproduksjon (kvalitetsindikator, skonomi)
* Tap av material blir allokert utslipp fra primecerproduksjon
* Lukket slayfe (likt for alle ledd)

* Avfallsbelastninger allokeres til farste ledd i slayfen, i tillegg til primcerproduksjon
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FORTS.

Avgrensing (Cut off)

Prinsippet bak denne metoden er at hvert produkt (L1-L3) tildeles miljg-belastningene forbundet direkte med produksjon og avhending av produktet. En
variant av denne tilncermingen brukes blant annet i den ene av de tre versjonene av ecoinvent-databasen og legges blant annet til grunn i EPD-systemet.

Metoden kalles ogsé «resirkulert andel/ recycled content» nér det brukes for materialer med inputs av materialer med en viss andel resirkulert materiale.
L1=V1+W1 L2=R1+V2+W2 L3=R2+V3+W3

Vi har brukt denne metoden for resirkulering og avfallsbehandling under dagens praksis og «regnskaps-LCA»
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FORTS.

Substitusjon og markedsbetraktning

Prinsippet bak denne metoden er at hvem som far gevinsten ved resirkulering eller belastningen ved
primeerproduksjonen (den som bruker resirkulert material, eller den som tilbyr skrap) er avhengig av den aktuelle
markedssituasjonen for varen.

Eksempel fglger:

o
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EKSEMPEL PA MARKEDSBETRAKTNINGER 0G
RESIRKULERING: STAL
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Det har veert diskusjon rundt hvilken elmiks og utslipp fra forbruk av elektrisitet man

skal bruke i LCA-vurderinger

* ((Regnskaps-LCAN: Gjennomsnittsmiks fra relevant omré&de (prisomréde, nasjonalt nett, regionalt nett?)

* ((Konsekvens-LCA»: Marginalmiks (hvilke teknologier blir pévirket av 1 kwh mer/mindre forbruk?)

* Praksis idag: Norsk miks, nordisk miks, «ad-hoc-konsekvensiell justeringn

* | denne studien har vi inkludert

* Norsk miks med import (som gjennomsnitt i regnskaps-LCA)

* Nordisk miks med import (som alternativt gjennomsnitt i regnskaps-LCA eller alternativ marginal-miks i konsekvens-LCA)

= EU-27 (som marginalmiks i konsekvens-LCA)

* Ingen endring over tid
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TID 0G KLIMAEFFEKT:

TIDSHORISONT FOR MALING AV UTSLIPP

23.11.2016

Tidsperspektiv og fotavtrykksberegninger kan deles i 2 separate

problemstillinger:
* Inventar-relaterte problemstillinger

* Fremtidig teknologi-mix, scenarioer

* Fremtidig markedssituasjon (spesielt aktuelt med t«tkonsekvens» perspektiv)

* Mélemetode for klimaeffekt
* Ulike «metrics»

* Dynamisk vs statisk analyse

* Match mellom metrics og mélsetninger vi har for klimautslipp?

GWP 0G TID

Under har vi limt inn figurer som viser stralingspadriv som funksjon av tid, samt kumulativt
strélingspadriv relativt til CO2 (GWP) som funksjon av tidshorisont for evaluering. @verst er CO2,
deretter metan, og tilslutt lystgass. Alle sluppet ut ved tidspunkt t=0 i en gitt tidshorisont.

Stralingspadriv Kumulativt stralingspadriv GWP

For CO2 ser man at siden dette er referansesubstansen er GWP alltid lik 1, uavhengig av tidshorisont

Stralingspadriv Kumulativt stralingspadriv

‘Ca
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For metan ser man en sterkt oppvarmingseffekt som raskt avtar som fglge av kort levetid (omdanning ti
CO2) i atmosfaeren. Etter hvert som metan omdannes blir formen pa kuven mer lik CO2. Det er svaert
stor forskjell i GWP om man evaluerer i et 20-, 100-, eller 500-ars tidsperspektiv.

v Kumulativt strlingspadriv GWP

-
N

Lystgass har en jevnt avtakende kurve, hvor stralingspadrivet reduseres litt senere enn for CO2 og
metan. Sammen med nedbrytningskurven for CO2 resulterer dette i en GWP-kurve som topper ut rundt
51 ars tidshorisont, for s& & reduseresfor lengre tidshorisonter.

a
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GWP 0G TID

GWP100 i dagens praksis

= Méler klimaeffekt fra
utslippstidspunkt og 100 ér fram i tid
for hvert enkelt utslipp

Utslipp dr 100 a
Ut;hee ir 50 a

Utslipp ar 0

100
Tid (@)

lllustrasjon: Takk til Kenneth Sandberg, COWI

TIDSPUNKT FOR UTSLIPP

23.11.2016

Klimafotavtrykk hensyntatt tid

= Méler momentan klimaeffekt pé&
valgfritt tidspunkt, eller;

= Méler akkumulert klimaeffekt over

valgfri periode

Striilingspadrag

Utslipp dr 0

Utslipp &r 100 g

100

>

Tid (ir)

o
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Innenfor en gitt tidshorisont kan altsé utslipp som skjer pa forskjellige tidspunkt

beregnes med ulik klimaeffekt.

Illustrasjon: Utslipp av 1 kg CO2 é&r 40, illustrert for en 100-ars tidshorisont fra ér O.

