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SAMMENDRAG

Asplan Viak AS har veert engasjert av Posten Eiendom AS i forbindelse med detaljreguleringsplan for
ny logistikkterminal for Posten Bring pa Kokstad. Bergen kommune har stilt krav om
klimagassberegninger for utbyggingen, herunder en vurdering av klimagassutslipp fra nedbygging av
myr. Utbyggingen omfatter et omrade pa totalt 386 000 m?2. | tillegg til Postens nye logistikkterminal
skal det bygges nytt naeringsareal/lager som totalt gir 82 300 m? BRA.

Klimagassutslipp for utbyggingen er beregnet i CO,-ekvivalenter (CO,-ekv.) for en analyseperiode pa
60 ar, i trad med standard praksis for klimagassberegninger av bygg. Utslippene omfatter produksjon
og transport av byggematerialer (A1-A4), byggeplasspavirkning (A5), forventet utskiftning av
materialer (B4-B5), avfallshandtering og avhending av materialer (C1-C4) og energibruk i drift (B6).
Videre er massetransport og tomtebearbeidelse, arealbruksendringer (A5) og arbeidsreiser til/fra
(transport i drift) omradet inkludert. Neeringstransport er ikke inkludert i beregningene da
transportbehovet for nzering i IL2 ikke er kjent da det ikke er kjent hvilke virksomheter som skal inn.
Postens utslipp fra transport kan ikke hentes ut pa byniva og deres transportbehov kan dermed ikke
beregnes.

Totalt er det beregnet av utbyggingen vil kunne generere 105 000 tonn CO,-ekv over analyseperioden
pa 60 ar hvis norsk stremmiks legges til grunn. Beregnede utslipp over 60 ar er 140 000 tonn CO,-ekv
hvis norsk-europeisk strgmmiks benyttes. Klimagassutslipp er fordelt pa materialbruk i bygg (36 000
tonn CO,-ekv.), byggeplass (3500 tonn CO,-ekv.), energibruk i drift (7000 tonn CO,-ekv. hvis norsk
strommiks og ca. 40 000 tonn CO,-ekv. hvis norsk-europeisk strgmmiks), transport (22 000 tonn CO,-
ekv., kun arbeidsreiser) og arealbruksendring (37 000 tonn CO,-ekv.).

For a redusere klimagassutslipp fra utbyggingen er avbgtende tiltak for myr, klimavennlig materialbruk
i bygg (lavutslippsmaterialer, ombruk) og tilrettelegging for gkt bruk av kollektivtransport ifm.
arbeidsreiser vesentlig for a redusere klimagassutslipp fra utbyggingen. Videre er tiltak som kan legge
til rette for elektrisk transport av vare- og naeringstransport viktig (lademuligheter, delingslgsninger).
Tiltak for a redusere direkte elektrisk energiforbruk og etablering av solceller pa tak er ogsa viktige
tiltak for a redusere klimagassutslipp fra energibruk i drift.

1. PLANOMRADE OG N@KKELINFO

Hensikten med utbyggingen er a tilrettelegge for et nytt logistikksenter for Posten Bring og
samlokalisere dagens terminalvirksomhet i Jekteviken og Mindemyren. Samtidig legges det til rette for
a utvikle et nytt naeringsomrade innenfor planomradet. Totalt er planomradet om lag 386 daa,
bestaende av to delomrader, IL1 og IL2, som vist av Figur 1. Posten vil etablere sitt nye logistikksenter
innenfor tomten BKB1, mens BIR (renovasjon) vil etablere energisentral innenfor BKB4. Resterende
tomter er tilrettelagt for utnyttelse som naeringsareal og lager. Omradet er i dag ubebygd og fungerer
som natur og grgntomrade. Tabell 1 angir areal for nybygg innenfor omradet.

Tabell 1 Arealer nybygg innenfor planomradet.
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Figur 1 Oversiktsplan over omradet. IL1 til venstre, IL2 til hgyre.

