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Hvað	segja	
vis?erilsgreiningar	
okkur	um	steypu	og	
önnur	byggingarefni?	



	
EFLA	

•  Alhliða	verkfræði-	og	ráðgjafar-
fyrirtæki	sem	veiHr	IölbreyJa	
þjónustu	á	öllum	helstu	sviðum	
verkfræði,	tækni	og	tengdra	greina.		

•  Þekkingar-	og	þjónustufyrirtæki	með	
yfir	40	ára	sögu.	

•  Um	400	starfsmenn	hjá	
samsteypunni.	

•  EFLA	starfar	samkvæmt	voJunum:	
•  ISO9001	gæðakerfi	
•  ISO14001	umhverfisstjórnunarkerfi	
•  OHSAS18001	öryggisstjórnunarkerfi	



Samsetning	EFLU	

•  Markaðssvið	EFLU	eru	Iögur:	
•  Byggingar	
•  Iðnaður	
•  Orka	
•  Samfélag	

•  Á	hverju	markaðssviði	er	unnið	í	
fag-	og	verkefnateymum.		

•  Stoðsvið	EFLU	eru	mannauður,	
rekstur	og	markaðsþróun.	
	



Svæði	EFLU	
Öflug	þjónusta	í	heimabyggð	

20%		
Starfsmanna	
starfa	á	lands-
byggðinni.		



Starfsemi	EFLU	
Dó6ur-	og	hlutdeildarfélög	

Helstu	verkefni	EFLU		
á	erlendum	mörkuðum		
hafa	verið	á	sviði	
orkuflutningsmannvirkja,	
jarðvarma,	samgangna		
og	sjálfvirkni	í	iðnaði.	



Samfélagssvið	og	LCA	

•  Samanlögð	áratugareynsla	í	gerð	
vis?erilsgreininga	(LCA)	og	í	
útreikningi	á	kolefnisspori	fyrir	vörur	
og	fyrirtæki	

•  Vis?erilsgreiningar	í	öllum	greinum	
samfélagsins;	orka,	samgöngur,	
iðnaður,	neysla,	byggingar	
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Umhverfisáhrif	hið	byggða	umhverfis	



Global	carbon	budget	

The	cumulaHve	contribuHons	to	the	global	carbon	budget	from	1870	
The	carbon	imbalance	represents	the	gap	in	our	current	understanding	of	sources	&	sinks	

Figure	concept	from	Shrink	That	Footprint	
Source:	CDIAC;	NOAA-ESRL;	Houghton	and	Nassikas	2017;	Hansis	et	al	2015;	Joos	et	al	2013;	

KhaHwala	et	al.	2013;	DeVries	2014;	Le	Quéré	et	al	2018;	Global	Carbon	Budget	2018	



Fossil	CO2	Emissions	by	source	

Share	of	global	fossil	CO2	emissions	in	2017:	
coal	(40%),	oil	(35%),	gas	(20%),	cement	(4%),	flaring	(1%,	not	shown)	

Source:	CDIAC;	Le	Quéré	et	al	2018;	Global	Carbon	Budget	2018	





VisZerilsgreiningar	(LCA)	

Hvaða	upplýsingar	veita	
vis?erilsgreiningar	okkur?	



Kolefnisspor	bygginga		

•  Allur	vis?erillinn	tekinn	með	
•  MeHð	hvar	áhrifin	verða	

•  Upplýsingar	notaðar	Hl	að	draga	úr	
áhrifum	

•  Mikilvægt	skref	í	vistvænni	hönnun	
og	framkvæmd	

„Kolefnisspor	er	mælikvarði	sem	notaður	er	Bl	þess	sýna	áhrif	
athafna	mannsins	á	lo,slagsbrey1ngar.	Mælikvarðinn	er	
samnefnari	á	áætluðum	heildaráhrifum	losunar	gróðurhúsa-
loHtegunda	(GHL)	annað	hvort	fyrir	rekstur	eða	vöru.“	



Framleiðsla	
A1-A3	

Flutningar	
A4	

Framkvæmdir	
A5	

Rekstur	
B1-B6	

Niðurrif	
C1-C4	

Dæmi	um	kerfismörk	skv.	EN	15804	staðli	

Endurvinnsla		D	



Viðbygging	við	Sundhöll	Reykjavíkur	

•  Botnplata	

•  Gólfplötur	
(milliplötur)	