Strélingspadriv over tid

Klimaeffekt relativt til & slippe ut 1 kg CO2 ved ar O

Instantaneous impact GWl,,

o 0

Years

Impact relative to a 1 kg CO, pulse emission at time zero GWI,

Kilde: dynCO2

Years
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Redt bygg:
= Oppferes med lite ressurser

* Bruker mye energi (gir 1t CO,/ér)

Klimaregnskap redt bygg:

Bygging: 301 CO,
Energibruk i drift: 601 CO,
SUM 90t CO,

lllustrasjon: Takk til Kenneth Sandberg, COWI

23.11.2016

Blatt bygg:
= Krevende & bygge
* Bruker lite energi (gir 0,5t CO,/ér)

Klimaregnskap blatt bygg:

Bygging: 60t CO,
Energibruk i drift: 30t CO,
SUM 90t CO,

o

asplan viak

Impact relative to a 1 kg CO, pulse emission at time zero GWI,

100

90

80

70

60

50

t CO,-eq

40

30

20

10

Years

lllustrasjon: Takk til Kenneth Sandberg, COWI
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GWP OG TID

23.11.2016

Ved 3 differensiere mellom klimaeffekt avutslipp (eller opptak) pa ulike tidspunkt gjgr man i prinsippet
ikke annet enn a veere konsistent i forhold til hvordan klimaindikatoren GWP100 faktisk er bygget. Det
vil si at et utslipp av CO2 i dag vil fa en annen klimaeffekt enn et utslipp av CO2 om f.&ks 60 ar.

Under har vi lagt inn et eksempel hvor 1 kg CO2 slippes ut om 50 ar fra na.

Stralingspadriv

0 100 200 300 400 500

Tid fra 3r 0

Kumulativt stralingspadriv GWP
35613 1
3E13 -
8
2,56-13
2613 06
5E-13 04
1E13 02
5614
0 0
5E14 0100200300 400500 gy ¢ 100 200 300 400 500
Tid fra 3r 0 Tidshorisont

o
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MAT(HEROMRLEMETODENE FOR KLIMAPAVIRKNING DE
POLICYMALENE VI HAR SATT 0SS?

Flere studier har stilt spgrsmalstegn ved om (statisk) GWP100-indikatoren er egnet til
& gi oss beslutningsrelevant informasjon om klimaeffekt

Environmental Science & Policy

Velume 84, October 2018, Pages 123-140

Bridging the gap between impact assessment methods and
climate science

am

Vi Volume 71, December 2016, Pages 163-174 ambiguity

Ecological Indicators Robustness of climate metrics under climate policy
ke o

Tommi Ekholm®, Tomi J. Lindroos, Ilkka Savolainen

v VIT Tochnical Research Centre of Pinland
Enhancing life cycle impact assessment from climate science: P.0, Bax t00, FIN.0264] VIT
Review of recent findings and recommendations for application

Environmenial Science £ Policy ¥, pp. {4-52, 2013
o LCA DOL:10, 1016/, envsed, 200302006

<8 Daniel J A Prepring version

o
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ANDRE MALEMETODER

GTP: Global temperature change potential
= Mdéler klimaeffekt relativt til CO2 pd et gitt tidspunkt i fremtiden malt fra i dag

= GTP100-faktor for f.eks metan er derfor beregnet relativ effekt pd temperatureni 2116
sammenliknet med co2

* GWP har mer «minne» om tidlig klimapavirkning enn GTP

= Akkumulert varme «forsvinner» i havet over tid

Andre indikatorer

e, -
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MALEMETODE KLIMAEFFEKT | DENNE STUDIEN

Klimapdavirkning kan evalueres over ulike tidshorisonter

Vi inkluderte i denne studien beregninger for
= 20 érs perspektiv
= 100 ér (base case)

= 500 érs perspektiv

Vi valgte GWP som klimaindikator for vér studie

* Med og uten «dynamisk» behandling av utslipp pé ulike tidspunkt.

o ,
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TID: INVENTAR

Selve utslippene knyttet til ulike aktiviteter kan ogsé& endre seg over tid

Livslep: ! i
P Utslipp Unlipp
Materialer/
energi i Fremstilling
bakgrunn av materialer
>

Nye
materialer/
energi?

Bruk (ingen forskjell mellom lasninger], Ar=60 &r

EOL,
resirkulering,
forbrenning

og
bygningsdel

Utslipp fra f.eks avhending om 60 é&r kan veere ulikt enn i dag
Utslipp fra energibruk, trasnport etc. kan endre seg over tid (ikke aktuelt akkurat for byggematerialer)

Konsekvensen av substitusjon kan veere annerledes enn i dag (p& grunn av marked eller teknologiutvikling)

“

splan viak

KLIMAPAVIRKNING FRA BIOBASERTE MATERIALER

Tradisjonelt har bioenergi blitt sett som «klimangytralt»

Guest, G., Bright, R. M., Cherubini, ., & Stremman, A. H. (2013).

Den senere ﬁd hdl’ flere tatt ﬁl Ol’de for é: Consistent quantification of climate impacts due to biogenic
carbon storage across a range of bio-product systems.
*Inkludere klimaeffekten av midlertidig lagring av Environmental Impact Assessment Review, 43, 21-30.

. . doi:10.1016/j.eiar.2013.05.002
karbon i langlivede treprodukter

°Innfere en mer korrekt mélemetode for klimaeffekten
av forbrenning av trebaserte materialer.

NVE Rapport nr 17-2015 Analyse av klimagassutslipp fra

utnyttelse av skog til energiformdl (Korrigert utgave)
Det har ogsé& veert nasjonale studier som har behandlet Norges vassdrags- og energidirektorat

oIle Redaktgrer: Torodd Jensen, Dag Spilde, Maria Sidelnikova
samme problemstilling.