2. KLIMAGASSUTSLIPP FOR PLANOMRADET

2.1. Metodikk

Planlegging og etablering av nye naeringsarealer og infrastruktur kan ha stor pavirkning pa utslipp av
klimagasser. Dette gjelder bade pavirkning som skjer etter at disponeringen og byggingen har skjedd
(for eksempel fra energibruk og transport) og under rehabilitering og etablering av nye bygg (for
eksempel fra materialer, anleggsarbeid og arealbruksendring). Et livslgpsperspektiv bgr ligge til grunn
for slike beregninger og s@rge for en helhetlig vurdering av klimagassutslipp.

Klimagassberegningene gjennomfgrt ifm. reguleringsplan for Kokstad inkluderer de viktigste
utslippspostene:

e Materialbruk
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e Byggeplass

e Energibruk

e Transport i drift

e Arealbruksendringer

Utslipp fra utbyggingen er kvantifisert basert pa planforslaget. Det er i tillegg vurdert effekten av
potensielle tiltak for reduksjon i klimagassutslipp. Beregninger er giennomfgrt i trad med NS3720:2018
‘Metode for klimagassberegninger for bygninger’, men med ngkkeltall for klimagassutslipp for
materialbruk basert pa referansebygg og energiramme-krav for energibehov da beregninger er
gjennomfgrt i planprosessen. Analyseperioden er satt til 60 ar jf. NS3720. Det er ikke gjennomfgrt en
sammenlignende klimagassanalyse med et referansescenario for alternativ byutvikling eller utbygging.
Grunnen til dette er at lokalisering allerede er valgt og krav til Postens tomt gjgr fa andre alternativer
mulige. | tillegg gjgr utbyggingens karakter (med postterminal og energisentral) det sveert vanskelig a
definere et scenario som er reelt sammenlignbart. Videre vil utbyggingen ha effekter pa annen
byutvikling i Bergen hvor Postens eiendom i sentrale omrader som Jekteviken og Mindemyren vil
kunne benyttes til boligformal. Generelt sett legger boligbygging i sentrale omrader og fortetting til
rette for utbygging med lavere klimagassutslipp enn utbygging utenfor bysentrum.

Metodikk og resultater for klimagassutslipp fra utbygging innenfor planomradet er beskrevet i dette
kapittelet, mens ytterligere potensielle tiltak for reduksjon i klimagassutslipp er beskrevet i Kap. 3.

2.1.1. Materialbruk - bygg
Klimagassutslipp fra bygging av nye naeringsbygg innenfor planomradet er estimert basert pa

referansebygg tidligere etablert av Asplan Viak!. Disse byggene definerer utslipp fra materialbruk for
et standard skoeskeformet bygg av gitt type, og gir et omtrentlig estimat pd& materialbruk og
klimagassutslipp ved nybygg. Reguleringsplanen apner for industribygg til lager-formal. Spesifikke
referansebygg for denne bygningskategorien finnes ikke. Et estimat er dermed utarbeidet basert pa
gjennomsnitt av kontor-, forretnings- industri og fabrikkbygg for & ta hgyde for litt ulik utforming og
materialbruk for de ulike byggene. Verdier lagt til grunn for klimapavirkning per ar per m2 BRA er vist i
Tabell 2.

Utslipp fra produksjon av materialer (A1-A3), transport av materialer (A4), byggeplasspavirkning (A5)
vedlikehold/utskiftning (B4-B5) og utslipp fra avhending og avfallsbehandling (C1-C4) er inkludert i
beregningene. B1-B3 er ikke inkludert da det ikke finnes gode ngkkeltall for a vurdere dette. Se Figur
2.

! https://www.enova.no/bedrift/bygg-og-eiendom/tema/klimavennlige-byggematerialer/
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Figur 2 Omfang av klimagassberegninger for bygg fra NS3720.

Tabell 2 Klimapavirkning for referansebygg lagt til grunn for beregninger av klimagassutslipp fra nybygg. Siste
kolonne, gjennomsnitt, er lagt til grunn.

