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1 Innledning 

Fossen Utvikling AS skal bygge nye boligfelt på Storøya i Hole. Storøya ligger 2 km fra den nye 

stasjonen på Ringeriksbanen. Boligfeltet skal bygges ut på øyas østre del, med tilhørende 

infrastruktur. Dette notatet inneholder klima- og miljøvurderinger for boligfeltets livsløp (LCA) og 

dokumentasjon ved valg av infrastrukturløsninger.  

Prosjektet skal BREEAM Infrastruktur-sertifiseres (tidligere CEEQUAL). BREEAM Infrastruktur er et 

sertifiseringsverktøy for anleggsprosjekter. Notatet er en del av dokumentasjonen til oppfyllelse av 

følgende vurderingskriterier i BREEAM Infrastruktur Internasjonal utgave, versjon 6: 

› 7.2.3 - Måloppnåelse for klimagassreduksjon under emnet 7.2 Reduksjon av klimagassutslipp i 

hele livsløpet 

› Obligatorisk kriteria 7.2.1 Klimagassledelse under emnet 7.2 Reduksjon av 

klimagassutslipp i hele livsløpet er ivaretatt i en egen klimastyringsplan [1]. 

› 7.3.1 Livssyklusanalyse (obligatorisk) under emnet 7.3 Miljøpåvirkning fra byggeprodukter. 

› 7.7.1 Reduksjon av energiforbruk og klimagassutslipp i driftsfasen og 7.7.2 Reduksjon av 

energiforbruk og klimagassutslipp i driftsfasen – implementering under emnet 7.7 Energi. 

Hensikten med å beregne klimagassutslipp og øvrige miljøpåvirkninger i et livsløpsperspektiv er å 

synliggjøre hvordan miljøpåvirkningene fordeler seg over utbygging av infrastrukturen, utslipp 

forbundet med forvaltning, drift, vedlikehold og utvikling av infrastrukturen over levetiden. Ved å 

gjøre vurderinger for ulike alternative løsninger vil dette kunne bidra til å sørge for en løsning som i 

størst mulig grad minimerer miljøpåvirkningene over tid. 
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2 Bakgrunn 

LCA-beregningene har tatt for seg en boligutvikling i tre boligfelt øst på Storøya; Fergeplassen, 

Kuskeplassen og Blomsplassen. I gjeldende kommuneplan er Fergeplassen og Kuskeplassen avsatt 

til næringsvirksomhet, men er i forslaget til planprogrammet foreslått til boligbebyggelse. Det er 

også avsatt et areal til Vikingskipforeningen som ligger delvis innenfor LNFR-området og i området 

avsatt til idrettsanlegg. Denne LCA-en er basert på forutsetningen om at alle de tre boligfeltene 

skal realiseres som boligfelt, se Figur 1. 

Et viktig premiss for planen er helhetlig og bærekraftig utvikling. Boligbebyggelsen er planlagt 

etablert over 2-3 etasjer i en variert sammensetning av eneboliger, tomannsboliger og rekkehus.  

 

Figur 1: Skisse over byggeområdet. 

2.1.1 Områdebeskrivelse 

Storøya ligger i Hole kommune i Viken fylke, og er den største øya i Tyrifjorden med et landareal på 

ca. 1,7 km². I luftlinje ligger øya i underkant av tre kilometer sørvest for Sundvollen og tre kilometer 

nord for Utøya. Øya preges i dag av friluftsaktiviteter med blant annet 18-hulls golfbane, 

hyttebebyggelse i sør, småbåthavn og badeplass. Dagens arealdisponering for Storøya er vist i Figur 

2. 
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Figur 2: Arealdisponering på Storøya i dag. Illustrasjon utarbeidet av LPO arkitekter AS. 

Storøya har også et naturreservat på 35 dekar som omfatter strandsonen i vest og den tilstøtende 

Purkøya. Formålet med fredningen er å verne en viktig lokalitet for forståelse av Oslofeltets 

fossilførende bergarter, og en kan innenfor naturreservatet blant annet finne geologiske avsetninger 

fra silur og kalkfuruskog. Storøysundet-Sælabonn naturreservat grenser også mot store deler av 

Storøyas strandlinje i nord. Naturreservatets formål er å bevare truet og sårbar natur i form av et 

stort og sammenhengende våtmarksområde av stor økologisk betydning for plante- og dyreliv. 

2.1.2 Dagens situasjon og prosjekterte løsninger 

Vann- og avløpsanlegg 

Dagens situasjon 

Storøya forsynes med vann fra Gjesvalaåsen høydebasseng med en Ø160 tilførselsledning. Spillvann 

fra Storøya pumpes fra pumpestasjonen markert i Figur 3 og videre via pumpeledning i Tyrifjorden 

og flere pumpestasjoner til Hole renseanlegg som ligger på Helgelandsmoen. Pumpeledningen fra 

Storøya har dimensjon Ø160. 

Det er i nyere tid opparbeidet infrastruktur for vann og avløp for all hyttebebyggelse i området. 

Eksisterende VA-anlegg går til hyttefeltet igjennom planområdet, og det vil følgelig kunne bli behov 

for omprosjektering av eksisterende anlegg for å unngå konflikt med ny bebyggelse.  
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Figur 3: Eksisterende vann- og avløpsanlegg for deler av Storøya. 