Forfattere: Andreas Brekke, Volkmar Timmermann, Janka

. . . Dibdiakova, K th Sandb (Cowi/Norsk Institutt for Sk
Det har fart til oppmerksomhet i media Lo e SaneRer owt/Nors sttt for Skog o9
andskap)

“asplan viak
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Myndighetene slettet advarsler i klimarapport
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Forers Fovorn
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KLIMAEFFEKT AV FORBRENNING AV TRE

* Opptak og utslipp skjer ikke
samtidig 15
~100 ar

° Bundet CO, i ny tilvekst tilsvarer 1
utslipp ferst etter ~100 ar
(norsk gran)

* = CO, blir veerende i = l I l o
atmosfceren og fordarsaker
Utslipp fra

klimaeffekt over lang tid 1 prodoksion, x
* Karbonngytralt # klimangytralt s n lill
. « 0

Utslipp fra Karbonopptak i
forbrenning vekstfasen
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kg CO2-ekv.

-0,5

DYNAMISK GWP FOR BIO

Biobrensler

Tilbakebetalingstid for forbrenningsutslipp

ol B BB
Utslipp fra
produksjon,

transport efc.

co,
0 i.ll

Karbonopptak i
vekstfasen

Utslipp fra
forbrenning

kg CO2-ekv.

23.11.2016

Biobaserte materialer

Midlertidig lagring av CO, i biomasse

-|||-m

produks|on, l
0 l.

Karbonopptak i |
vekstfasen

Utslipp fra
forbrenning
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KLIMAPAVIRKNING FRA BIOBASERTE MATERIALER

Treer tar opp CO?2 under vekst og
slipper ut CO2 ved forratnelse eller
forbrenning

Vekstkurven er ulik for ulike typer
treslag

Opptak og utslipp skjer pé ulike
tidspunkt

Akkumulasjon er usikker nar skogen
blir eldre (se figur)

Usikkerhet rundt verdien av skogen
for materialer

Carbon sequestration

ing, and ane

resent results of any actual forest modeling run.

Uncertainty range

compensation time

Evolution in the past

— Natural relaxation

--- Once harvested

‘Once intensified
harvested

Helin, T., Sokka, L.,
Soimakallio, S.,
Pingoud, K., &
Paijula, T. (2013).
Approaches for
inclusion of forest
carbon cycle in
life cycle
assessment - a
review. GCB
Bioenergy, 5(5),
475-486.
doi:10.1111/gecb
b.12016

Fig. 1 Carbon sequestration in a foreﬂ stand over time in various forest management options, including no harvesting, one harvest-
i Carbon loss

time may vary between management options and policy horizon tn
consider climate impacts may vary from carbon loss compensation time. The curves are for illustrative purposes only and do not rep-

o
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KLIMAPAVIRKNING FRA BIOBASERTE MATERIALER

| denne studien har vi inkludert 3 ulike perspektiver pd klimaeffekten av biobaserte
materialer:
1. Opptak og utslipp ignoreres

2. Opptak skijer ved hugst og utslipp skjer ved forbrenning. Ingen tidsjustering. Netto er den samme
som 1)

3. Antar gjenvekst med samme vekstkurve som har veert for treet man hugger. Karbon-ngytral over en
rotasjonsperiode. Ellers alt likt.

Vi kunne inkludert faktorer basert p& antakelse knyttet til at alternativscenarioet for
skogen er fortsatt (hurtigere) akkumulasjon av karbon; dvs at skogen fungerer som en
CCS-maskin som vi stanser ved hugst

4. Anta alternativscenario hvor referansen i praksis er negativt utslipp en viss tid fordi skogen
akkumulerer karbon hurtigere enn ved gjenplanting

Evt. iLUC..

o
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OPPSUMMERT: TID, BI0 0G KLIMAEFFEKT

100 &r, uten 100 ar, IPCC metode 100 ar, med 100 ar, med tidseffekt
kg COzekv [ kg biogent karbon (standard) tidserfekt (netto)
Carbon dioxide,
biogenic 0 1 1,61° 0,61
€O, fossil, i &r 60 1 1 f\soas® 0,5049
CO;, biogent, | 4r 60 0 1 / \or 0,07
Carbon dioxide, in air 0 1 / \1 0

o
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OPPSUMMERT: TID, BIO 0G KLIMAEFFEKT

GWP 100 verdier for utslipp av CO2 pa ulike tidspunkt
Alle utslipp av CO2 pa et gitt tidspunkt telles med samme klimaeffekt, ingen forskjell pé bio og fossil

Ar etter tidspunkt 0 GWP100-faktor (kg CO2-eq. per kg CO?2)

0 1,00
10 0,93
90 0,17
100 0,00
Opptak av CO2 i skogsvekst* -0,39 *med en antakelse om karbonngytralitet over en rotasjonsperiode (100

é&r). Klimaeffekten av opptakskurven over 100 ér ligger da "innbakt i faktoren". Evt utslipp ved forbrenning far 100
&r beregnes med klimaeffekt som i tabellen.

*Guest, G., Bright, R. M., Cherubini, F, & Stremman, A. H. (2013). Consistent quantification of climate impacts due to biogenic@)on .
storage across a range of bio-product systems. Environmental Impact Assessment Review, 43, 21-30. doi:10.1016/j.eiar.2013. Sa)splq n VIG k

ANALYSERTE MATERIALER OG
BYGNINGSKOMPONENTER

Beering for 6*20 m flate, basert p& konstruksjoner beskrevet
rapport fra treteknisk institutt (1990).

Laminated timber
Solid roof truss and columns.

Timber lattice beam
with nail plates
Laminated timber columns.

Steel
Lattice beams and columns.

Materialer:
= Stal
= Aluminium

Concrate
Beam and columns.

* Betong

= Tre

RIB gjennomfgrte styrkeberegninger og laget «funksjonelt
ekvivalente Igsninger

Aluminium
Lattice beams and columns.

