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Standard for klima og miljg i
sykehusprosjekter (2021}

Sykehusbygg HF

Helse Vest RHF"Helse Sor-@st RHF Helse Midt-Norge RHF  Helse Nord RHF
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Inneholder

Miljpledelse - Krav til hvordan
prosjektene skal jobbe med klima og
miljg
Miljgtiltak — liste over tiltak som alle @
prosjekter skal ha som utgangspunkt i
sin miljpoppfelgingsplan (MOP)
Hovedmal — Redusere
klimagassutslipp fra materialer med
50%
Klimagassberegninger/klimaregnskap
JLCA er et viktig verktgy for at vi skal
na malet (beslutningssstgtte)




Klimaregnskap pa nytt Drammen Sykehus
- med fokus pa VVS-tekniske installasjoner

Torstein Tveiten, Simon Utstgl, Arnstein Hodne og Reidun D. Schlanbusch
Webinar 18.oktober 2024
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Nytt sykehus
erstatter dagens
Drammen sykehus
og Blakstad sykehus

[y
i

Sykehuset blir
122 000 kvm og

bestar av ulike bygg
som er knyttet
sammen

Et moderne
sykehus tilrettelagt
For god
pasientbehandling




Nytt sykehus i Drammen

==

Omradesykehus for over Lokalsykehus for Lier, Helhetlig helsetilbud Straleterapi, blir nytt i
en halv million innbyggere Drammen, Asker for bade fysiske Vestre Viken
(Hurum, Rgyken) og og psykiske plager

Holmestrand (Sande)
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Nytt sykehus i Drammen

Hvor stort er sykehuset

25 122 000
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* En gjennomsnittlig enebolig i Norge er 120m?
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Generelt om byggeprosjektet

» Byggeperiode Nytt Sykehus i Drammen (NSD) er 2019-2025
Byggherre er Helse Sgr-@st HF (HS@)
Prosjektgjennomfering er ledet av Sykehusbygg HF

Totalt 14 entrepriser for bygging av utomhusanlegg og infrastruktur

Gjennomfg@ringsavtaler med Statens vegvesen

Gjennomfg@ringsavtale og anleggsbidragsavtale med Drammen og Lier kommune

Drammen og Lier er byggherre for egne anlegg

Gjennomfgringsavtaler med; Glitrevannverket, A Energi, Bane Nor

Leveranse av varme og kjgling fra Drammen Fjernvarme

Ngdstrém fra A Energi
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Eierskifte 2:

Eierskifte 0: Poliklinikk (E)
Adkomstbygget ) Behandlingsb
(K) yeg (A)

Eierskifte 1:

Psykiatribygg
(FG,H) ,
Servicebygg (C)
Kjeller (M)

KIB 1:

Psykiatribygg
(FG,H)
Adkomstbygg (K)
Servicebygg (C)
Kjeller (M)

Eierskifte 3: KIB 2+3:

Poliklinikk (D) ‘ Resterende
Behandlingsbygg bygg
(B) Sengebygg .
(A,B)
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Brakergya Drammen, forurenset tomt
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Utfordringer pa tomta

Store mengder forurenset masse
deponert pa Langgya og Lindum
* PCB, PAH, Olje, tungmetaller

650 000 liter frifase olje pumpet opp
fra grunnen

Store mengder usortert avfall
* Kjpleskap, kondensatorer, oljetanker,
trevirke osv.

Store mengder betongavfall fra
rivearbeider matte deponeres pa
grunn av forurensing

God dialog med Miljgdirektoratet
ifm sgknader og godkjenninger

. E e SYKEHUSBYGG

Figur 2-1: lllustrasjon som viser planomrdadet for detaljregulering
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Nytt Sykehus Drammen — miljgarbeid fra skisseprosjekt til tett hus

* Tomta for nytt sykehus i Drammen har en "sterk miljghistorie” @

* Tidlige grunnundersgkelser og utredninger 25
=

» Sgknadsprosess mot Miljgdirektoratet R ——

Sentral i rollen som BH sin medhjelper vedr. forurenset tomt har veert Gunnar Brgnstad

Miljgtemaer som er inkludert i prosjektets miljgoppfalgingsplan, neste slide
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Klimagassarbeid

Prosjektet har ikke hatt noe tallfestet mal om reduksjon av klimagassutslipp
Prosjektet har arbeidet for & begrense utslipp innenfor kostnadsrammene og utfgrt klimagassberegninger i henhold til miljgoppfelgingsplan.