Når det gjelder overvannshåndtering, viser Figur 4 dagens dreneringslinjer for Storøya. Figuren er 

hentet fra Vann, avløp og overvannsnotatet til prosjektet [2]. Dreneringslinjene som vises, har et 

tilrenningsareal på minimum 500 m² og er generert etter at alle forsenkninger i terrenget er fylt med 

vann. Analysen hensyntar ikke eventuelle ledningsnett eller stikkrenner/kulverter i området. 

Prosjekterte løsninger: vannforsyning 

Løsninger er ikke prosjektert enda er derfor ekskludert fra klimagassberegningene. 

Prosjekterte løsninger: spillvann 

Løsninger er ikke prosjektert enda er derfor ekskludert fra klimagassberegningene. 

Overvann 

Dagens situasjon 

Fergeplassen har avrenning direkte til Tyrifjorden i østlig retning, Kuskeplassen har delvis avrenning 

direkte til Tyrifjorden i østlig retning og delvis avrenning i nordøstlig retning til Hamarbispens vei og 

videre østover til Tyrifjorden, mens Blomsplassen har avrenning i sørvestlig retning mot Tyrifjorden. 

Planområdet mottar ikke tilrenning fra nærliggende områder. Figuren viser videre at det kuperte 

terrenget bidrar til at det ikke ligger noen lokale forsenkninger av betydelig størrelse innenfor 

planområdet. Lokale forsenkninger vil ved ekstremnedbør spille en sentral rolle i vannets oppførsel.  

Pumpestasjon 
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Figur 4: Dagens avrenningsmønster for deler av Storøya. Hentet fra SCALGO Live. Planavgrensningen for 

planområdet er vist med rødt. 

Prosjekterte løsninger: overvann 

Løsninger er ikke prosjektert enda er derfor ekskludert fra klimagassberegninger. 

Bru 

Dagens situasjon 

Dagens Storøen flytebru er den eneste fysiske tilkoblingen mellom Storøya og fastlandet. 

Prosjekterte løsninger 

Det er planlagt at dagens flytebru skal utvides med en enestående 200 m lang betong flytebrygge 

av betong for gang- og sykkelvei. I tillegg etableres det to landganger med forankring, rekkverk, 

belysning og sikkerhetsutstyr. 

Foreløpig er det vurdert å bruke Classic Betongbrygge levert av VIKØrsta eller Betongbrygge fra 

Småbåthavner AS. Begge leverandørene ble kontaktet via epost, men ingen av dem har 

tilgjengelige miljødeklarasjoner (EPDer) for deres betongbrygger. Derfor ble et grovt 

mengdeestimat, oppgitt av rådgivende ingeniør innen bruprosjektering, brukt for å beregne 

klimagassutslipp fra den nye bryggen. 

Noen landfester/landkar skal lages av betong, men det finnes ikke mengdegrunnlag til dette ved 

tidspunktet for utarbeidelsen av dette notatet. Antall landkar er estimert til 4 stk. 
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I denne prosjektfasen er mengdegrunnlaget for etablering av den nye brukonstruksjonen 

mangelfullt. Etter diskusjon med fagansvarlig for bru i COWI ble det bestemt at LCA vurderingen 

kun skal utføres for ankerene (60 stk. Ploglodd 1800 kg) og VIKØrsta Classic betongbrygge. Det er 

antatt at resten av materialer som kreves for å etablere den nye brukonstruksjonen utgjør ca. 20 

% av klimagassutslippene fra bruen. Dette legges inn som tillegg i beregningene. 

VEG 

Dagens situasjon 

Mangler beskrivelsen fra Vei. 

Prosjekterte løsninger 

Dagens vegnettverk skal endres på grunn av utvidelsen av VA-anlegget. Det vil blant annet 

innebære utgraving av nye traseer og etablering av ny veikropp. 

Arealbruksendringer 

Dagens situasjon 

Mangler beskrivelsen. 

Prosjekterte løsninger 

Mangler beskrivelsen. 

Energi 

Dagens situasjon 

I energiutredningen [3] ble det vurdert et 0-konsept for energiforsyning til byggefeltet på Storøya 

hvor det er valgt vannbåren oppvarming med elektrisk oppvarming, iht. krav i teknisk forskrift, 

TEK17.  

Vurderte løsninger 

Prosjektet har som målsetting å inkludere de ulike brukerne på Storøya slik at alle kan ha en 

gjensidig nytte av prosjektet, samt at brukerne kan jobbe sammen for felles bruk av ressurser og 

tjenester. Felles energiløsning mellom boligfeltet, golfanlegget og hytteområdet er et innspill til en 

slik løsning og er inkludert i denne utredningen. Målet for energiløsningene er å oppnå minimum 

60% reduksjon av energibehov. 

Det er ulike energiscenarioer som vurderes på Storøya for å redusere energiforbruket fra 

oppvarming i livsløpsfase B6 (energibruk i drift for boligfeltet). Scenarioene er oppsummert i Tabell 

1. 
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Tabell 1: Energiscenarioer vurdert i Storøya-prosjektet i livsløpsfase B6 (energibruk i drift fra boligfeltet). 