•  Gólfefni	

•  Lot	

•  Þak	

•  Útveggir	

•  Innveggir	

•  ÚHhurðir	

•  Innihurðir	

•  Gluggar	

•  Súlur	

•  SHgar	og	rampar	

•  Málun	innanhúss	

•  Fráveitu-	og	
vatnslagnir	

•  Brunnar	og	niðurföll	

•  Fylling	

Byggingarhlutar	

•  BrúJó	innri	flötur:	710	m2			
•  Aðgerðareining:		
1	m2	af	brúJó	innri	fleH		

•  Lítími:	60	ár		

•  Kerfismörk:	Allur	vis?erill	

•  Greining	náði	Hl	viðbyggingar,	
úHklefa	og	eimbaðs	

Umfang	

VA arkitektar




Viðbygging	við	
Sundhöll	
Reykjavíkur	Kolefnisspor	

[CELLRA
NGE]	

[CELLRA
NGE]	

[CELLRA
NGE]	

[CELLRA
NGE]	

[CELLRA
NGE]	

-100	

0	

100	

200	

300	

400	

500	

600	

700	

800	

900	

Ko
le
fn
iss
po

r	b
yg
gi
ng
ar
	[k
g	
CO

2	í
gi
ld
i]	

Lok	lítíma	

Notkun	

Flutningar	og	
framkvæmd	

Byggingarefni	

Endurvinnsla	

Förgun	

Flutningur	Hl	förgunar	

Niðurrif	

Heitavatnsnotkun	í	rekstri	

Raforkunotkun	í	rekstri	

Endurnýjun	

Viðhald	og	viðgerðir	

Efni	notuð	við	byggingu	

Byggingarúrgangur	

Rafmagnsnotkun	á	verkstað	

EldsneyHsnotkun	á	verkstað	

Sjóflutningar	

Landflutningar	

Önnur	efni	

Jarðefni	

Múr	

Plast	

Ál	og	gler	

Stál	

Steypa	

Endurvinnsla	

• Kolefnisspor	byggingar	
•  Fyrir	byggingu	í	heild:		

610	t	CO₂	
•  Á	fermeter:	860	kg	CO₂/m²	

• Hlutdeild	steypu:	22%	



Hjúkrunarheimili	í	Árborg	

•  Botnplata	og	
sökklar	

•  Gólfplötur	
(milliplötur)	

•  Gólfefni	
•  Lot	
•  Þak	
•  Útveggir	

•  Innveggir	
•  Hurðir	
•  Gluggar	
•  Súlur	
•  SHgar	
•  Málun	
innanhúss	

Byggingarhlutar	

•  BrúJó	innri	flötur:	3.810	m²	
•  Aðgerðareining:	
1	m2	af	brúJó	innri	fleH		

•  Lítími:	60	ár	

•  Kerfismörk:	Allur	vis?erill	

Umfang	

Urban arkitektar




Hjúkrunarheimili	í	
Árborg	
Kolefnisspor	

• Kolefnisspor	byggingar	
•  Fyrir	byggingu	í	heild:		

2.400	t	CO₂	
•  Á	fermeter:	630	kg	CO₂/m²	

• Hlutdeild	steypu:	33%	
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Lok	lítíma	

Notkun	

Flutningar	og	
framkvæmd	
Byggingarefni	

Endurvinnsla	

Úrgangur	og	förgun	

Viðhald	og	endurnýjun	

Rafmagnsnotkun	í	rekstri	

Heitavatnsnotkun	í	rekstri	

Framkvæmdir	

Flutningar	

Viðarafurðir	

Steinull	

Gifs,	múr,	flísar,	möl	

Ál	

Bik,	plast,	dúkar,	málning	

Gler	

Stál	

Steypa	

Endurvinnsla	



Nýbygging	Alþingis	

•  Botnplata	
•  Gólfplötur	
(milliplötur)	

•  Kjallari	
•  Gólfefni	
(korkur)	

•  Þak	
•  Útveggir	

•  Innveggir	
•  Gluggar	
•  Súlur	
•  SHgar	
•  Málun	
innanhúss	

•  Fylling	

Byggingarhlutar	

•  BrúJó	innri	flötur:	5.960	m²	
•  Aðgerðareining:	
1	m2	af	brúJó	innri	fleH		

•  Lítími:	60	ár	

•  Kerfismörk:	Allur	vis?erill	

Umfang	

Studio Granda arkitektar




Nýbygging	Alþingis	
Kolefnisspor	
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Lok	lítíma	

