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. Case II: Jordforbedringsplads for Fors forsyning

. Case III: CO,-veerktej pa oprensningsopgaver (Pump and
Treat)
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40-60 procents reduction inden 2029

Aftale mellem regeringen
(Socialdemokratiet) og Venstre, Dansk
Folkeparti, Socialistisk Folkeparti,
Radikale Venstre, Enhedslisten, Det
Konservative Folkeparti og Alternativet
om:

National strategi for beeredygtigt
byggeri

5. marts HI21

CO,-e i Bygningsreglementet

Test og evaluering af den
frivillige baeredygtighedsklasse

Fastsaettelse af
graensevaerdi ved
aftaleparterne (SBB)

Nybyggeri under 1000 m?

Nybyggeri over 1000 m?

Frivillig CO,-klasse

2023

Lebende opsamling af
nyeste viden og data

Greensevaerdi

for 2025 .

Krav om LCA-
beregning uden
greensevaerdi

Graenseveerdi
pa 12 kg
CO,-aekv/m?/ar

Graenseveerdi
pa 8 kg
CO,-aekv/m?/ar

2025 2027 2029

Greenseveerdi

for 2029 .

Graenseveerdi

for 2027 ‘

§ o €@ .
Revideret krav Revideret krav R

evideret krav

om graense- om greense- om graense-
veerdi, f.eks. veerdi, f.eks. veerdi, f.eks.
pa 10,5 kg pa 9 kg pa 7,5 kg

CO,-aekv/m?/ar

Greaenseveerdi Graenseveerdi
pa 6 kg pa5 kg
CO,-aekv/m?/ar CO,-aekv/m?/ar

CO,-aekv/m?/ar CO,-aekv/m?/ar

. ‘ '
Graensevaerdi

pa 7 kg
CO,-aekv/m?/ar

National strategi for baeredygtigt byggeri, Bolig- og Planstyrelsen, 2021
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Reduction Roadmap 2.0 CO,-mal, Reduction Roadmap 2.0
4 * 50 % reduktion i 2025
« 97% reduktion indenfor 3-7 ar!
12 -
@ 10
£
> 8
@é ' +——p Bygningsreglementet
o
O © @ 5,8 kg CO2-2kv/m2/4r - 50% likellhood
2 Lavemissionsklassen
4 @ 3.8 kg CO2-kv/m2/4r - 60% likellhood
o @8 2,5 kg CO2-=kv/m2/&r - 80% likellhood
0

Figur 1. Reduction Roadmap 2.0 med angivelse af gennemsnitlige graensevaerdier for klimabelastningen fra nybyggeri i 2025
https://reductionroadmap.dk/s/Baggrund-for-Reduction-Roadmap-0g-oplg-til-skrpet-grnsevrdi-for-bygningers-
klimapavirkning.pdf



https://reductionroadmap.dk/s/Baggrund-for-Reduction-Roadmap-og-oplg-til-skrpet-grnsevrdi-for-bygningers-klimapavirkning.pdf
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Figur 1. Reduction Roadmap 2.0 med angivelse af gennemsnitlige graensevaerdier for klimabelastningen fra nybyggeri i 2025

CO,-mal, Reduction R
* 50 % reduktioni 2
 97% reduktiopsi

Reduction Roadmap 2.0

Bysmingsreglementet
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Lavemissionsklassen
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33% likelihood Voluntary CO2

S https://reductionroadmap.dk/s/Baggrund-for-Reduction-Roadmap-0g-oplg-til-skrpet-grnsevrdi-for-bygningers-

klimapavirkning.pdf



https://reductionroadmap.dk/s/Baggrund-for-Reduction-Roadmap-og-oplg-til-skrpet-grnsevrdi-for-bygningers-klimapavirkning.pdf
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Reduktion af CO, i anlaeg og drift pa
forsyningsomradet

Mal for aflgbsomradet

L
d .
1

r :
it '
!