Scenarioer Forklaring 

Baseline 0-konsept m. elkjel 
Energiforsyning til byggefeltet på Storøya hvor det er 
valgt vannbåren oppvarming med elektrisk 

oppvarming, iht. krav i teknisk forskrift, TEK17.  

S1 Alt. 1: Passivhus m. elkjel 
Passivhus med elkjel: energiforsyning for Storøya 
består av vannbåren oppvarming med elektrisk 
oppvarming, iht. krav for passivhus standard. 

S2 Alt. 2: Biokjel* 

Passivhus med biokjel: for Storøya er 

nærvarmesystemet basert på forbrenningsanlegg for 
biobrensel med vannbåren distribusjon. 

Varmeproduksjon ved hjelp av biokjel er en moden og 
driftssikker teknologi. 

S3 Alt. 2: Biokjel + Solfangere 
Samme som S2, men det er også installert 

solfangere. 

S4 
Alt. 2: Biokjel + Solfangere+ 
Solceller 

Samme som S2, men det er også installert solceller 
og solfangere. 

S5 Alt 3a og 4a: VP borehull/innsjø 

Alternativ 3a: passivhus med varmepumpeløsning 
basert på energibrønner, boret ned i fjell. 

Alternativ 4a: passivhus med høyeffektiv 
varmepumpeløsning basert på energibrønner, boret 
ned i fjell. 

S6 
Alt 3b og 4b: CO₂ VP + borehull/ 
innsjø 

Alternativ 3b: passivhus med varmepumpeløsning 

basert på veksling mot ferskvannsanlegg/innsjø. 

Alternativ 4b: passivhus med høyeffektiv 
varmepumpeløsning basert på veksling mot 
ferskvannsanlegg/innsjø. 

S7 
Alt 3b og 4b: VP m. borehull/ 
innsjø + CO₂ VP + Solceller 

Samme som S6, men det er også installert solceller. 

S8 
Alt 3b/4b: Borehull/ innsjø + CO₂ 
VP + Solceller + Solfangere 

Samme som S6, men det er også installert solceller 
og solfangere. 
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3 BREEAM Infrastruktur: klimagassberegning og LCA 

En BREEAM Infrastruktur-sertifisering omfatter at både klimagassutslipp og belastninger på miljøet 

reduseres over livsløpet til prosjektet. For å oppfylle disse BREEAM-kriteriene, bør en helhetlig 

livsløpsvurdering (LCA) av klima- og miljøeffektene utføres i Storøya prosjektet (BREEAM 

infrastruktur kapittel 7.2 og 7.3). Dette innebærer to prosesser: 

› Klimagassberegning: For å oppnå prosjektets klimamål på en transparent måte, skal 

klimagassberegningsmetodikken iht. PAS 2080 standarden (BREEAM Infrastruktur 7.2.3) 

brukes som et styringsverktøy. Dette betyr at klimagassreduserende tiltak skal dokumenteres, 

kvantifiseres i CO₂-ekvivalenter og måles opp mot et referansenivå og mot prosjektets 

klimamål. 

› Helhetlig LCA: Klimagassutslipp og andre miljøeffekter til de vurderte klimatiltakene skal 

dokumenteres i henhold til standardene EN 15978 og ISO 14040 og ISO 14044. For å få full 

poenguttelling for 7.3.1 BREEAM-kriteria, skal en helhetlig LCA utføres, som inkluderer de 

følgende påvirkningskategoriene (forklaring under Vedlegg 1): 

› Utslipp av CO₂ ekvivalenter og GWP (kg CO₂-ekv) 

› Netto bruk av ferskvann (m³) 

› Håndtering farlig avfall (kg) 

› Håndtering ordinært avfall (kg) 

› Håndtering radioaktivt avfall (dm3) 

› Ozonnedbrytning (kg eq CFC 11) 

› Forsuring av jord og vann (kg eq SO₂) 

› Eutrofiering (kg eq (PO4)3 

› Fotokjemisk ozondannelse (kg eq C2H4) 

› Abiotisk nedbrytning; elementer (kg Sbe) 

› Abiotisk nedbrytning; fossilt brennstoff (MJe) 
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4 Metode 

4.1 Omfang 

I samsvar med vurderingskriteriene 7.2.3, har dette notatet som hensikt å: 

› Fastsettelse et klimamål: minst 20 % klimagassreduksjon i anleggsfasen sammenlignet med 

referansenivået. Alternativvurderinger bør se på hva som er mulig å få til av reduksjon mellom 

20-50 % innenfor prosjektets rammer. 

› Utarbeidelse av et referansescenario (baseline) og klimagassbudsjett for prosjektet basert på 

prosjekterte mengder og prosjektets rammeplan for å kartlegge hvilke prosesser og aktiviteter 

som har størst utslipp av klimagasser. For referansescenariet er det antatt at en 

anleggsgjennomføring med standard løsningsvalg, der klima ikke vektlegges spesielt. Dette 

innebærer: 

› Sette utslippsramme med riktige systemgrenser. Vurderingene i referansescenariet og 

klimagassbudsjettet skal ta utgangspunkt klimagassutslippene fra material- og 

energiforbruk i produksjons-, anleggs- og driftsfasene i en antatt levetid på 60 år. 