Miljgoppfalgingsplan:

Det skal utarbeides klimagassregnskap for materialer og teknisk utstyriht. NS 3720, for hvert av byggene pa Sykehuset. Klimagassregnskap skal legges til grunn
for valg av materialer og lgsninger

Maks CO2-utslipp

Materiale
. . . SR RS L 310kgCO2/m3
Prosjektering Entrepriser Armering 0,42kgCo2/kg
Stalkonstruksjon sveiset belagte HSQ 3,2 kgCo2/kg
o Kli maga Ssberegn inger e Krav til maks stal konstruksjon I,H,U, L, T-profiler 1,33 kgCO2/kg
. q . o ° (varmvalsede profiler)
oppdatert i hver fase utslippsniva pa ) _ ,
) Stal konstruksjon kaldformede sveisede 2,65kgCo2/kg
e Identifiserte de utvalgte materialer hulprofiler (antar CFSHS
viktigste materialene festet i kontrakt B HlEene
XPS 112kgC0O2/m3

og fokusomradene

Makskravene sikrer oss mot «vaerstinger»
men matte ikke veere prisgkende

o
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multiconsult.no

Ngkkeltall — VVS

* Ventilasjon: GK og Energima * Sanitaer ( NTI AS)
+ 121 ventilasjonsaggregater * 2000 servanter
* RO-Vann
* 1310000 m3/h :
. ) * Dialysevann
* 4 xanlegg med diatermiavsug - Isotopholdig avigp
* 71 km kanal (40km+31km) *  Formalinholdig avigp
* Termisk (AF Energi) Qe CE i !(m ror
*  Drammen Fjernvarme leverer all : Brannslu.kklng (NTI AS)
termisk energi * Sprinkel
*  Slukkegass
* 82,3 kmrgr
2 * Preaction
* Gass (Bravida AS) > Tgrropplegg
+ Oksygen (normal og ngd) = Skum (helikopter)
. o * 66,4 km regr
2 —

+  Medisinsk luft (normal og ngd)  ° Kjol og frys (Buskerud Kulde)
* Instrumentluft
*  Teknisk trykkluft
* Lystgass

Rerpost (Aerocom)

Avfallssug ( Envac)

* Nitrogen
*  Neeringsmiddelgass

* 43,3 km rgr
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Klimagassberegning VVS Nytt sykehus Drammen

Simon Utstgl (Multiconsult)-18.10.24
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Del 1 Klimagassberegninger — Hva, hvordan, hvorfor
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Del 1: Klimagassberegning — Hva, hvordan, hvorfor?

Globale utslipp 2022 (UNEP, 2024) Norske utslipp 2022 (Asplan Viak, 2024)
m Bygg- og anlegg m Bygg- og anlegg
® Transport, annen industri, gvrige utslipp m Transport, annen industri, gvrige utslipp

o3 SYKEHUSBYGG
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Del 1: Klimagassberegning — Hva, hvordan, hvorfor?

Systemgrenser

* Hva: En klimagassberegning synliggjor
klimagassutslipp fra byggeprosjektet gjennom

byggets livslgp (LCA) NS 3720

* Hvordan: NS 3720 Metode for

C1-C4
Avhending

klimagassberegninger for bygg: utslippene A1-A3
plasseres i ‘moduler’ gjennom livslgpet. Materialproduksjon Eﬂ
* Bundne utslipp: Produksjon, transport, ‘R -
) r-

,,@
2 n\
installasjon av bygningsmaterialer roum ® R Cq_‘
* Driftsutslipp: Utslipp knyttet til bruken av bygget )
-
l"-

gjennom bygningens levetid G
Transport til byggeplass h B1-B5
og byggeplass o see = Bruk

Ener br ki & A
g:-lﬂu I Transportldnft
mEEg
"SI~
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Tonn CO2-ekv.

Del 1: Klimagassberegning — Hva, hvordan, hvorfor?