Politisk vedtagne servicemal
Recipientmal fastlagt af EU

Politisk mal om bedre badevand (feerre dage med

badeforbud)
Forsyningssikkerhed
Mal om omkostningseffektivitet i anleeg og drift

Kommunens mal og lokale projektmal

3
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Reduktion af CO, i strategi, anlaeg og

drift pa jordforureningsomradet

Mal for jordforureningsomradet, eksempler
Politisk vedtagne mal - Jordforureningsloven

Tre indsatser: arealanvendelse, grundvand- og
overfladevand

Feelles handleplan i regionerne
Regionernes individuelle strategier
Generationsforureningerne

Ejendomsudvikling

CO, i strategi, anlaeg og drift som et (mindst) sideordnet mdl
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Case | - Metode til reduktion af CO,-aftryk fra
anlaegsprojekter til handtering af regnvand

. Udarbejdet i samarbejde med Novafos
. Tilgang til CO,-optimering af projekter med ”CO,-cirklen”

. Katalog med overblik over kilder til CO, og optimeringsmuligheder for
forskellige lesningstyper til hdndtering af regnvand

. Metoden tilpasses til jordforureningsomradet i TUP regi.




o NoVEos ,
|dé-ark

Inspiration til reduktion af COz-aftryk
fra anlaegsprojekter til forsinkelse af regnvand

Et opleeg til dreftelser af muligheder

Udkast version 0.3 af 6. november 2023.
Udlgbsdato: 1. marts 2024
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Kan rekvireres ved
henvendelse til:

Marianne Weshaes

Baeredygtighed@n
ovafos.dk

|de-ark

Inspiration til reduktion af COz-aftryk
fra anlaegsprojekter til forsinkelse af regnvand

Et opleeg til dreftelser af muligheder

Udkast version 0.3 af 6. november 2023.
Udlgbsdato: 1. marts 2024
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Brug grgn energi /\’ .
& Drift
Vedligehold frem for udskiftning Med lavt
Minimer maskinel drift /\_/ CO,-aftryk

HANDLINGER

Minimer brug af metal, plast og beton

-
Anlaeg i terreen Med lavt
CO,-aftryk

Minimer transport

Udnyt samtidighed, nar det giver mening

Tag udgangspunkt i lokale forhold

Byg i terreen

I

Handlings-cirklen

Byg mindre

Byg til
fremtiden

.00

sammen

A
p /\4 A N Prioriter CO, i forhold til andre projektmal
)

Renover og udnyt restlevetid
L —

Udskyd projekter og spar CO,

@ Byg kun det, der er brug for nu
Verden aendrer sig - byg fleksibelt
+—t—t>

Teenk tveerfagligt og multifunktionelt

Inddrag borgerne
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Generelle tiltag - nogle eksempler fra en lang liste

Idé & Projekterings-

Prce-Projeki- Analyse & Udforelses-

Generelle tiltag til reduktion af CO,-aftryk

fasen
fasen fasen
Udnyt og forlceng restlevetid X X
Udskyd anlcegsprojekter, s& de kan anlcegges med lavere CO-aftryk i fremtiden X X
Etabler kun det, der er brug for nu og udbyg, hvis der bliver behov X X
Genanvend og mellem-deponer jord, grus og andre materialer lokalt X X X
Anlceg lgsninger p& terrcen frem for under jorden X X

12



Wi FORSINKELSE / MAGASINERING AF REGNVAND

Regnvandsbassiner med permanent vadt rensevolumen

Tiltag for at reducere CO:z-aftrykket

Det vaesentligste COz-aftryk fra vadbassiner stammer fra bortkersel af jord samt fra
materialer til membran, rer og bygvaerker.

COz-aftrykket kan reduceres med flere af de Generelle tiltag. Nedenstaende oversigt
viser supplerende optimeringsmuligheder.

Tiltag Prae- Idé & Projekterings-
Projekt- Analyse & Udferelses-
fasen fasen fasen
Placgr bassinet, sa der skal graves mindst muligt X X (X)
og sa COz-aftryk til rer minimeres
Etabler til- og afieb i abne render / grefter frem X X X

for rer. Abne render gi\cer mere drift — indtaenk

kvashegn (gemne taet pa kilden). Eventuelle

muligheder skal diskuteres med Driften

Etabler bygvaerker i trae (f eks. overfaldsplanker i X X
egetrae) og sten (gerne lokalt indsamiede sten

fra landjorden, ikke fra havbunden) frem for

beton. Ved trae, overvej levetid og vedligehold.