› Klimagassbudsjettet skal utarbeides for prosjekteringsfasen som omfatter materialer, 

energi, og transport. 

› Material- og energiforbruk i utbygging av infrastruktur som kreves for de nye 

boligfeltene på Storøya. 

− Material- og energiforbruk knyttet til utbyggingen av boligene er utenfor 

systemgrensen, fordi bygninger ikke inngår i omfanget til BREEAM Infrastruktur 

sertifiseringsordningen. 

− Når det gjelder energiforbruk i drift ble energibehovet til boligfeltene og andre 

bygningskonstruksjoner medtatt. Årsaken til dette er at gevinsten ved å produsere 

og bruke lokalprodusert energi ikke kan synliggjøres hvis fremtidige bruksområder 

(boligfelt, golfbane osv.) er ekskludert fra beregningene. 

− Det er antatt at stedlige masser skal benyttes i størst mulig grad i anleggsfasen. I 

klimagassbudsjettet ble utslippsfaktorer og EPD-er valgt iht. bransjenormen. 

› Transport og anleggsgjennomføringen skal ha mål om lavest mulig utslipp av 

klimagasser. I referansescenarioet er det antatt at maskiner og kjøretøy benytter 

fossil diesel som drivstoff. I senere faser skal prosjektet tilstrebe å benytte fossilfrie 

eller utslippsfrie kjøretøy til transport av utstyr, materialer og masser til/ fra 

anlegget. 

› Kartlegge potensielle utslippsreduserende tiltak, som kan brukes som 

beslutningsgrunnlag, basert på klimagassbudsjettet med fokus på materialer og 

anleggsmetoder. 
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› Klimagassbudsjettet skal brukes som et verktøy for å vurdere ulike alternativer for 

løsningsvalg og best mulig design. 

› Klimagassbudsjettet skal oppdateres i detaljprosjektet og under utførelse. 

− Klimagassbudsjettet bør følges opp med et klimagassregnskap som benytter faktiske 

materialmengder og energi- og drivstoffbruk fra byggefasen. 

− En mer detaljert beskrivelse av klimaledelsen (BREEAM-kriteria 7.2.1) er beskrevet i en 

egen klimastyringsplan [1]. 

4.2 Verktøy 

Beregning av prosjektets potensielle klimapåvirkning er utført etter metode og standard for 

livsløpsvurdering (LCA), og baserer seg på prosjekterte mengder og prosjektets rammeplan. 

Livsløpsvurderingen av klimagassutslipp er basert på prinsippene i ISO 14 040. 

På grunn av manglende datagrunnlag i denne prosjektfasen, ble VegLCAs beregningsmodul for 

tidligfaseberegninger brukt. 

I senere prosjektfaser, når et mer detaljert beregningsgrunnlag er tilgjengelig, skal analysen 

gjennomføres med web-verktøyet OneClick LCA. Infrastrukturmodulen i OneClick LCA samsvarer 

med kriteriene i BREEAM Infrastruktur og PAS2080 og er verifisert i henhold til standardene ISO 

14040 og EN 15804 [4]. Dette verktøyet har en av de mest omfattende EPD-databasene innenfor 

bygg- og anleggsnæringen i internasjonal sammenheng. 

4.3 Systemgrense 

Systemgrensen bestemmer prosessene som det skal tas hensyn til i klimagassbudsjettet. Figur 5 

viser fordelingen av forskjellige moduler som brukes til å vurdere klimagassutslipp som oppstår i 

prosjektet livsløp [5]. Grønne celler markerer hvilke moduler klimagassberegningen omfatter. 

Klimagassberegningene omfatter alle livsløpsfaser, inkludert energibruk i drift. I 

klimagassberegningene ble det brukt to ulike systemgrenser: 

› Systemgrensen med livsløpsfaser A1-A5, B4-B4 og C1-C5 omfatter kun utslipp fra materialer, 

masser, transport av materialer og masser og anleggsarbeid som er knyttet direkte til 

infrastrukturen som kreves for å etablere boligfeltene på Storøya. Utslipp knyttet til bygninger 

på de nye boligfeltene er utenfor systemgrensen fordi bygninger inngår ikke i BREEAM 

Infrastruktur-sertifiseringen. 

› Systemgrensen med livsløpsfase B6 ble utvidet og inkluderer både utslipp fra drift av 

infrastruktur (vei, VA-anlegg osv.) og drift av bygninger (boligbygg, golfbane osv.). Årsaken til 

dette er at gevinsten ved å produsere og bruke lokalprodusert energi ikke kan synliggjøres 

hvis fremtidige bruksområder (boligfelt, golfbane osv.) er ekskludert fra beregningene. 
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Figur 5: Oversikt som viser de ulike modulene i klimagassberegningene. Grønne celler markerer hvilke moduler 

klimagassberegningen omfatter. 

Utslipp er beregnet for alle materialer som trengs for å opprettholde infrastrukturen i en 60 års-

periode, inkludert utskiftninger av materialer i løpet av levetiden. I tillegg er norsk gjennomsnittlig 

strøm brukt i driftsfasen inkludert. Systemgrensen for analysen inneholder utslipp fra de følgende 

fasene: 

› Produktfase: Tilsvarer modul A1-A3 i livsløpet og regnes her som en del av utbyggingen. 