A1-A3: Produksjon av

materialer 4,14 4,79 4,48 5,96 4,84
A4: Transport av materialer 0,76 0,73 0,74 0,74 0,74
A5: Montering og svinn 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18
A5: Gjennomsnittlig

byggeplasspavirkning 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
B4-B5: Utskiftning og

vedlikehold 1,67 1,91 1,75 1,79 1,78
C1-C4: Avfallsbehandling og

avhending 0,18 0,20 0,19 0,19 0,19
Sum 7,26 8,16 7,68 9,20 8,07

2.1.2. Byggeplass
Utslippsfaktor for giennomsnittlig byggeplasspavirkning (A5 i Tabell 2) er benyttet for & beregne

klimagassutslipp for byggeplass. | tillegg er klimagassutslipp beregnet for utgraving og sprenging,
samt transport av masser.

Basert pa forelgpige anslag er det beregnet fglgende overskuddsmasser og behov for

spregning/utgraving:

e Jord: 100 000 Im3overskudd, 117 230 Im3 skjeering/utgraving
e Stein/fjell: 10 000 Im3, 500 440 Im3 (antatt konverteringsfaktor 1,25 fra Im3 til fm3—> 400 420
fm3) sprenges ut

Det forutsettes at disse transporteres til Radalen, 6 km unna. Hvis massene kjgres lengre vil utslipp
pke. Utslippsfaktor forutsatt for massetransport er 0,17 kg CO,e /tonn*km.
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e Utslippsfaktor sprenging fjell (3dpent terreng, ukjent klasse): 1 kg sprengstoff per fm3og 1,41
kg CO2e (A1-A5) per kg sprengstoff?
e Utslippsfaktor utgraving og planering av jordmasser: 3,24 kg CO,e per Im3

2.1.3. Energibruk
Klimagassutslipp fra energibruk i bygg innenfor planomradet er beregnet basert pa estimert

energibehov og skisserte energiforsyningslgsninger. Energibehov for oppvarming, kjgling og
el.spesifikt forbruk er estimert basert pa energirammekrav iht. TEK17. Til sammenligning er
utslippsfaktoren for fjernvarme i Bergen i dag, basert pa snitt for miks av energikilder de tre siste arene
196 g CO,e/kWh hvis utslipp fra gjenvunnet varme basert pa avfallsforbrenning tas hensyn til (14,8 g
CO,e/kWh med null utslipp allokert for gjenvunnet varme fra avfall).

Beregninger er gjennomfgrt med utgangspunkt i gjennomsnittlig utslippsfaktor bade for norsk og
europeisk stremmiks over de neste 60 arene iht. NS3720.

Tabell 3 angir energibehov per oppvarmet areal for hhv. kontor, forretningsbygg og lett
industri/verksteder. Arealer gitt i Tabell 1 og energibehov i Tabell 3 er benyttet for & beregne arlig
energibehov. Som nevnt tidligere apner reguleringsplanen for industribygg til lager formal. Da
ngkkeltall for energibehov ikke finnes spesifikt for denne bygningskategorien og energiberegninger
ikke er giennomfgrt pa navaerende tidspunkt er det forutsatt en fordeling for beregning av energibehov
med 25% av areal som kontor, 25% forretning og 50% lett industri/verksteder. Systemvirkningsgrader
i Tabell 4 benyttes for a beregne levert energi.

Byggene vil vaere forsynt med fjernvarme basert pa returtrevirke som vil etableres innenfor
planomradet, med dekningsgrad pa 100% for oppvarming. For beregningene er det forutsatt at kjgling
vil dekkes av kjglemaskiner. BKK vil muligens etablere frikjgling, f.eks. med sjgvann, som vil kunne
dekke kjglebehovet innenfor omradet og redusere energibruken for kjgling. Posten har ogsa
ambisjoner om a installere solcellepanel pa en del av sine takarealer, og effekten pa klimagassutslipp
av dette tiltaket er vurdert i Kap. Error! Reference source not found..