i Reducer maengden af beton i forbassin? eller X X
Bezhriveiag anvend cemen% med reduceret COz-aftryk, hvis
Vade regnvandsbassiner etableres for at forsinke og ofte ogsa rense vand fra store muligt. Indteenk forhold vedr. drift fra start.
oplande fer udledning til recipient eller afledning til kloak. Indtaenk areal til afdraening af sediment (sparer X X
Vade bassiner udformes og dimensioneres efter Novafos’ kravsspecifikationer. gggﬁgﬁge?;ev ?rgdgﬁt:&:;?) e
Der vil som regel skulle etableres membran under det permanente vadvolumen, hvis Undga membran i bassinet (for at reducere COz- X (X)
jordbunden eller de lokale grundvandsforhold ikke kan sikre et permanent vandspejl. aftryk fra produktion af membran). Det kan give

2 : nedsivning. Skal vurderes i forhold til risiko for

Lesningen er relevant, hvor der er plads til abne bassiner, og begraenses af de lokale forurening af f.eks. vejsalt, tungmetaller mm.
plads- og faldforhold. 1) Muligheden undersoeges pt. i pilotprojekt.

2) Der arbejdes i byggebranchen med design-optimering for at spare beton. Denne tilgang kan muligvis
ogsa anvendes til forbassiner

Overvej alternative Igsninger

Tiltag i oplandet (f.eks. reduktion af befaestelsesgrad eller lokal nedsivning),
13 magasinering i eksisterende lavninger og terre regnvandsbassiner kan vaere alternativer
med lavere COz-aftryk. De avrige forsinkelsesl@sninger vil have hejere COz-aftryk.
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FORSINKELSE / MAGASINERING AF REGNVAND

Regnvandsbassiner med permanent vadt rensevolumen (del 2)

Eksempler for vade regnvandsbassiner

Figuren herunder viser eksempler pa CO:-aftryk fra vade regnvandsbassiner med 7.000
m? vadt volumen og 18.000 m® supplerende magasinvolumen. Beregningen omfatter:
* Eksempel 1: Vadbassin med membran og bortkersel af jord
e Eksempel 2: Vadbassin med membran og lokal indbygning af opgravet jord
e Eksempel 3: Vadbassin uden membran og med lokal indbygning af opgravet
jord. Eksempel 3 er ikke vist i figuren i denne version af idé-arket. Det svarer til
at punkt 4 - Bentonitmembran udelades.

Belastning fra rer og bygvaerker er i begge beregninger minimeret ved brug af l@sninger i
overfladen, f.eks. tilledning gennem abne grefter.

Eksempel 1: Vadbassin med membran og bortkersel af jord
(284 ton CO; for 17.500 m3 magasinvolumen)
1: Udgravning og boriskaffelse af jord |
2: Levering og indbygning afgrus W |
3: Tilleb og afleb (ledninger, brande mv.) I
4: Bentonitmembran N |
50 100 150 200 250

0
m Produktion af materialer (A1-A3) Transport (A4) m Anlazgsmaskiner (AS5) ton CO;

Eksempel 2: Vadbassin med membran og lokal indbygning af opgravet jord
(99 ton CO, for 17.500 m3 magasinvolumen)
1A: Alternativ: Lokal indbygning af jord ]
2: Levering og indbygning af grus [l
3: Tilleb og afleb (ledninger, brande mv.) I
4: Bentonitmembran [N |
0 50 100 150 200 250
m Produktion af materialer (A1-A3) Transport (Ad) m Anlaagsmaskiner (A5) ton CO;

gerne A1-A3, A4 og A5 henvis

15804+A2:2019

ne | EPD-star

Udkast0.3—6

Eksempler omregnet til per m® volumen

Eksemplerne for vade regnvandsbassiner er omregnet til per m* magasinvolumen.
Overslagene i tabellen er baseret pa enkeltstdende eksempler og erstatter ikke LCA-
beregninger for specifikke anlaegsprojekter. Laes den gule boks pa side 3.

Sterre centrale regnvandsbassiner kraever, at der etableres aflgbssystemer til at
transportere regnvand til og fra bassinet. Disse ekstra transportlesninger er ikke
inkluderet beregningerne af CO:-aftrykket, men vil naturligvis skulle indga i en LCA.