Denne fasen inkluderer masse- og materialproduksjon og transport under produksjon og frem 

til anlegget. 

› Sammenstillingsfase: Tilsvarer modul A4-A5 i livsløpet. Denne fasen inkluderer forarbeider, 

anleggsaktiviteter og transport (på anlegg og til og fra anlegg). 

› Bruksfase - Drift og vedlikehold: Tilsvarer relevante B-moduler, markert i Figur 5. Denne 

fasen inkluderer utskiftning av materialer, renovering og energiforbruk i drift. 

› Sluttfase: Tilsvarer relevante C-moduler. Denne fasen inkluderer riving og demontering og 

sluttbehandling av materialer. 

Ikke inkludert i systemgrensen: 

› Etter endt levetid: Tilsvarer relevante D-moduler. Gjenbruk/gjenvinning/ 

resirkuleringspotensial. Gevinst og belastninger utover systemgrensene. 

4.4 Forutsetninger 

I VegLCA/OneClick LCA er prosjektets mengdeoverslag fra rammeplanen og detaljprosjekterte 

modeller i Novapoint/Quadri benyttet. I forbindelse med rammeplanen har det blitt utarbeidet 

estimater på lengder og mengder levert per prosjektfase. Det er også utarbeidet en 

mengdebeskrivelse som grunnlag. I Novapoint er det modellert terreng og grunnforhold, og det er 

prosjektert infrastrukturmodeller som skal kunne beskrive oppbygningen av infrastrukturen som 

skal leveres i prosjektet.  

Infrastrukturens levetid er vurdert til 60 år og analyseperioden er satt til det samme. 
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4.5 Inndata 

Inndataene som mates inn i OneClick LCA er hentet fra prosjekteringsverktøyet Quadri/Novapoint 

som brukes i infrastrukturprosjekter (vei, vann og avløp). Med dette verktøyet er det mulig å hente 

ut volumer (mengder) med masser som skal graves ut, og nye masser og materialer som skal 

tilføres prosjektet for å tilfredsstille prosjektets ønskede funksjon. 

Inndata for energibruk i drift er hentet fra Energiutredningen [3]. Informasjon om bruen ble 

oppgitt av fagansvarlig fra bru i COWI. Estimat for berørte areal skal hentes ut fra GIS-modellen. 

4.5.1 Materialer og prosesser i bru 

Det er planlagt at dagens flytebru skal utvides med en enestående 200 m lang betong flytebrygge 

for gang- og sykkelvei. I tillegg etableres det to landganger med forankring, rekkverk, belysning og 

sikkerhetsutstyr. 

Foreløpig er det vurdert å bruke Classic Betongbrygge levert av VIKØrsta i prosjektet. 

Estimerte mengder benyttet for å beregne klimagassutslipp fra bru: 

Tabell 2: Mengdegrunnlag, bru. 

Material/beregningsfaktor Verdi Enhet 

Betong C35m, totalt 687,60 m³ 

Armering, bru 3,00 kg/m² 

Armering, bru, sum 1836,00 kg 

Armering, ploglodd 2,86 kg/m³ 

Armering, ploglodd, sum 128,57 kg 

Armering, totalt 1964,57 kg 

 

4.5.2 Materialer og prosesser i veikonstruksjoner 

Tabell 3 oppsummerer alle materialer/masser og prosesser for veikonstruksjoner som ble benyttet i 

klimagassberegningene for veimodell 60000 og 60100. 

Veikonstruksjonen i sin helhet består av fjerning av vegetasjon og toppmasser, der stedlige masser 

transporteres til deponi. Det er antatt at vegtraseen fylles av knust stein før den videre bygges opp 

med flere lag asfalt, som består av bære-, binde- og slitelag. Maskinaktiviteter på anleggsområdet 

er begrenset til bruk av gravemaskiner. Det er ikke antatt at veivals og andre veianleggsmaskiner 

skal brukes i referansescenariet. 

Tabell 3 oppsummerer alle materialer, masser og prosesser for utbygging av veikonstruksjonen. 
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Tabell 3 – Materialer/masser og prosesser, vei. 

Masse Material Mengde Enhet 

Utgravd jord Jord 3559 m³ 

Fylling Stein 6767 m³ 

Slitelag Asfalt Ab11 259 m² 

Bindlag Asfalt Ab11 170 m² 

Bærelag AK (knust asfalt) 
0/22 

752 m³ 

Forsterkningslag Kult 22/125 3533 m³ 

Filter- / 
Frostsikringslag 

Fiberduk 1870 m² 

4.5.3 Masse- og materialtransport 

Transportdistanser både av materialer og avfall er per dags dato uvisst da deponier og 

leverandører ikke er fastsatt. Antatt distanse for masse- og materialtransport er bransjereferanse i 

VegLCA/OneClick LCA. For masse- og materialtransport i referansescenariet og klimagassbudsjettet 

er det antatt at drivstoffet benyttet er fossil diesel. 

4.5.4 Anleggsmaskiner 

Det er i referansescenariet og klimagassbudsjettet antatt at alle anleggsmaskiner benytter seg av 

tradisjonell fossil anleggsdiesel. Utslipp fra anleggsarbeid er beregnet i VegLCA. 