Klimagassutslipp er beregnet for energi i drift (B6). Utslipp fra materialbruk, vedlikehold og utskiftning
og avhending av tekniske installasjoner (A1-A5, B1-B7, C1-C4) er utelatt da detaljert informasjon om
de tekniske installasjonene ikke er kjent pa naveerende tidspunkt. Dette vil generelt sett utgjgre en
liten andel av totale utslipp sammenlignet med energibruk i drift.

Utslippsfaktorer benyttet er gitt i Tabell 5. Det er forutsatt at energiproduksjon fra fjernvarmeanlegget
vil skje ved bruk av returtrevirke3. Det kan likevel vaere behov for spisslast i perioder av aret. Utslipp
fra fjernvarme er lave, da kun prosessering og transport av returtrevirke gir utslipp da trevirket regnes
som klimangytralt. Til sammenligning er utslippsfaktoren for fjernvarme i Bergen i dag, basert pa snitt
for miks av energikilder de tre siste arene 196 g CO,e/kWh hvis utslipp fra gjenvunnet varme basert pa
avfallsforbrenning tas hensyn til (14,8 g CO,e/kWh med null utslipp allokert for gjenvunnet varme fra
avfall).

Beregninger er gjennomfgrt med utgangspunkt i gjennomsnittlig utslippsfaktor bade for norsk og
europeisk stremmiks over de neste 60 arene iht. NS3720.

2 NEPD-3217-1855_ Bulk-Emulsion-ExplosivesHydromite-100(1).pdf (epd-norge.no)
3 Basert pa rapport «Konsekvensvurdering energisentral».
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Tabell 3 Energibehov i henhold til energirammekrav for TEK17.

Romoppvarming 19 42 49
Ventilasjonsoppvarming 6 10 7
Tappevann 5 10 10
Vifter 14 30 13
Pumper 2 5 5
Belysning 20 45 15
Teknisk utstyr 35 4 24
Romkjgling 0 0
Ventilasjonskjgling 14 33 15
Totalt 115 178 138
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Tabell 4 Systemvirkningsgrader jfr. NS3031:2014.

Fjernvarme Romoppvarming | 0,98 0,94 0,91 0,84
(vannbaren, 1 erier | 0,98 0,94 0,98 0,90
middeltemp
45-55 C,
normalt
isolerte rgr, Varmt
radiator) tappevann 0,98 1 n/a 0,98
Luft-luft
kjplemaskin,
stgrre
aggregat

2,4
El.spesifikt 1

Tabell 5 Utslippsfaktorer for energiforsyning.

Fjernvarme - returtrevirke 345
Strgm - NO 15,7 Jfr. NS3720, gjennomsnitt 60 ar
Strgm — NO+EU28 108,3 Jfr. NS3720, gjennomsnitt 60 ar

2.1.4. Transport
Klimagassutslipp for transport i driftsfasen (B8) skal beregnes for arbeidsreiser samt virksomhetens

vare- og servicetransport jf. NS3720. Det er pa naveerende tidspunkt ikke kjent hvilken type
bedrifter/neeringsaktivitet som skal inn i omradet i tillegg til Posten. | forbindelse med
transportanalyser er naeringstrafikk inn/ut av omradet anslatt, men transportdistanser er ikke kjent.
Det er dermed ikke mulig @ beregne klimagassutslipp for vare- og servicetransport pa navarende
tidspunkt da utslippene vil variere betydelig med type naeringsaktivitet. For Posten sin del er det
tidligere vurdert at deres transportutslipp vil reduseres med 161 tonn CO,-ekv arlig ved en
samlokalisering pa Kokstad fremfor dagens plassering. Postens transportutslipp pa
bynivad/lokasjonsniva er forespurt for & vurdere Postens forventede transportutslipp over perioden,
men dette kan ikke hentes ut pa byniva. | tillegg vil det forventes store endringer i transportutslipp
fremover grunnet gkt elektrifisering og andre nye energibzaerere.