Notkun	

Flutningar	og	
framkvæmd	

Byggingarefni	

Endurvinnsla	

Úrgangur	og	förgun	

Viðhald	og	endurnýjun	

Rafmagnsnotkun	í	rekstri	

Heitavatnsnotkun	í	rekstri	

Framkvæmdir	

Flutningar	

Viðarafurðir	

Aðrir	málmar	

Gifs,	múr,	möl	

Steinull	

Plast,	dúkar,	málning	

Höggvinn	steinn	

Ál	og	gler	

Stál	

Steypa	

Endurvinnsla	

• Kolefnisspor	byggingar	
•  Fyrir	byggingu	í	heild:		

3.400	t	CO₂	
•  Á	fermeter:	570	kg	CO₂/m²	

• Hlutdeild	steypu:	30%	



Dæmi	um	aðgerðir	Rl	að	lækka	kolefnisspor	

Nýbygging	Alþingis	
•  10%	minna	magn	steypu	með	
bæJri	hönnun	

•  Dregur	úr	kolefnisspori	
byggingar	um	100	t	CO₂	(3%)	

•  Til	skoðunar:	
•  Að	nota	flugösku,	kísilryk	og	
kalksteinsmélu	í	stað	sements	

•  Að	Iölga	styrkleikaflokkum	
steypu	Hl	að	spara	sement	

Hjúkrunarheimili	í	Árborg	
•  6%	kísilryk	í	stað	sements	í	
úHsteypu	

•  15%	flugaska	í	stað	sements	í	
innisteypu	

•  Dregur	úr	kolefnisspori	
byggingar	um	90-110	t	CO₂	(4%)		

Aðgerðir	í	kjölfar	visRerilsgreiningar	



Kolefnisspor

Samanburður við DK


Byggingarefni: 	 	 	 	 	 	 	 	 	52% 		 		 		 	8% 	 		 		 		 	13%	
Notkun: 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	48% 		 		 		 	90% 		 		 		 	85%	
Lok	lítíma	og	endurvinnsla: 	 	-4%	 	 	 	 	 	 	 	2% 	 	 	 	 	 			3%	
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Viðbygging	við	
Sundhöll	Reykjavíkur	

Basis-hus	(SBI,	2010)	 Lavenergi-hus	(SBI,	
2015)	
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Húshitun	í	rekstri	(B6)	

Rafmagnsnotkun	í	rekstri	(B6)	

Endurnýjun	(B4)	

Öflun	hráefna	og	framleiðsla	(A1-A3)	

Til	að	gera	niðurstöður	samanburðarhæfar	var	sleppt	
flutningum,	framkvæmd,	niðurrifi	og	sumum	byggingarhlutum.	



Kolefnisspor	iölbýlishúss	á	höfuðborgarsvæðinu	

•  Fjölbýlishús	á	þremur	hæðum	
•  Byggt	á	árunum	2014-2016	

•  Endurspeglar	núverandi	
byggingaraðferðir	og	
byggingarefni	í	notkun	á	Íslandi	

„Viðmiðunarhús“	–	rannsóknarverkefni	NMÍ	

KENNISTÆRÐ	 GILDI	

Stærð	lóðar	 750	m2	

BrúJóflatarmál	byggingar	 446	m2	

Rúmmál	byggingar	 1.411	m3	

BrúJó	innri	flötur	byggingar	 411	m2	



Viðmiðunarhús	á	Íslandi	
Kolefnisspor	íbúðarhúss	á	höfuðborgarsvæðinu	–	rannsóknarverkefni	NMÍ	

-6%	 -3%	 0%	 3%	 6%	 9%	 12%	 15%	 18%	 21%	 23%	 26%	

-40	 -20	 0	 20	 40	 60	 80	 100	 120	 140	 160	 180	 200	

Önnur	efni	(A1-A3)	

Timbur	(A1-A3)	

Ál	og	gler	(A1-A3)	

Málning	(A1-A3)	

Plasteinangrun	(A1-A3)	

Steypa	(A1-A3)	

Steypustyrktarjárn	(A1-A3)	

Sjó-	og	landflutningar	byggingarefna	(A4)	

EldsneyHsnotkun	á	verkstað	(A5)	

Önnur	orkunotkun	á	verkstað	(A5)	

Efni	notuð	við	byggingu	og	byggingarúrgangur	(A5)	

Viðhald	og	viðgerðir	(B2-B3)	

Endurnýjun	(B4)	

Rafmagnsnotkun	í	rekstri	(B6)	

Heitavatnsnotkun	í	rekstri	(B6)	

Förgun	Hmburs	(C4)	

Förgun	óvirks	úrgangs	(C4)	

Orkunotkun	við	niðurrif	og	flutning	Hl	förgunar	(C1-C3)	