4.5.5 Energiforbruk i drift 

Klimagassberegninger iht. BREEAM Infrastruktur-manualen skal utføres iht. PAS2080 standarden. 

PAS2080 er spesifikk for prosjekter i Storbritannia, og er ikke tilpasset til det norske markedet 

enda. PAS2080 definerer klimagassutslipp fra energibruk i driftsfasen som utslipp i kg CO₂-

ekvivalenter knyttet til driften av en eiendel, som inkluderer energiforbruket til selve 

infrastrukturen, konvertering av all energi, overføring og distribusjon tap og eventuelle utslipp fra 

kjemikalier brukt i prosessene. PAS2080 refererer til dette som "operational carbon". I tillegg er 

det også inkludert utslipp knyttet til energiforbruk av brukere. Dette refereres som "user carbon" i 

PAS2080. I begge tilfeller skal både direkte og indirekte utslipp knyttet til energiforbruk inkluderes 

i klimagassberegningene. 

Basert på forutsetningene i PAS2080 ble klimagassberegningene for energibruk i drift fordelt i: 

1 Energiforbruk fra infrastruktur (gatelys, pumpestasjon osv.) i drift 

2 Energiforbruk fra bygninger på boligfeltene, golfbane og parkeringsplasser i drift 

BREEAM Infrastruktur-manualen og PAS2080 spesifiserer ikke hva som regnes som fornybar energi 

eller lav- eller nullutslippsenergi, og gir ikke spesifikk veiledning om hvordan klimagassberegninger 

fra energiforbruk i drift skal utføres. 

BREEAM-NOR er en sertifiseringsordning for bygninger som er tilpasset til det norske markedet og 

beskriver en mer spesifikk metode for klimagassberegninger fra energibruk i drift sammenlignet 

med BREEAM Infrastruktur-manualen eller PAS2080. 
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Energiberegningene for Storøya inkluderer energibehovet til bygninger (boligfeltet, golfbane og 

parkeringsplasser). Det ble derfor vurdert at det er hensiktsmessig å følge BREEAM-NOR som et 

veiledende dokument for å beregne klimagassutslipp fra energibruk i driftsfasen for Storøya. De 

følgende kriteriene ble lagt til grunn i klimagassberegningene for energibehovet iht. 

metodebeskrivelser for ENE01 kriterier 5–7: 

− Definisjon av "energiforsyning med lavt klimagassutslipp" iht. BREEAM-NOR. 

− Resultatene for energi produsert av de klimavennlige energiforsyningsløsningene 

presenteres per år. 

− Klimagassberegninger skal utføres iht. NS3720:2018 Metode for klimagassberegninger for 

bygninger. 

− Beregning av CO₂-reduksjon i 60-års periode for de klimavennlige energiforsyningene per 

år. 

− For beregning av CO₂-reduksjon må europeisk (EU28+NO) forbruksmiks legges til grunn 

for vurderingen (som er beskrevet i NS3720 Metode for klimagassberegninger for 

bygninger). Startpunktet skal være gjennomsnittet for de siste 3 årenes forbruksmiks. For 

objektets levetid beregnes faktoren ved en lineær funksjon til nær null utslipp i 2050, som 

deretter holdes på dette nivået fram til sluttpunktet for perioden. Nær null er forventet 

gjennomsnitt for produksjonsmiksen i 2050 [6]. En utslippsfaktor på 0,13 kg CO₂-ekv./kWt 

for "Elektrisitet, EU28 + Norge, forventet gjennomsnitt over neste 60 år (IEA/NS3720 

energimiks, projeksjon fra 2018-2020 gjennomsnitt)" er hentet fra OneClick LCA. 

Utslippsfaktoren er beregnet iht. NS 3720:2018. 

− Klimagassutslipp fra reduksjon av netto energibehov er beregnet per energibærer. I 

Storøya-prosjektet gjelder dette for elektrisitet og biodrivstoff. 

Energiforbruk – infrastruktur 

Beregninger er utført i VegLCA. 

Energiforbruk – boligfelt 

De følgende parameterne ble brukt for å beregne energiforbruket til boligfeltene, golfbane, 

parkeringskjeller osv. for 0-konsept med elkjel som er brukt i baseline beregningene. 

Tabell 4: Energibehov i 0-konseptet fordelt per bruksområde. 

 

Alternativ 

Levert energi (kWt/år) Levert energi - 

total (kWt/år) 

Strøm til termisk 

oppvarming 

Strøm til 

annet 

Biodrivstoff til 

oppvarming 

Egenprodusert/ 

fornybar energi 

0-konsept m. elkjel 1 440 000 1 618 000 - - 3 058 000 

 

De følgende parameterne ble brukt for å beregne energiforbruket til boligfeltene, golfbane, 

parkeringskjeller osv. for de ulike energiscenariene. 
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Tabell 5 Energibehov i Baseline og Scenario 1 – 8 (S1- S8). 