Arbeidsreiser til og fra omradet er anslatt i forbindelse med transportanalyser og sammen med
reisevaneundersgkelser for Bergensomradet er klimagassutslipp estimert.

Arbeidsreiser
Antallet arbeidsreiser er tidligere beregnet i forbindelse med trafikkanalyser for planomradet. Antallet

4 Norsk energi (2014). Klimaregnskap for fiernvarme
> Lien (2013). CO, emissions from Biofuels and District Heating in Zero Emission Buildings (ZEB)
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ansatte er estimert til 291 og 318 for hhv. IL1 og IL2. Reisemiddelfordelingen og daglige
transportdistanser er basert pa reisevaneundersgkelsen 2019 for Bergen kommune®” (RVU 2019).
Reisemiddelfordelingen reflekterer en bilandel pa 46%.

T@Is trendbane er lagt til grunn for utvikling i personbilparken®. Scenarioet som ligger til grunn, er vist
i Tabell 6. Totale utslipp fra biler er inkludert basert pa utslippsfaktorer basert pa studier som benytter
databasen Ecoinvent?®, samt stremforbruk per kjgrte km?©.

Tabell 6 Scenario for utvikling av personbilparken og gjennomsnittlig utslippsfaktor.

2025 24% 23% 53%

2050 34% 63% 3%

For kollektivtransport er det utarbeidet en gjennomsnittsmiks for buss, tog, trikk/bybane og bat basert
pa RVU 2019 og Skyss sin arsrapport 2019''. Buss og bybane er aktuelle transportmiddel for
kollektivtransport. Drivstofforbruk og energiforbruket er hentet fra gjennomsnittlig forbruk per
passasjer-km fra hhv. Ruter og NSB. Utslipp fra produksjon av kollektivkjgretgy er basert pa
utslippsdatabasen Ecoinvent og fordelt flatt per km, uendret over tid. En framskrivning i utvikling for
klimagassutslipp for kollektivtransport er gjort basert pa Skyss sine analyser for kollektivtransporten i
Bergen??. En stgrre andel av reiser med bybane og biodrivstoff gir lavere utslipp for kollektivtransport
fremover.

Stremforbruk multipliseres med den relevante utslippsfaktoren for strgmmiks ref. Kap. 2.1.3.

2.1.5. Arealbruksendring

Planomradet er preget av apen furuskog med myromrader. Bonitetskartet inkludert i
planbeskrivelsen viser at planomradet er dominert av uproduktiv barskog (skog, lav bonitet). | tillegg
ligger 14 myromrader innenfor det bergrte arealet, og utbygging vil i stor grad kreve at disse bygges
ned (ref. Planbeskrivelsen, s.89).

Shttps://www.vegvesen.no/ attachment/2674990/binary/1361215?fast_title=N%C3%B8kkelrapport+Reisevaneunders%C3
%B8kelsen+2018+-+november+2019.PDF

"https://www.vegvesen.no/ attachment/3034891/binary/1376844?fast_title=Reisevaner+og+utviklingstrekk+i+de+fire+st
%C3%B8rste+byomr%C3%A5dene+Basert+p%C3%A5+RVU+data+for+2013%2F14%2C+2018+0g+2019.pdf

8 https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=43853

9Sacchi R., Bauer C., Cox B., Mutel C. (in review) carculator: an open-source tool for prospective environmental
and economic life cycle assessment of vehicles. When, Where and How can battery-electric vehicles help
reduce greenhouse gas emissions? (in review)

10Sacchi R., Bauer C., Cox B., Mutel C. (in review) carculator: an open-source tool for prospective environmental
and economic life cycle assessment of vehicles. When, Where and How can battery-electric vehicles help
reduce greenhouse gas emissions? (in review)

11 https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-handlingsprogram/arsrapport/arsrapport-
kollektivstrategi-2019.pdf