ﬁc\lsplon viak
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ANALYSERTE MATERIALER 0G
BYGNINGSKOMPONENTER

60 ars levetid

Ingen forskjeller i drift/vedlikehold

Livslgp: !

p } vUtsllpp ‘yfslipp
Materialer/ . ) . ) Nye
energi i Framsilling Bruk (ingen forskjell mellom Igsninger), At=60 ar materialer/
bakgrunn av materialer EOL, energi?

resirkulering,
forbrenning

°og

bygningsdel

Modellert i Simapro LCA-software med Ecoinvent v3 som bakgrunnsdatabase

o
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BARING, TRE

Limtre
Faj

rk i tre med stalbraketter

e ' 3
& =~ s ¥
E:_:,, __B i ‘ TR -F00mm e [
| La20m t = -
= —— - 3 “
4 | s = 3 = g s |
Trekvalitet, limtre GL30c
Limtre, S: 180*(700-1200) 3,42 | m3/ bjelke . ; ; = Z:ac
- itet, limtre sayler
Limtre, sayle, 540x140, lengde 6 m 0,45|m3/6 m soyle K j takstoler | bunt (9 1 hver bunt), Lengde
Sum, limtre 8,65| m3 20m.
Teoretisk 4,5 takstoler pa hver side (totalt en bunt i bygget). 3168 | kg/bunt
takstoler 158 | kg/bunt
Limtre, s@yle, 640x140, lengde 6m 0,54 | m3/ 6 m sgyle
Sum, k ksj ik 7,9[m3
Sum, spikerplater 158 | kg
sum, limtre 2,15|m3

o)
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BARING, STAL

Fagverk i stal

Stalkvalitet 5355

Stal, undergurt, 120x120x10 547 | kg/stk
Stal, overgurt, 300x300x10 1801 | kg/stk
Stal, diagonaler og vertikaler, B0x80x8 407 | keg/stk
Stal, sgyler, 150x100x10 240 | kg/stk
Sum for hele bygget, konstruksjonsstal 6471 | kg

o
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BARING, BETONG

B45
B45 -
— pr—s Armerir B500C
Ar
- Betongbjelke, 7.5 t pr stk 2,93| m3 betong/bjelk
Betongbjelke, bredde 400m (totalt 800 mm i bygget) 7,31| m3 betong/bjelke SE — !i i og P13, 12 o1k 175 175 o b'EI:m L
Armeringsstal bjelke, bayler 300 kg, stangarmering @32, 15 stk | Spennarmering, spennarmering @11.3, 12 stk 175ke ke/bjelke
2000kg 2300 kg/bjelke Armeringsst3l bjelke, bayler 300kg, stangarmering @16 8 stk 100kg 400 | kg/bjelke
m3 betong/6 m
Betongspyler, plasstopt, 200x300, lengde 6 m 034 ;";IZE"’"E’ 6m Betongsayler, prefab, 200x300, lengde 6 m 034|700 €/
Armeringsstal sgyler, 8 stk. 916 tot 7Skg, bayler 810 C/C200tot 15kg| 90| kg/6 m sayle Armeringsstal sgyler, 8 stk. 916 tot 75kg, bayler 10 C/C200tot 15 kg | 90| kg/6 m sgyle
Sum, plasstgpt betong 16,0/ m3 Sum for hele bygget, uarmert il betong 7,23|m3
Sum, 4960 | kg Sum for hele bygget, i 1510 ) ke

o)
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BARING, ALUMINIUM

Fagverk i aluminium

P nnn L1 q 3

—_— = = —

PR LR R A DA NA A PA D
Sgyler: Aluminiumskvalitet, legering 6060 T
Gitterdrager: Aluminiumskvalitet, legering 6082 T6
Hoyde 1200 | mm
Aluminium, undergurl,]lﬂxlluxs 124 | kg/stk
Aluminium, overgurt, 300x120x10 432 | kg/stk
Aluminium, vertikaler og diagonaler, 100x100x10 355 | kg/stk
Aluminium, spyler, 300x120x4,5 120 | kg/stk
Sum for hele bygget, aluminium 2302 | kg

o
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RESULTATER

Siden det er sveert mange forutsetninger som kan varieres, laget vi «pakker» med
forutsetninger som det gjgres variasjoner innen, og som kan sammenliknes med
hverandre:

* «Dagens praksis»: Vi har etter beste evne prgve & imitere dagens praksis. Denne varierer selvsagt litt,
s& helt korrekt blir det ikke.

* Regnskaps-LCA: Valgt forutsetninger som ligger tettest opp mot et rent regnskapsperspektiv. Viktigst:
Dkonomisk allokering

= Konsekvensiell-LCA: Valgt forutsetninger som best mulig svarer pa hvilke konsekvenser en endring i
etterspgrselen etter det aktuelle materialet vil ha. Viktigst: skrap, flyveaske, avfallsforbrenning

* Veldig mye resultater mulig & fremstille og diskutere, vi kan bare presentere et utvalg.

o

asplan viak

23



23.11.2016

RESULTATER

Dagens praksis Konsekvensiell Regnskaps-LCA
Allokering Eklektisk® Substitusjon, B@konomisk
markedsvurderinger”
Elmiks Flere® Langtidsmarginal antatt | Norsk med import
EU27
Tid Nei® Ja Nei
Biogen CQO:/lagring | Nei® Ja Ja/nei
Opptak CO; betong | Nei Ja Janei
Klimaindikator GWP100" GWP100' GWP100

*| praksis brukes ulike allokeringstilneerminger i kombinasjon i de fleste av dagens verktey. For noen
typer innsatsfaktorer blir det brukt skonomisk allokering, for andre substitusjon eller masse-allokering
 De viktigste markedsvurderingene bererer skrapmetall (stal og aluminium), innsatsfaktorer for
lavkarbonbetong, og avfallsbehandling.