Scenarioer 

Levert energi (kWt/år) Levert energi 

- total 

(kWt/år) 

Akkumulert 

reduksjon 

(%) Strøm til 

termisk 

oppvarming 

Strøm til 

annet 

Biodrivstoff 

til 

oppvarming 

Egenprodusert/ 

fornybar energi 

Baseline 0-konsept m. elkjel 1 440 000 1 618 000 0 0 3 058 000 - 

S1 Alt. 1: Passivhus m. 

elkjel 

973 000 1 484 000 0 601 000 2 457 000 -19,65 % 

S2 Alt. 2: Biokjel* 46 000 1 484 000 973 000 0 2 503 000 -18,15 % 

S3 Alt. 2: Biokjel 
+ Solfangere 

46 000 1 484 000 618 000 355 000 2 148 000 -29,76 % 

S4 Alt. 2: Biokjel 
+ Solfangere 

+ Solceller 

46 000 684 000 618 000 800 000 1 348 000 -55,92 % 

S5 Alt 3a og 4a: VP 

borehull/innsjø 

450 000 1 484 000 0 523 000 1 934 000 -36,76 % 

S6 Alt 3b og 4b: CO₂ VP 

+ borehull/ innsjø 

310 000 1 484 000 0 663 000 1 794 000 -41,33 % 

S7 Alt 3b og 4b: VP m. 

borehull/ innsjø 

+ CO₂ VP 

+ Solceller 

310 000 684 000 0 800 000 994 000 -67,50 % 

S8 Alt 3b/4b: Borehull/ 

innsjø 

+ CO₂ VP 

+ Solceller 

+ Solfangere 

203 500 684 000 0 355 000 887 500 -70,98 % 

4.6 Mangler ved analysen 

Det er en del aktiviteter på anlegget som ikke er tatt med i beregningene i denne versjonen det 

mangler relevant data: 

› VA-utstyr inkl. pumpestasjon 

› Arealbruksendringer 

› Rigg og drift er ikke tatt med. Det vil være aktiviteter som skjer på anleggsriggen. Dette kan 

være aktiviteter som  

− intern transport,  

− riggens strømforbruk,  

− provisoriske VA-løsninger,  

− mark- og skogrydding,  

− dieselaggregat, 

− andre maskiner utenom gravemaskin, f.eks. komprimator, veivals, traktor, og andre 

maskiner som er nødvendig, fordi det mangler relevant data.  
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5 Referansescenario - resultater 

Foreløpige resultater viser at etablering av infrastruktur for Storøya boligfelt fører til ca. 1 300 tonn 

CO₂-ekv. Referansescenarioet mangler utslipp fra VA-anlegg og arealbruksendringer, og bør ikke 

brukes som et referansescenario før disse manglene er inkludert. Den største andelen av 

utslippene fra det som er inkludert i analysen per nå kommer fra drift- og vedlikehold, etterfulgt av 

utslipp fra materialproduksjon og utbygging. 

Tabell 6: Totalt klimagassutslipp for hele livsløpet. 

Livsløpsfase tonn CO2-ekv.  
Materialproduksjon (A1-A4) 510 

Utbygging (A5) 120  

Drift og vedlikehold 60 år (B4-B5) 693  

Totalt for hele levetiden 1 322  

 

Foreløpige resultater viser at plasstøpt betong bidrar til mest klimagassutslipp fra materialbruk i 

prosjektet (50 %), etterfulgt av stein til fylling (21 %) og asfalt (17 %). Resten av materialene 

bidrar med 12 %. 

Resultatene er svært usikre fordi det finnes ikke spesifikke mengdegrunnlag på hvor mye betong 

som er brukt i flytebruelementene eller i plogloddene. I tillegg ble ikke alt av utstyr og material 

som skal benyttes i prosjektet inkludert i klimagassberegningene på grunn av manglende 

datagrunnlag. 

 

Figur 6: Klimagassutslipp fra materialer og masser (A1-A4). 
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Når det gjelder utbygging (A5), er det dieselforbruk fra anleggsmaskiner brukt for etablering av 

veitraseene som fører til mest klimagassutslipp. 

Tabell 7: Klimagassutslipp fra utbygging (A5). 

Utbygging (A5)  tonn CO2-ekv. 
Anleggsmaskiner: diesel 76 
Massetransport: diesel og slitasje kjøretøy 44 

Total 120 

 

I drift- og vedlikeholdsfasen, utgjør strømforbruk fra boligfeltet 57 % av utslippene, etterfulgt av 

energiforbruk av infrastruktur med 24 %, dieselforbruk av anleggsmaskiner med 10 %. Resterende 

utslipp på 9 % kommer fra vedlikehold av veiene. 

 

Figur 7: Klimagassutslipp fra Drift og vedlikehold (B4-B6). 
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6 Alternativvurderinger 

6.1 Energiscenarioer 

Tabell 8 viser hvordan utslipp fra energiforbruk i driftsfasen av boligfeltet (livsløpsfase B6), og de 

totale klimagassutslippene i Storøya endres i de ulike energiscenarioene gjennom prosjektets 

livsløp. Resultatene indikerer at de totale klimagassutslippene fra Storøya kan reduseres mellom   

6 % til 21 % ved å vurdere ulike energiløsninger. Den største gevinsten (21 % reduksjon) kommer 

fra scenario 8 hvor det er antatt at byggene skal bygges iht. passivhus standarden med høyeffektiv 

varmepumpeløsning basert på veksling mot ferskvannsanlegg/innsjø, solceller og solfangere. 