12 https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-
handlingsprogram/kollektivstrategi/handlingsprogram-2020-2023-kollektivstrategi-for-hordaland.pdf
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https://www.vegvesen.no/_attachment/2674990/binary/1361215?fast_title=N%25C3%25B8kkelrapport+Reisevaneunders%25C3%25B8kelsen+2018+-+november+2019.PDF
https://www.vegvesen.no/_attachment/3034891/binary/1376844?fast_title=Reisevaner+og+utviklingstrekk+i+de+fire+st%25C3%25B8rste+byomr%25C3%25A5dene+Basert+p%25C3%25A5+RVU+data+for+2013%252F14%252C+2018+og+2019.pdf
https://www.vegvesen.no/_attachment/3034891/binary/1376844?fast_title=Reisevaner+og+utviklingstrekk+i+de+fire+st%25C3%25B8rste+byomr%25C3%25A5dene+Basert+p%25C3%25A5+RVU+data+for+2013%252F14%252C+2018+og+2019.pdf
https://www.toi.no/getfile.php?mmfileid=43853
https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-handlingsprogram/arsrapport/arsrapport-kollektivstrategi-2019.pdf
https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-handlingsprogram/arsrapport/arsrapport-kollektivstrategi-2019.pdf
https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-handlingsprogram/kollektivstrategi/handlingsprogram-2020-2023-kollektivstrategi-for-hordaland.pdf
https://www.skyss.no/globalassets/strategiar-og-fagstoff/strategiar-og-handlingsprogram/kollektivstrategi/handlingsprogram-2020-2023-kollektivstrategi-for-hordaland.pdf

Beregninger av klimagassutslipp fra arealbruksendringer er gjort basert pa metode®® implementert i
Statens Vegvesen sitt nytte-kostnadsanalyseverktgy EFFEKT 6.6%%. Utslippsfaktorer for uttak av
biomasse og jord som er inkludert i verktgyet er vist i Tabell 7. Utslippsfaktorene forutsetter en dybde
pa 1 meter for jordbruksareal og myr. For myr er mengde karbon basert pa arbeid av Bioforsk'> hvor
karbonlager for de viktigste areal- og naturtypene i Norge er oppsummert.

Tabell 7 Utslippsfaktorer fra EFFEKT

Skog — hgy bonitet 80,3
Skog — middels bonitet 68,7
Skog — lav bonitet 60,4
Jordbruksareal 55,1
Myr 201,9

Myr inneholder betydelige mengder karbon, som frigjgres ved kontakt med luft slik at det dannes CO,.
Bundet karbon i myr er jevnt fordelt i massene nedover i dybden, i motsetning til andre jordmasser
der karbon er lagret i toppsjiktet (tykkelse rundt 20 cm). Dette innebeerer at det er viktig & kjenne til
volumet av massene. Dette er tatt hensyn til i beregninger av beregnede klimagassutslipp fra myr.

For alle arealtyper er det lagt til grunn at alt karbon frigjgres fra bade jord og biomasse etter
uttak/oppgraving. Dette er i henhold til innrapportering av nasjonale klimagassutslipp til FNs
Klimakonvensjon. | realiteten er det stor usikkerhet knyttet til hva som skjer med bio- og jordmassen
etter uttak og hvorvidt alt karbon frigjgres eller om noe forblir bundet i massene. Videre er det
usikkerhet rundt varigheten pa selve frigjgring av karbonet, da dette er en prosess som gar over tid.
Ved utarbeidelse av klimabudsjett (og -regnskap) for bygninger og infrastruktur er det standard a
inkludere en levetid pa 60 ar. Dersom en ser pa totale utslipp over denne levetiden, vil tidsperspektivet
for frigjgring av karbon bli uvesentlig da alt karbon uansett vil frigjgres i Igpet av denne perioden, i de
aller fleste tilfeller.