® EPD-systemet anbefaler norsk elektrisitetsmiks inklusive import, Klimagassregnskap.no og ZEB
bruker avtakende miks basert pa et «ultra-grents scenario fra en Sintef-rapport (Graabak & Feilberg,

2011).
¢ Noen verktay inkluderer scenarioer for utvikling i LCI for enkelte innsatsfaktorer (elektrisitet,

transport), men dette er ikke implementert konsistent for alle inr . Differensiert kli ekt

av utslipp pa ulik tid er ikke inkludert.

® EPD-analysene regner med opptak/utslipp av biogent CO:, men pa en slik mate at effekten er lik

s0m a ignorere opptak/utslipp. \Q\

"Variasjoner med GWP20 og GWP500 er inkludert i vedlegget a S p I q n v ic k

RESULTATER

Det er viktig & merke seg at resultatene i denne studien ikke er generaliserbare fil
alle typer bygningsformal eller bygningsdeler. Hensikten har fgrst og fremst veert &
eksemplifisere konsekvensen av valg av forutsetninger gjennom & gjere en reell
sammenlikning av ulike Igsninger for beering. Dette kan ikke uten videre ekstrapoleres
til andre anvendelser.

Det kan derfor ikke trekkes generelle konklusjoner om «tgoden eller «darligen
materialer; dette mé& alltid sees i lys av en konkret anvendelse.

o
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KG CO2 E/(M2*AR
S
o

Stal (0% resirk|
Stal (80% resirk

Prefab betong (0% FA, 0% r stal)
Prefab betong (24% FA, 100% rstal) [l

Stal (80% resirk)
Prefab betong (0% FA, 0% r stal)

Aluminium (0% rasirk)
Prefab betong (24% FA, 100% r stal)

Aluminium (80% resirk|

Plasstopt betong (0% FA, 0% r stal

Plasstapt betong (24% FA, 100% r stl
Aluminium (0% resirk

Aluminium (80% resirk|

Plasstapt betong (0% FA, 0% r stal

Tre - fagverk (0% TSRS
Tre - fagverk (80% SRS

S Plasstapt betong (24% FA, 100% r stal

100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt
= Avfalisbehandling

ar, med tidseffekt
= Produksjon

Tre - tagvert (0% STREENINE
Tre - taguer (sor% - ETEEN

LTATER — DAGENS PRAKSIS

Allokering opptak CO2 (temmer eller produkter)
Allokering energiforbruk forediing tgmmer {masse eller gkonomi
Inkludere opptak av karbon | treprodukter Ta med opptak + EOL (EPD)
Andel resirkulert stal i spikerplate [ 0% - 80% resirkulert stal

Erstatter energi etter avfallsbehandling IENERH varme fra naturgass

Plasstopt og prefabrikkert betong [

tilsvarende EPD]
Bkonomi (tilsvarende EPD)

Ren sement eller sement med fiyveaske (FA) Juten Fa og med 24% A

Allckere utslipp fra forbrenning av kull til flyveaske? Nei

Allokere utslipp fra avfallsforbrenning til produksjon av klinker? Nei

Inkludere opptak av CO2 | knust betong (0%-20%) Nei

Andel resirkulert stal i armeringsstdl 0% - 100% resirkulert stal

Erstatter materialer etter avfallsbehandling knuses og erstatter grus
aluminium |

Andel resirkulert stal i konstruksjonsstal 0% - BO% resirkulert stal

0% - BO% resirkulert aluminium
Erstatter primaer- stal og
aluminium (antar 10% tap)

Andel resirkulert aluminium i aluminium

Erstatter materialer etter avfallsbehandling

[strommiks Tnarsk, nordisk og U ]
Med Norsk stremmiks
Uten gevinst for substitusjon ved EOL

Med tidseffekt av opptak/utslipp til hgyre

23.11.2016
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RESULTATER — DAGENS PRAKSIS

Netto

250

200

0350 I

0,00 -

0% resirk stal og
aluminium, 0%
betong

2
g

kg CO2 el(m2*an)

3
8

0% resirk stal og 80% resirk stal og

aluminium, 100% resirk  aluminium, 0% FA  aluminium, 100% resirk

armeringsstal, 24% FA betong armeringsstal, 24% FA
betong betong

100 &r, IPCC (standard), uten tidseffekt 100 ar, med tidseffekt

80% resirk stal og

WAUMINUM  WPlassioptbetong  WStal  WPrefab betong W Tre - fagverk  mLimtre

EU strem

8 I I
o || - I I - || I
r I- | 18 I.. I

Chmsksllog ok restkaiog
@

jssthl, 24% FA
betong

1008 100 r, med tidsefiskt

WAUTEAT  WPIBSSOptDSKNG WSt WPTSDDSLNG MTME-fgverk  BLITDS
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RESULTATER — DAGENS PRAKSIS