Typisk bygningsrelatert utslipp over tid

B A1-A3 Materialer ® A4 Transport B6 Energi B8 Transport i drift B A5 Konstruksjon  ® B4-B5 Utskiftning ® C1-C4 Avfall mB1 Bruk
7 000

6 000 ‘Bundne’ utslipp ]

5000

4 000

3 000

5 000 [ Driftsutslipp ]

1000 | A \

0 1
0123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859606162

-1 000 -
Ar

ese SYKEHUSBYGG HELSE © - @ SOR-BST
[ )



Del 1: Klimagassberegning — Hva, hvordan, hvorfor

Finne lavthengende Dokumentere
frukter 1 e o W \ milj@prestasjon

Identifisere drivere Alternativsvurderinger

Klimagassberegninger kan gi innsikt styrke beslutningsgrunnlaget men mal og ambisjoner ma etableres i tillegg
Ofte forankret i miljpoppfelgingsplaner (MOP)

= e s . o— - - e e e —

.E. SYKEHUSBYGG HELSE © - @ SOR-BST




Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg

Miljgoppfalgingsplan :
Det skal utarbeides klimagassregnskap for materialer og teknisk utstyr iht. NS 3720, for hvert av byggene pa Sykehuset.
Klimagassregnskap skal legges til grunn for valg av materialer og lgsninger

Forprosjekt Detaljprosjekt Som bygget
e Beregninger (2018) e Beregninger (2023) e Oppdatert beregning
basert pa kalkyle basert pa (2025)
e Generiske data bygningsmodeller (BIM) e Inkl B6 energibruk i drift
e Alternativsberegninger * Generiske data + e Produktspesifikke EPD
konsept/materialvalg Miljgdeklarasjoner (EPD)
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg

Systemgrenser

Adkomstbygget e 22 Baresystemer

U 2 3 Ytte rvegge r Tomtebearbeiding

Psykiatribyggene

ﬁ. c1-ca
; * 24 Innervegger Meterialroduksion lea -
Behandlingsbygget U)o wm 2 N
« 25 Dekker remb) o= = Lo
Poliklinikkbyggene
I I I ygg ? 26 Ytte rtak Transpor? ﬁfﬁjggeplass F éR h
Sengebygget « 28 Trapper, balkonger m.m Tt

Energibruk i

e A1-A3 Materialproduksjon

* A4 Transport til byggeplass

* A5 Byggeplass (kapp og svinn)

* B4 Utskifting materialer

e (C2-C4 Riving og avfallsbehandling
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg

B A1-A3 Materialer m A4 Transport M A5 Byggeplass /Adkomstbygg
B4 Utskifting W C2-C4 Avfall 51 000 9%
30 000
tonn
25 000
= CO2-ekv.
% 20 000
(o
S 15000 Psykiatribygg
= 18 %
S 10000
I i B
0 [ =
< < < <
N e & & & &
) O o 2 e
N @ & & & &
5 NN & ¢ ' N
Vv & A N\ o): *O
e\@ Az > o
S &
& R
<F <
WV a0
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg

kg CO2-ekv./m2 BTA

546

490

451

°
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - Bygg

» Resultatet ca. pa gjennomsnittet A1-A3, A4, B4
for bundne utslipp i sammenstilling 9,00
av 7 sykehusberegninger utfgrt av
Multiconsult.

8,80

8,50

8,00

7,50

7,00

6,50

Kg CO2-ekv/m2/ar

6,00

5,50

5,00

Sykehus
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

- Store mengde teknlske B
" installasjoneribygg | %

 Mangel pa kray,
miljpdata og verktgy =
som regel ikke
inkludert
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Del 2 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen - VVS
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

/ \ Byggejndusrﬂ.en Les Byggeindustrien digitalt ()

bygg.no

FOU GR@ONN VVS
2021-2025

IPN
Innovasjons-
prosjekt i

Varighet:
sept. 2021 —

naeringslivet jan. 2025

VVS-installasjoner er ofte bade godt gjemt i bygningskroppen og utelatt i klimagassregnskapet.
Forskningsprosjektet Grgnn VVS har vist at VVS star for betydelige utslipp. Bildet viser hvor mye VVS som ligger
skjult bak fasaden i Voldslgkka skole.