Scenarie COz-aftryk

Eksempel 1: Vadbassin med membran og bortkert jord 12-24 kg CO2/m?

Eksempel 2: Vadbassin med membran og lokal indbygning

3
af jord 4-8 kg CO2/m

Eksempel 3: Vadbassin uden membran og med lokal

3
indbygning af jord 1-3 kg CO2/m

COz-aftryk ved anlaeg af vadbassiner er i den lave ende sammenlignet med andre
forsinkelseslasninger.

Overvej ogsa

Forsinkelse af regnvand kan forbedre vandmilje og badevandskvalitet
ved at reducere overlab fra feelleskloakerede omrader samt udleb fra
renseanlaeg. Afledning af regnvand kan fere til en mindre ekstra-
belastning af recipienten (sammenlignet med faelleskloak). Det kan ogsa
vaere til gavn for recipienten, athaengig af vandmeaengder og
vandkvalitet.

Vandmilje og
Badevand

Vadbassiner uden membran kan bidrage til grundvandsdannelse. Det
kan dog ogsa medfere risiko for vejsalt / miljefremmede stoffer i
grundvandet.

Grundvand

Byrum Vadbassiner kan give kvalitet i byrum, hvilket dog forudsastter aftaler
med kommunen/andre interessenter. Et vadt regnvandsbassin kan
modvirke Urban Heat Island effekt. Find inspiration her.

Biodiversitet (land) Vadbassiner kan rumme biodiversitet. Find inspiration her.

fos.dk. Se afsnittene Vejledning og Generelle tiltag. Udleber 1. marts 2024
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"I" Regnvandsbassin med permanent vadt
regnvandsbassin

Eksempel 1: Vadbassin med membran og bortkersel af jord
(284 ton CO, for 17.500 m3 magasinvolumen) =

1: Udgravning og bortskaffelse af jord
2. Levering og indbygning afgrus Il |
3: Tillgb og aflgb (ledninger, brende mv.) I
4: Bentonitmembran I |
0 50 100 150 200 250

m Produktion af materialer (A1-A3) Transport (A4) m Anlaegsmaskiner (A5) ton CO,

Eksempel 2: Vadbassin med membran og lokal indbygning af opgravet jord
(99 ton CO, for 17.500 m3 magasinvolumen)

1A: Alternativ: Lokal indbygning af jord [I—
2: Levering og indbygning af grus |l |
3: Tilleb og aflgb (ledninger, breande mv.)
4: Bentonitmembran N |
0 50 100 150 200 250

m Produktion af materialer (A1-A3) Transport (A4) m Anlaagsmaskiner (A5) ton CO,

Forklaringerne A1-A3, A4 og A5 henviser til livscyklusfaserne i EPD-standarden EN 15804+A2:2019
15
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Dialog-cirklen

Hvordan kan CO, fra driften indtaenkes i

de tidl Ktf Hvad er det for mal/krav/problemer, der er
e tidlige projektfaser?

Drift ngdvendigggr projektet/Igsningen?

Kan driftsarbejdet reduceres? Med lavt £ N | Hvad talerimod at gennemfgre
Kan der bruges elektriske maskiner? U CO,-aftryk r \Q projektet/Igsningen og kan méalene udfordres?
Hvilke alternativer er der til at lave
projektet/Igsningen?

I
Byg mindre . _

Kan CO,-aftryk til byggeplads mm. Reduceres?

Findes der genbrugsmaterialer og materialer

med lavt CO,-aftryk som kan benyttes? Hvad sker der ved at udskyde projektet?
. . - 0 b HANDLINGER
Kan jordarbejder og transport minimeres? Kan levetiden af eksisterende anlaeg forlaenge:

@ Kan projektet ggres mindre og udbygges
senere, hvis/nar der bliver behov?

Kan der bruges elektriske anlaegsmaskiner?

B
Kan der stilles krav til CO, i udbuddet? Mok lavt

CO,-aftryk

Ser | andre Igsninger, nar fokus er pa CO,?