100 ar, IPCC (standard),

Kg CO; e/enhet materiale uten tidseffekt 100 3r, med tidseffekt
1m3 trevirke - fagverk 45.3 166 Klimaeffekten av midlertidig
1m3 limtre 86,1 293 . . .
Lm3 betong (DK FA) 7 E— lagring blir mer enn spist opp av
1m3 betong (24% FA) 243 234 klimaeffekten fra & brenne
1 kg konstruksjonsstal (0% resirkulert stal) 2,83 2,83 biobasert material i
1 kg konstruksjonsstal (80% resirkulert stal) 1,00 0,98 prosesseringen. Klimaeffekten av
1 kg armeringsstalstal (0% resirkulert stal) 2,83 2,83 UTS"pp i EOL stiger ogs& litt, men
1 kg armeringsstalstal (100% resirkulert stal) 0,54 0,52 tvirk t de forst k',
1 kg aluminium (0% resirkulert aluminium) 8,74 8,67 motvirkes av at de forst skjer om
1 kg aluminium (80% resirkulert aluminium) 3,24 3,22 60 ér.
Med Norsk stremmiks
Uten gevinst for substitusjon ved EOL
Med tidseffekt av opptak/utslipp til heyre
“asplan viak
w 2o
20 15
- 10
10 y
LA [ REE | (T | 1 Ih
g 3
i T
5 HHILLE 535 I 2 00 1 I
o [l - i 2 T 2 4 0% resirk st 80% resirk s} 0% resirk 51aan 80% resitk s
= gz £ £ gz £ : 8 £ aluminium, 0] aluminium, 100] ruirk aluminium, 0% FA  aluminium, 100% reslrk
wEsgcgE 2 & £ 05 betong armeringsstal, PAFA betong armeringsstal, 24% FA
25 < 3 2= ;g . < § betong betong
'R £ il o 100 &r, IPCG (standard), ulen tidseffekt 100 ar, med tidseffekt
20 LS & 2 327 E
A 3 s8¢ mAluminium  WPlassiopt betong  WStal  mPrefab betong  Tre - fagverk  mLimire
g §3-° ¢
30 3 S
2 & = Netto
100 &, IPCC (standard), uten fidssfiekt 100 &, med tidsefiekt
wProduksion WAV ng Erstattet
Med Norsk stremmiks
MED gevinst for substitusjon ved forbrenning/resirkulering \O

Med tidseffekt av opptak/utslipp til heyre a Spla n Vid k
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KG CO2 E/(M2*AR)

RESULTATER — DAGENS PRAKSIS

Kg CO; e/enhet materiale

100 ar, IPCC (standard),

uten tidseffekt

100 ar, med tidseffekt

1m3 trevirke — fagverk -509,6 -136
1m3 limtre -468,8 -10
1 m3 betong (0% FA) 367 363
1 m3 betong (24% FA) 231 227
1 kg konstruksjonsstal (0% resirkulert stal) 0,67 1,65
1 kg konstruksjonsstal (80% resirkulert stal) 0,49 0,70
1 kg armeringsstalstal (0% resirkulert stal) 0,67 1,65
1 kg armeringsstalstal (100% resirkulert stal) 0,44 0,46
1 kg aluminium (0% resirkulert aluminium) 2,68 5,28
1 kg aluminium (80% resirkulert aluminium) 2,42 2,79

23.11.2016
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RESULTATER — KONSEKVENS-LCA

6.0

£ 3 E 8

g & § 2
|- & € 8
Fd £ Fd ] "
e 2 s &
g £ 3 & °

F R o p,

E a3 oy

3 — 4 =

T 2 B

8 o

2 2

g

B 2

s ]

L] 3

7 2

8 8

& s

a

-

Plasstept betong (240% FA, 0% resirk

100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt

= Produksjon

= Avfallsbehandiing

-

Stal (0% resirk)

stal)
Prefab betong (24% FA, 0% resirk stal) .

100 ar, med tidseffekt

Hovedpoeng: Stél og aluminium regnes
med primcermaterial som marginalinnsats,
vavhengig av faktisk resirkulert andel

Trevirke og limtre

Scenario 2: Konsekvensiell

Allokering opptak CO; (temmer eller produkter)

Produkter (lik tilsvarende EPD)

Allokering energiforbruk foredling tgmmer (masse eller gkonomi)

Alt allokeres til
temmerprodukter

Inkludere opptak av karbon i treprodukter
Andel resirkulert stal i spikerplate

Ta med opptak + EOL (EPD)
0% resirkulert stal

Erstatter energi etter

Erstatter varme fra naturgass

Pla Jabrikkert

Ren sement eller sement med flyveaske (FA) Med 24 % FA
Allokere utslipp fra forbrenning av kull til flyveaske? Nei

Allokere utslipp fra avfallsforbrenning til av klinker? Ja

Inkludere opptak av CO; i knust betong (0%-20%)

Med 15% opptak

Andel resirkulert stdl i armeringsstal

0% resirkulert stal

Erstatter materialer etter avfallsb

Betong knuses og erstatter grus

Konstrul Il og aluminium
Andel resirkulert stl i konstruksjonsstal 0% resirkulert stal
Andel i al 0% resirkulert

Erstatter materialer etter

Erstatter primaer- stal og

(antar 10% tap)

Strgmmiks

| EU supply mix |

“
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Resultat med

kg CO2 e/(m2*ar)

KG CO2 E/(MZ*AR)

Netto uten gevinst fra resirkulering/avfallsforbrenning

6,00

5,00

4,00

3,00

2,

2
8

2
8

0,00

RESULTATER — KONSEKVENS-LCA

Aallchah,

Plasstopt betong (24% ENIDE

Stal (0% resirk)

g (24% FA, 0% resif
stal)

resirk

o
100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt
®Produksjon

gi etter

Tre o

mAvfalisbehandling

dling (A1-D iht EN 15804)

£
£
g
2
-

Plasstept bet

stal)

Prefab betong (24% FA, 0% resi

Tre

100 ar, med tidseffekt

Erstattet energiimateriale

23.11.2016

Hovedpoeng: Stél og aluminium regnes
med primeermaterial som marginalinnsats,

vavhengig av faktisk resirkulert andel

Scenario 2: Konsekve

Trevirke og limtre

Allokering opptak CO; (tgmmer eller produkter) Produkter (lik tilsvarende EPD)
Alt allokeres til