Budsjett: Stptte NFR: .
9,3 mill. NOK [l 4,2 mill. NOK Innlegg: VVS - den skjulte

klimakjempen - Hvorfor vi ma kutte
utslippene fra VVS raskt

Publisert 19.02.2024 15:30

* Hva er de bundne utslippene fra VVS + kjgling og brannslokking?
. . . Det er stort fokus pa klimagassutslipp i bygg, men det er nar ingen fokus pa VVS-
° Ve r kt¢y fO r kI Ima g ass b S reg nin g Im Od e | | installasjoner. Mangel pa kunnskap og krav har vert en sovepute for VVS-bransjen.
° Identlflsere utsllppsdrlvere Og FEdUSGI’e utsllppene Mens andre fagomrdder har redusert sine bundne utslipp har VVS statt stille. Dette har

.E. SYKEHUSBYGG HELSE © - @ SOR-BST



Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

VVS

* 31 Saniteer

e 32 Varme

Store materialmengder

— =

* 33 Brannslokking

* 34 Gass og trykkluft Mye stal/metaller

* 35 Varmepumpe- og
kuldeinstallasjoner

* 36 Luftbehandling

—>

Store tekniske komponenter

* 37 Komfortkjgling
Utskiftninger ila byggets levetid
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

e Litteratursgk: VVS utgjor 20 % + av bygningers totale bundne utslipp
e Ca. 150 kg CO2-ekv./m2

ANDEL BUNDNE KLIMAGASSUTSLIPP (MATERIALPROD A1-A3 + UTSKIFTNING B4)

W Klimatiseringssystem M @vrig bygning

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

Hoxha Kiamili Kjeken Ylmen Resch

Kontor Div bygg

[
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

FOU GRONN VVS

e ) 4 )
D
| N—1 @
[ o)
' ———
I p A \ /(J(JM |
' 3
| Database Verktgy
e Modeller inkl. alle VVS- [ e Utslippsfaktorer A-C e Beregne volum pa
komponenter 1\ e Levetider \ komponenter

[ e EPD e Finne riktig utslippsfaktor
| e Proxy-verdier i database |
I (stedfortredere) * Beregne og skrive ut
I bundne utslipp
| * Pke kompetanse hos RIV
[

- Jo U y N p
[
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

* Omfang beregning

* Bygg

* Bygn

Adkomstbygg
Behandlingsbygg
Psykiatribygg
Servicebygg
Poliklinikk

Sengebygg

ingsdeler

31 — Saniteer

32 —\Varme

33 — Brannslokking

34 — Gass og trykkluft

35 —Varmepumpe- og kuldeinstallasjoner
36 — Luftbehandling

37 - Komfortkjgling

A E e SYKEHUSBYGG

S

1972 unike modellelementer

Ca. 60 km ventilasjonskanal i stal: (ca. 400
tonn)

121 ventilasjonsaggregater

Ca. 71 km stalrgr (varme, kjgling,
sprinkler): 370 tonn

574 m3 isolasjon

440 000 + komponenter i smatt og stort

HELSE 2 ® SOR-OST



Del 3 Resultater klimagassberegninger nytt sykehus Drammen - VVS

» |kke perfekt: Komponenter med stort volum/ enheter prioritert

Dekningsgrad - i mengde

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%
stk stk stk W stk stk m3

Meter stk Meter stk stk
Air Duct Duct Fittings Duct Ducts Mechanical Pipe Pipe Fittings Pipe Pipes Plumbing @ Sprinklers
Terminals ' Accessories Insulations Equipment  Accessories Insulations Fixtures
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS K == i) '
Totale bundne utslipp VVS ca. 17 500 tonn CO,-ekv 36 Luftbehandling og 33 Brannslokking = hhv. 55 % og
(153 kg CO,-ekv/m?) | 21% av bundne utslipp VVS