ﬁﬁ Abner en aendring af myndighedskravene for Igsninger
— - ?
Kan jordarbejder og -transport reduceres i designet? Byg med lavere CO;-aftryk:

Kan forbruget af CO,-tunge materialer minimeres? /\J__y Klogt sammen Abner aktiv inddragelse af borgere og grundejere for nye

mal, rammer og Igsninger?

Findes der alternative designs med et lavere CO,-aftryk?

16
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Case Il - Jordforbedringsplads for Fors forsyning

. Genanvend lokalt, erfaringer viser 80% kan genbruges ved ledningsprojekter

. Forbedr/héndtér lokalt: et lavpraktisk problem
Jordforbedring, kalkstabilisering og fornuftig handtering

. Spar store mangder CO,

. Spar jomfruelige materialer som er i mangel

18
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CO, besparelse ved anleeg af

flernvarmeledning

Nedgravning af 100 m @600 ror

19

Opbrydning af asfalt og vejkasse

Nedgravning af rer

Alternativ 1: Jord bortgraves og keres 40 km veek.

Omkringfyld er 173 m? grus (transporteret 40 km).

Alternativ 2: Jord bortgaves og keres 10 km til
jordhotel og genbruges som omkringfyld.

Ny asfalt og ny vejkasse indgar

Selve roret indgdr ikke i beregningen

Dri
; a
,-\ / CO;-aftryk

HANDLINGER

Ton CO2

12

10

Jordhéandtering, omkringfyld og asfaltarbejde -

totalt
Jord bortskaffes + omkringfyld af grus Jord til depot + omkringfyld af lokal jord
® Produktion af materialer (A1-A3) Transport (A4) ® Anlaegsmaskiner (A5)
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Case lll - metode til reduktion af CO,-aftryk fra afvaergeprojekter

Metode og lgsningskatalog, som i case I, men malrettet forureningsopgaver (TUP
financieret) med RegH som sparringspartner. Udgives ultimo 2024,

Konkret at arbejde med Pump and Treat afveergeanleaeg

Vurdering af baeredygtighed ved at afvaerge kilden imod at fiksere fanen
LCA inddrager alle miljg- og ressourceparametre

Pa miljgopgaver er fokus typisk pé energiforbrug

NB - fra andre brancher ved vi, at bygge - og anlaegsarbejde star for ca. 80 % af
klimaaftrykket!
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Veerktgjet bag vores beregninger

» Verktej: InfraLCA (vejdirektoratet, version 3.10)
* EPD data fra diverse EPD databaser

* LCA inddrager alle miljebelastnings- og ressourceparametre

» Pamiljgopgaver forventer vi, at CO,-aftrykket er domineret af I f L" ~
energiforbrug - derved god proxy for gvrige parametre. n ra ~ 7
* Resultaterne deekker miljokategorierne:
*  Global opvarmning - total Resultater deekker kun anleegsarbejde.
 Global opvarmning, fossile braendsler Daekker fx ikke-:

 Global opvarmning, biogene .
* Global opvarmning, brug af landareal og omlaegning af areal Udl% bssffekter
* Nedbrydning af ozonlaget Vandta

* Forsuring « Varmetab

 Eutrofiering (neeringssaltsbelastning) - ferskvand

* Eutrofiering (naeringssaltsbelastning) - marin Dlsclalmer:

* Eutrofiering (nzeringssaltsbelastning) - Terrestrisk Beregningerne er lavet for tre

» Fotokemisk ozondannelse systemer — Hvert system er et
 Udtynding af abiotiske ressourcer - mineraler og metaller eksempel pa et projekt, dvs. de kan
 Udtynding af abiotiske fossile ressourcer udfgres p& mange forskellige mader.

21 * Vandforbrug
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Afrunding

Andre brancher er i gang
Vi kender vores reduktionsmal
CO,-reduktion kraever fokus, prioritering og nyteenkning

Klima er del af et starre beslutningsgrundlag - skal veegtes (hgijt) i forhold til mange
andre hensyn

De store reduktioner ligger for projekterne er startet op
"Det strategiske forarbejde” er nedvendigt for at kunne reducere CO,-aftrykket
CO, er en feelles valuta - vi er enige om at det er vigtigt

Vi skal handle - beregninger eendrer ikke noget i sig selv

22
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