Allokering energiforbruk foredling tgmmer (masse eller gkonomi) temmerprodukter

Inkludere opptak av karbon i treprodukter Ta med opptak + EOL (EPD)

Andel resirkulert stal i spikerplate 0% resirkulert stal

Erstatter energi etter avfallsbehandli

Erstatter varme fra naturgass

Ikkert
Ren sement eller sement med flyveaske (FA) Med 24 % FA
Allokere utslipp fra forbrenning av kull til flyveaske? Nei
Allokere utslipp fra avfallsforbrenning til produksjon av klinker? Ja
Inkludere opptak av CO: i knust betong (0%-20%) Med 15% opptak
Andel resirkulert stal i armeringsstal 0% resirkulert stal

Erstatter materialer etter avfallsbehandling

Betong knuses og erstatter grus

Andel resirkulert stal i konstruksjonsstal

0% resirkulert stal

Andel resirkulert aluminium i aluminium

0% resirkulert aluminium

Erstatter primaer- stal og

Erstatter etter (antar 10% tap)
[strommiss L v suply mix

RESULTATER — KONSEKVENS-LCA

100 ar, med tidseffekt

100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt

m Aluminium

mPlasstept betong

mStal

mPrefab betong

u Tre - fagverk

mLimire

%

Netto med gevinst fra resirkulering/avfallsforbrenning

o

kg CO2 e/(m2°ar)
>

°
@

0.0

05

100 ar

= Auminium mPlasstoptbetong = Stal W Prefab betong

IPCC (standard) ul:..

100 ar, med tidseffekt

mTre- fagverk mLimire

%
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RESULTATER — REGNSKAPS-LCA

25

@

o

0,0

KG CO2 E/(M2*AR)
o
=

RESULTATER — REGNSKAPS-LCA
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1.0

0s I
E
<
w

kg CO2 e/(m2°ar)
o
°

K)
k)
al)
K)

7 2 @ ® ]
g £ 2 % 8
£ 5 & 8 5
= 7 o o .

i 8 i £

N 5 N

£ < =

& s 2

S : %

2 S

5 2

2 2

a

2 3
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100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt

mProduksjon mAvfalisbehandiing

0.5
P w
g 2
0 i £ 2
E S3 E 22 =
2 Px 2 2 @
15 & 28 E 2B
2 27 z 2°
- - =
20 g s g
- ] 4 k1
5 i ]
o a

100 4r, IPCC (standard), uten tidseffekt

®Produksjon  WAvfallsbehandling W Erstattet energiimateriale

MED erstatningseffekt fra avhending (strengt
tatt ikke rent regnskaps-LCA..)

g (24% FA, 35% resirk stal)

100 ar, med tidseffekt

A

sirk stal)

100 ar, med tidseffekt

23.11.2016

Hovedpoeng: stor grad av gjennomsnittsdata.

Dkonomisk allokering (flyveaske)

Trevirke og limtre

Scenario 3: Regnskaps-LCA

Allokering opptak CO. (temmer eller produkter)

Produkter (lik tilsvarende EPD)

Inkludere opptak av karbon i treprodukter

Allokering energiforbruk foredling temmer (masse eller gkonomi Pkonomi (dagens EPD)

Ta med opptak + EOL (EPD)

Andel resirkulert stal i spikerplate

35% resirkulert stal

Erstatter energi etter avfallsbehand|i

Erstatter varme fra naturgass

Pla: fabrikkert

Ren sement eller sement med flyveaske (FA) Med 24 % FA

Allokere utslipp fra forbrenning av kull til flyveaske? Ja, skonomisk allokering
Allokere utslipp fra avfallsforbrenning til produksjon av klinker? Ja

Inkludere opptak av CO; i knust betong (0%-20%) Med 15% opptak

Andel stal i ar 35% resirkulert stal
Erstatter etter Betong knuses og erstatter grus
Konstrul J aluminium
Andel resirkulert stal i konstruksjonsstal 35% resirkulert stal
Andel resil i ial 48% resirkulert aluminium

Erstatter 58,5% primzer- stal og 46,8%
Erstatter materialer etter avfallsbehandli primar (antar 10% tap)
[stromms [norsk J

%
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Hovedpoeng: stor grad av gjennomsnittsdata.

Dkonomisk allokering (flyveaske)

Trevirke itre

Scenario 3: Regnskaps-LCA

Allokering opptak CO; (tgmmer eller produkter)

Produkter (lik tilsvarende EPD)

Inkludere opptak av karbon i treprodukter

Allokering energiforbruk foredling temmer (masse eller gkonomi Pkonomi (dagens EPD

Ta med opptak + EOL (EPD)

Andel resirkulert stal i spikerplate

35% resirkulert stal

Erstatter energi etter avfallsbehandli

Erstatter varme fra naturgass

Pla: abrikkert

Ren sement eller sement med flyveaske (FA) Med 24 % FA

Allokere utslipp fra forbrenning av kull til flyveaske? Ja, gkonomisk allokering
Allokere utslipp fra avfallsforbrenning til produksjon av klinker? Ja

Inkludere opptak av CO; i knust betong (0%-20%) Med 15% opptak

Andel stél i ar 35% resirkulert stal
Erstatter etter Betong knuses o erstatter grus
Konstrul I og aluminium

Andel resirkulert stal i konstruksjonsstal

35% resirkulert stal

Andel resirkulert aluminium i aluminium

48% resirkulert aluminium

Erstatter materialer etter avfallsbehandling

Erstatter 58,5% primzr- stal og 46,8%
primaer aluminium (antar 10% tap)

[strommiks

[orsk |

%
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‘ RESULTATER — REGNSKAPS-LCA