34 - Gass og
Komfortkw)lmg trykkluft
1%

B A1-A3 Materialer m A4 Transport m A5 Byggeplass
B4 Utskifting | C2-C4 Avfall

5%
10 000
— Varmepumpe og

9 000 kuIdelnstaIIaSJon

8 000 % 32 -Varme

7 000 6%

6 000

5000

4 000

36 -

3000 Luftbehandling
2 000 29%

S
e
o
o
@)
O
=
S
=




Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

Totale bundne utslipp VVS ca. 17 500 tonn CO,-ekv 36 Luftbehandling og 33 Brannslokking = hhv. 55 % og
(153 kg CO2-ekv/m?) 21% av bundne utslipp VVS

332- sprinkieraniege |

33 -
Brannslok
king

366 - Ventilasjonsisolasjon

B A1-A3 Materialer
364 - Luftfordelingsutstyr B A4 Transport
A5 Byggeplass
B4 Utskifting

365 - Luftbehandling B C2-C4 Avfall

oo
C
0]
C
©
= oy
(]
lo)
ras)
G
>
—
1
O
(98]

362 - Kanaler

1 000 2 000 3000 4 000 5000 6 000
Tonn CO2-ekv.
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -

VVS

445
—

Bygningskropp

. E e SYKEHUSBYGG

[

Hva utgjer VVS av sykehusets samlede bundne utslipp? ]

153

VVS

m31-

W33 -

m37-

m32

W3SE

kuldeinstallasjonér

W36 -

W34 -

m28

m 26

24 -

m23

m22-

W25 -

-Varme

- Trapper, balkonger, m.m

Sanitaer

Brannslokking

Komfortkjgling

Varmepumpg- og
Luftbehandlink

Gass og trykkluft

- Yttertak
Bygningskropp
Innervegger 74 %
- Yttervegger
Bzrende konstruksjoner

Dekker

°
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

[ 36 Luftbehandling utgjor 14 % av byggets samlede bundne utslipp ]

26 - 35- Varmepumpe 31 - Saniteer 37 - Komfortkjgling 28 - Trapper,

Yttertak 32- Vazn,’(e 34 - Gass og balkonger, m.m Bundne UtS“pp 2'Siffer bygninngel
delnstaIIaSJoner /?ykk/luftag- 1%

2% 2%
0% B A1-A3 Materialer ~® A4 Transport M A5 Byggeplass B4 Utskifting  m C2-C4 Avfall
25000
[ |
20 000
15 000 /

10 000 =

5000 I I i /
N T B

33- Brannslokkmg
5%

Tonn CO2-ekv

23 - Yttervegger
12 %

[ ]
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Del 3 Resultater klimagassberegninger Nytt sykehus Drammen -
VVS

m A1-A3 Materialer m A4 Transport A5 Byggeplass e For bygget fOI’ ¢vrig har se ntra|e
B W utslippsdrivere (stal, betong) lang

teknisk levetid

* For VVS antas det at de fleste
komponenter ma byttes ut i Igpet av
byggets levetid

* Dette gir et stgrre bidrag i B4
utskifting

60 000

50 000

40 000

30 000

Tonn CO2-ekv.

20 000

10 000

Bygningskropp VVS
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Usikkerheter i klimagassberegninger

* Materialmengder og typer
e Kan veere feilkilder i mengder og
tolkninger av data
e Utslippsfaktorer
e Der produkter ikke spesifiseres
brukes ‘typiske’ produkter
* Forutsetninger og antagelser
e Levetider pa materialer
* Transportavstander til byggeplass
* Avfallsbehandling

* Systemgrenser og tidshorisonter
pa beregniner
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Oppsummering
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VVS
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H35

- Sanitaer

Brannslokking

Komfortkjgling

-Varme

- Varmepumpe- og

kuldeinstallasjoner

W36 -

Luftbehandling

B 34 - Gass og trykkluft

W28 -

Trapper, balkonger,

m.m

W 26 -

Yttertak

24 - Innervegger

* Klimagassberegning av VVS utfert ved
bruk av nytt verktgy utarbeidet
giennom FoU-prosjektet Grgnn VVS

* VVS utgjor ca.26 % av de samlede
bundne utslippene i bygget

* Ventilasjonskanaler, aggregater og
stalrgr stgrste bidrag

e Utskiftning gjennom levetid pavirker
utslippsregnskapet

e Arbeidet viser at vi kan og bgr
beregne bundne utslipp fra VVS

 Strategier for a identifisere
utslippsreduserende tiltak pagar
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