Endurvinnsla	á	stáli	og	plasH	(D)	

Hlutdeild	í	kolefnisspori	byggingar	

Kolefnisspor	viðmiðunarhúss	[kg	CO2-íg./m2	húsflatar]	

A1-A3	Byggingarefni	
A4-A5	Bygging	og	flutningur	
B	Notkun	
C	Lok	lítíma	
D	Áhrif	utan	kerfismarka	

Hlutdeild	steypu	í	kolefnisspori	
húss	á	60	ára	lítíma:	28%		

Óútgefnar	niðurstöður	–	birt	með	fyrirvara	um	breyBngar	



Viðmiðunarhús	
Hver	er	hlutur	steypu	í	kolefnisspori	Yölbýlishúss	á	höfuðborgarsvæðinu?	
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Kolefnisspor	steypu	[kg	CO2-íg/m3	steypu]	

Steypa	

Annað	

Núverandi	

-8%	
-12%	

-16%	
-20%	

+8%	

Kolefnisspor	viðmiðunarhúss,		
LCC	350	kg/m3	steypu	

-4%	

+4%	



Vistvæn	steypa	í	undirstöður	

4.8	g	

5.1	g	

5.3	g	

10%	

14%	

18%	

0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	

LCC200	

LCC300	

Hefðbundin	steypa	

g	CO2-íg./kWst	

Hlutur	steypu	í	kolefnisspori	vindmyllu	(neJó)	

LCC300	

LCC200	

•  Hefðbundin	steypa:	400	kg	CO2-eq/m3	

•  LCC300:	300	kg	CO2-eq/m3			

•  LCC200:	200	kg	CO2-eq/m3		

Heildarkolefnisspor	vindmyllu	á	Hafinu	og	hlutdeild	steypu	(EFLA,	2015)	



Ákvarðanataka	byggð	á	visZerilsgreiningu	

•  Vis?erilsgreining	á	burðarvirki,		
1	m2	og	100	ára	lítími	

•  ÞáJtakendur	úr	öllum	geirum:	
•  Timbur:	MarHnsons	
•  Steypa:	Thomas	Betong	
•  Forsteyptar	einingar:	
Strängbetong	

•  Þróun	viðmiða:	
•  %	gjall	í	semenR	
•  %	sement	í	steypu	
•  %	endurunnið	stál	í	kambstáli	

Húsrekstrarfélagið	Riksbyggen	í	Svíþjóð	–	„PosiHve	Footprint	Housing“	



Hvernig	nýtum	við	okkur	
niðurstöður	vis?erilsgreininga?	



Hvernig	notum	við	niðurstöður	vis?erilsgreininga?	

•  Á	öllum	sHgum	vis?erilsins:	
•  SkipulagssHgi	
•  HönnunarsHgi	
•  Vöruþróun	
•  Í	rekstri	

•  Upplýsingar	notaðar	í	margvíslegum	Hlgangi:	
⁻  Kolefnisspor,	vistspor	
⁻  UmhverfisvoJanir	bygginga	
⁻  Umhverfisyfirlýsingar(EPD)	



Kolefnisspor	
Hvar	eru	tækifæri	Bl	umbóta?	

-3.4%	 0.0%	 3.4%	 6.8%	 10.1%	 13.5%	 16.9%	 20.3%	 23.6%	

-0.05	 0.00	 0.05	 0.10	 0.15	 0.20	 0.25	 0.30	 0.35	

Bergboltar	
Bik	

Jarðefni	
Sementsgrautur	

Smíðajárn	
Sprengiefni	

Stálrör	
Steypa	

Steypustyrktarstál	
Önnur	byggingarefni	

Fallpípur	
Krani	
Lokur	

Rafalar	
Ra�únaður	

Spennar	
Stjórnbúnaður	

Strengir	
Túrbínur	

Framleiðsla	eldsneyHs,	flutningar	
Bruni	eldsneyHs,	flutningar	byggingarefna	

Bruni	eldsneyHs,flutningar	búnaðar	
Framleiðsla	eldsneyHs,	framkvæmdir	

Bruni	eldsneyHs,	framkvæmdir	
Raforkunotkun,	framkvæmdir	

Bruni	eldsneyHs,	ferðir	starfsfólks	
Framkvæmdaúrgangur	

Flutningar	og	förgun	úrgangs	frá	rekstri	
Losun	frá	lónum	

Smíðajárn,	viðhald	
Steypa,	viðhald	

Steypustyrktarstál,	viðhald	
Flutningar	byggingarefna,	viðhald	

Endurvinnsla	búnaðar	
Rafalar,	endurnýjun	

Ra�únaður,	endurnýjun	
Spennar,	endurnýjun	

Stjórnbúnaður,	endurnýjun	
Strengir,	endurnýjun	
Túrbínur,	endurnýjun	

Framleiðsla	eldsneyHs,	flutningar,	endurnýjun	
Bruni	eldsn.	flutningar	búnaðar,	endurnýjun	