Netto uten gevinst fra resirkulering/avfallsforbrenning Netto med gevinst fra resirkulering/avfallsforbrenning

& 1,50 = 10
- 8 I I I I
: : . .
0,50 2 oo
100 ar, IPCC (standard), uiili<Hiek: 100 ar, med tidse BN
o — I
100 ar, IPCC (standard), uten tidseffekt 100 ar, med tidseffekt
mAuminium WPlasstopt betong WStal WPrefabbetong W Tre - fagverk W Limtre .
W Aluminiurr mPlasstopt betong Stal mPrefabbetong mTre - fagverk Limtre

o
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BAERESYSTEM II
STAL/BETONG VS TRE

o

asplan viak
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RESULTATER

NETTO KLIMAEFFEKT FOR BARESYSTEM [KG
CO2-EKV. PER M2]

TRE STAL/BETONG TRE STAL/BETONG

GLOBAL OPPVARMING, 100 AR, IGNORERE GLOBAL OPPVARMING, 100 ARS
TID OG BIOUTSLIPP/-OPPTAK TIDSHORISONT, MED OPPTAK/UTSLIPP FRA
BIO

RESULTATER

Klimaeffekt av beeresystem, kg CO2-ekv/m2 BTA

300

200

100

-100

-200

-300
Tre Stél/betong Tre

Global oppvarming, 100 ér, ignorere fid og bioutslipp/-opptak

%

Stél/betong

Global oppvarming, 100 érs tidshorisont, med opptak/utslipp fra bio

23.11.2016
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® Trevirke, produksjon M Brenning av tre-avfall M Erstattet energi ® Annet M Betong M Betong, avfallsbehandling M Erstattet grus (betong) B Sté&l m Stél, avfall @ Gevinst ved resirkulering = Netto
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RESULTATER — VARIASJON

Ulike forutsetninger gav store forskjeller i absolutt resultat (CO2/m2-ér), men
rangeringen av alternative Igsninger forble (i dette tilfellet) omtrent den samme.

Stor variasjon i resultater under ulike forutsetninger, ndr resultatene presenteres per

mengde-enhet material (tabell under)

kg CO2 1kg 1kgR. 1kgC. 1m3 1 m3 Laminated 1 m3 Timber

eg/unit Aluminium steel steel Concrete wood lattice

Min 2,5 0,5 0,7 234 -475 -558

IMax 91 2,8 2,8 380 275 163
\O&splan viak

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

1. Tidsperspektivet
Det haster med & redusere utslippene.

Derfor begr tidsdifferensierte faktorer for utslipp og opptak av CO2 utvikles og tas i
bruk innen byggsektoren.

o
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KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

2. Resirkulerbare materialer

Hvis faktiske utslippsendringer (addisjonalitet) er et mél, bar rammebetingelser for
LCA gjenspeile tilgjengeligheten av gnskede innsatsfaktorer. Dette er spesielt aktuelt
for aluminium og stél, der det i dag er mangel pa skrap, og klimavurderinger av
materialvalg bgr gjenspeile dette. Liknende betraktninger kan gjgres for blant annet
avfallsbehandling med varmeutnyttelse.

Istedenfor & stille krav til resirkulert andel, bgr miljgkrav til disse materialene heller
handle om design med tanke p& & gke tilgjengeligheten av skrap (f.eks ombrukbare
konstruksjoner), eller & fokusere p& andre aspekter ved produksjonen (som utslipp fra
omsmelting /energibruk /transport mm.).

O
v

N
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KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

3. Sensitivitetsanalyse

Der forutsetninger har stor pavirkning pd& konklusjonene, bgr det gjennomfgres
sensitivitetsanalyser som viser hvilke forutsetningsvalg som gir utslag.

Transparens og &penhet om forutsetninger og valg i analysene mé veere tilgjengelig.

o ,
“asplan viak
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KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

4. Marginalmiks elektrisitet

Det bar gjeres en innsats for & etablere hva som er & anse som langsiktig
marginalmiks i det norske kraftmarkedet.

Troverdige utslippsfaktorer for elektrisitet bar brukes i konsekvensielle analyser

\

~ .
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KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

5. Beslutningskontekst

Resultatene understreker viktigheten av & ha en underliggende ledesnor for valg av
analyseperspektiv og forutsetninger. Et spesifikt formdl for bruken av resultatene vil
kunne vcere til hjelp for dette.

Kontekstlzse beregninger (som for eksempel EPD) ber ideelt sett gjennomfares med flere
sett forutsetninger, slik at den som skal bruke resultatene i en reell beslutningskontekst,
kan tilpasse forutsetningene til bruken og problemstillingen som er relevant.

o ,
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34



23.11.2016

TIDSPERSPEKTIVET: HVORDAN INKLUDERE DET |

PRAKSIS?

Inventar:
= Scenarioer
= Utvikling i energimiks
* Kjgretgy-teknologi
= Utslipp og gevinst fra avfallsbehandling
= Annet

Klimaeffekt:

* Flere indikatorer?

= GTP med flere tidshorisonter?

= GWP med flere tidshorisonter

= Dynamisk behandling av utslipp pé forskjellig tidspunkt!
= Tidsdifferensiert utslippsinventar

DYNAMISK GWP-REGNEARK

Kontinuerlig bruk av bioenergi
Kontinuerlige utslipp fra annen energibruk
Enkelt-ar-utslipp av biogent og fossil CO2 pa ulike tidspunkt

Enkelt-ar-utslipp bruk av trematerialer p& ulike tidspunkt

e, -
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- FOSSIL
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BIO

BioCO2 - beregning av utslipp og opptak som falge av bruk av biomasse til energi og materialer
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VEKSTKURVER 0G BRUK AV BIO OVER TID
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