Tabell 8: Klimagassutslipp fra de ulike energiscenariene. 

Scenarioer 

Livsløpsfase B6 - Energibruk i driftsfasen -boligfelt Alle livløpsfaser 

Klimagassutslipp 
Endring av 

klimagassutslipp* 

Endring av 

klimagassutslipp* 
Klimagassutslipp 

Endring av 

klimagassutslipp* 

tonn CO₂-ekv. tonn CO₂-ekv. % tonn CO₂-ekv. % 

Baseline 0-konsept m. elkjel 398   - 1263 - 

S1 Alt. 1: Passivhus m. elkjel 319 -78 -19,65 % 1185 -6,19 % 

S2 Alt. 2: Biokjel* 236 -162 -40,67 % 1101 -12,80 % 

S3 Alt. 2: Biokjel + Solfangere 222 -175 -44,06 % 1088 -13,87 % 

S4 
Alt. 2: Biokjel + Solfangere+ 
Solceller 

118 -279 -70,22 % 984 -22,10 % 

S5 
Alt 3a og 4a: VP 

borehull/innsjø 
251 -146 -36,76 % 1117 -11,57 % 

S6 
Alt 3b og 4b: CO₂ VP + 
borehull/ innsjø 

233 -164 -41,33 % 1099 -13,01 % 

S7 
Alt 3b og 4b: VP m. borehull/ 

innsjø + CO₂ VP + Solceller 
129 -268 -67,50 % 995 -21,24 % 

S8 

Alt 3b/4b: Borehull/ innsjø + 

CO₂ VP + Solceller + 

Solfangere 

115 -282 -70,98 % 981 -22,34 % 

*sammenlignet med 0-alternativet 



 

 

     

LCA FOR STORØYA  21  

  

7 Referanseliste 

 

[1]  COWI AS, «RIM-NOT-002 - Klimastyringsplan Storøya boligfelt_utkast,» Fossen Utvikling AS, 

2023. 

[2]  COWI AS, «Storøya - Vann, avløp og overvannsnotat,» Fossen utvikling AS, 2023. 

[3]  COWI AS, «Energiutredning for Storøya,» Fossen utvikling AS, 2023. 

[4]  OneClick LCA, «Life Cycle Assessment Software for Infrastructure,» 04 01 2022. [Internett]. 

Available: https://www.oneclicklca.com/construction/infrastructure-life-cycle-assessment/. 

[5]  Standard Norge, «Bærekraftige byggverk: Vurdering av bygningers miljøprestasjon - 

Beregningsmetode,» 2012. 

[6]  Norsk Standard, «NS 3720:2018 - Metode for klimagassberegninger for bygninger,» Norsk 

Standard, 2018. 

 

 
 



 

 

     
 22  LCA FOR STORØYA 

  

8 Vedlegg 

8.1 Vedlegg 1 
Impact category / Indicator Unit Description 

Global warming potential 
(GWP) [Utslipp av CO₂ 
ekvivalenter og GWP] 

kg CO2-eq Indicator of potential global warming due to 
emissions of greenhouse gases to air. Divided into 
3 subcategories based on the emission source: (1) 
fossil resources, (2) bio-based resources and (3) 
land use change. 

Use of net fresh water [Netto 
bruk av ferskvann] 

m3 Indicator of the relative amount of water used, 
based on regionalized water scarcity factors. 

Ozone depletion 
[Ozonnedbrytning] 

kg CFC-11-eq Indicator of emissions to air that cause the 
destruction of the stratospheric ozone layer 

Hazardous waste disposed 
[Håndtering farlig avfall] 

kg Hazardous waste has a certain degree of toxicity 
that necessitates special treatment 

Non hazardous waste disposed 
[Håndtering ordinært avfall] 

kg Non-hazardous waste is non-toxic and similar to 
household waste. It consists of inert waste and 
ordinary household waste 

Radioactive waste disposed 
[Håndtering radioaktivt avfall] 

kg Radioactive waste mainly originates from nuclear 
energy reactors 

Ozone depletion potential kg CFC11e Indicator of emissions to air that cause the 
destruction of the stratospheric ozone layer 

Acidification [Forsuring av jord 
og vann] 

kg SO₂e Indicator of the potential acidification of soils and 
water due to the release of gases such as nitrogen 
oxides and sulphur oxides 

Eutrophication [Eutrofiering] kg PO4-eq indicator of the enrichment of the fresh water 
ecosystem with nutritional elements, due to the 
emission of nitrogen or phosphor containing 
compounds 

Formation of ozone of lower 
atmosphere [Fotokjemisk 
ozondannelse] 

kg NMVOC-eq Indicator of emissions of gases that affect the 
creation of photochemical ozone in the lower 
atmosphere (smog) catalysed by sunlight. 

Abiotic depletion potential 
(ADP-elements) for non fossil 
resources [Abiotisk 
nedbrytning; elementer] 

kg Sb-eq Indicator of the depletion of natural non-fossil 
resources. 

Abiotic depletion potential 
(ADP-fossil fuels) for fossil 
resources [Abiotisk 
nedbrytning; fossilt brennstoff] 

MJ, net calorific 
value 

Indicator of the depletion of natural fossil fuel 
resources. 

 