Framleiðsla	eldsneyHs,	rekstur	
Bruni	eldsneyHs,	rekstur	
Raforkunotkun,	rekstur	

Endurvinnsla	(D)	

g	CO2	ígildi	/kWst	

A1
-A
3 

A4
-A
5 

B1
-B
6 

D 

Kröfur	Rl	verktaka	á	
framkvæmdarTma	

Lok	líJíma:	Endurvinnsla	og	endurnýHng	

Innkaupakröfur:	
Steypa	og	stál	í	s�flum,	
undirstöðum	o.fl.		
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Sjáloær	rekstur	og	viðhald:	
Markmið	um	kolefnis-
hlutlausan	rekstur	
			



Hvað	er	umhverfisvæn	bygging	í	íslensku	samhengi?	

•  Kröfur	varðandi	orku	og	orkunýHngu	
eru	ekki	jafnmikilvæg	atriði	á	Íslandi	
og	annarsstaðar,	en	mikilvæg	engu	
að	síður!	

•  Margir	byggingaraðilar	eru	ekki	
fram�ðareigendur	–	vis?erilshugsun	
ekki	endilega	við	lýði	

•  Vantar	Iárhagslega	hvata	
(skaJaafsláJur,	endurgreiðsla	vsk,	
o.s.frv.)	

•  Skortur	á	EPD	frá	íslenskum	
byggingarvöruframleiðendum	

•  Vantar	meiri	upplýsingar	um	
umhverfisvoJunarkerfi	í	íslensku	
samhengi	

Niðurstöður	á	vinnustofum	2018	–	áskoranir	og	tækifæri	



Umhverfisyfirlýsing	(EPD)	

•  Skjal	sem	veiHr	voJaðar	upplýsingar	um	
umhverfisáhrif	vöru	yfir	allan	vis?erilinn	

•  Útreikningar	byggja	á	staðlaðri	aðferðafræði	
vis?erilsgreininga	(ISO	14040	og	ISO	14044)	

•  EPD	gefin	út	skv.	alþjóðlegum	stöðlum	um	útgáfu	
umhverfisyfirlýsinga	(ISO	14025	/	EN	15804)	

•  Allar	yfirlýsingar	eru	teknar	út	af	þriðja	aðila	og	gilda	í	
5	ár	frá	útgáfu	

	





Rúmþyngd:	20	–	75	kg/m3	

Sviðsmynd:	Reykjavík	
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Kolefnisspor	Steinullar	
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Steinull	2017	(20	-	75	kg/m³)	

Paroc	2014a	(<	70	kg/m³)	

Paroc	2014b	(<	70	kg/m³)	

Rockwool	2012	(27	-	60	kg/m³)	

Rockwool	2013	(29	kg/m³)	

Rolan	2014	(38,5	kg/m³)	

Samanburður	milli	framleiðenda	

Kolefnisspor	Steinullar	



Tafla	sem	sýnir	mismunandi	umhverfisáhrif	
yfir	alla	virðiskeðju	vörunnar		

Umhverfisyfirlýsing	vöru		



Umhverfisyfirlýsingar	fyrir	steypu	(EPD)	



Vistvænar	kröfur	í	samningum	og	útboðum		

•  Skilgreining	á	umhverfisvísum	og	markmiðum	
•  Gera	kröfu	um	upplýsingagjöf	
•  Þegar	þekkingin	er	orðin	góð	er	hægt	að	setja	
viðmið	

AMBITION	LEVEL	
GREENHOUSE	GAS	
EMISSIONS	 MATERIAL	RESOURCES	 EXAMPLE	

Best	Nordic	pracHce	
Given	level	based	on	verified	
LCA	declaraHon	

Given	level	based	on	verified	
LCA	declaraHon	or	
CerHficaHon	

Se�ng	criteria,	e.g.	maximum	
acceptable	CO2-eq	levels.		

High	ambiHons	 Verified	declaraHon	 Verified	declaraHon	 EPDs	based	on	ISO	14025	

Good	ambiHons	 Self-declaraHon	 Self-declaraHon	 Own	calculaHons	



Takk	og	gleðilegan	
Steinsteypudag!	