Basert pa bonitetskart inkludert i planbeskrivelsen og kart over planomradet er areal av skogomradet
med ulik bonitet beregnet. Asplan Viak og Multiconsult har gjennomfgrt feltbefaringer og
sonderboringer for myromradene. Basert pa dette er areal og tykkelse pa myra i de ulike omradene
innhentet, og volum beregnet. Torvtykkelsen varierer fra 1 til 5 meter i myromrade 1 og 0,2 til 6 meter
i de andre myromradene. Gjennomsnittlig dybde er beregnet til ca. 2,5 m. For beregning av
klimagassutslipp fra myr er det tatt hensyn til volum og utslippsfaktoren benyttet er 201,9 kg CO, per
m3.

13 Hammervold, J. Fuglset, M. Goméz de la Barcena, T. (2015) Metode for beregning av CO2-utslipp knyttet til arealbeslag ved vegbygging.
Tilgjengelig pa nett: sluttrapport-co2-arealbruksendring-2017.pdf (d21dbafykfdck9.cloudfront.net)

14 Straume, A. Bertelsen, D. (2015) Dokumentasjon av beregningsmoduler i EFFEKT 6.6, Statens vegvesens rapporter;358. Tilgjengelig pa
nett: Brage - Statens vegvesen: Dokumentasjon av beregningsmoduler i EFFEKT 6.6

15 Grgnlund, A. K. Bjgrkelo, G. Hylen og S. Tomter (2010) CO2-opptak i jord og vegetasjon i Norge. Lagring, opptak og utslipp av CO2 og
andre klimagasser. Bioforsk Report Vol. 5 Nr. 162 2010. P oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning. Tilgjengelig pa nett:
http://www.miljodirektoratet.no/old/dirnat/multimedia/48153/BIOFORSK-RAPPORT--nr-162.pdf
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2.2. Resultater for klimagassutslipp

Figur 3 viser klimagassutslipp for bygging og vedlikehold av bygg, massetransport og
tomtebearbeiding, energiforsyning, transportutslipp for arbeidsreiser og arealbruksendringer.
Transport for nzeringstrafikk er ikke inkludert i beregningene da trafikkmengder og utslipp vil veere
sveert avhengig av hvilken type naering som etableres i omradet i tillegg til Posten.

Totalt er det estimert klimagassutslipp pa 105 000 tonn CO,-ekv. over 60 ar, fordelt pa materialbruk i
bygg (37 000 tonn CO,-ekv.), byggeplass (3500 tonn CO,-ekv.), energibruk i drift (7000 tonn CO,-ekv.
hvis norsk stremmiks), transport (22 000 tonn CO,-ekv.) og arealbruksendring (37 000 tonn CO,-ekv.)
hvis norsk stremmiks legges til grunn for beregningene. Benyttes norsk-europeisk strgmmiks er
utslipp fra energibruk i drift betydelig hgyere, nzermere 40 000 tonn CO2-ekv. over 60 ar. Totale
utslipp blir dermed ca. 140 000 tonn CO,-ekv. over 60 ar. Den norsk-europeiske stremmiksen tar
hgyde for import fra Europa og at Norge er en del av en integrert europeisk kraftmarked, og
reflekterer i sd mate forventet utvikling de kommende 60 arene.

Klimagassberegningene gir oversikt over hva som gir stgrst utslipp gjennom livslgpet. Som vist av Figur
3 vil nedbygging av skog og myr samt materialbruk i bygg vaere de viktigste kildene til klimagassutslipp.
Utslipp knyttet til energibruk er relativt sma gitt at norsk stremmiks legges til grunn for beregningene
da oppvarmingsbehovet er dekt av en fjernvarmesentral basert pa returtrevirke. Med en norsk-
europeisk utslippsfaktor for strem er bildet annerledes.

Detaljerte resultater er vist i Tabell 8 og for hvert bygg i vedlegg i Tabell 13.

Klimagassutslipp fra utbyggingen, over 60 ar

45000 ® @ © © ©
S 3 2 g 8
40000 ™o S 8
35000
o o
3 30000 5 g
C 25000 8§
)
& 20000
O
O 15000
c o)
c I
£ 10000 NS S
8 8
5000 .
0 1
Materialer (A1-A4, Byggeplass (A5) Energibruk i drift Transport -  Arealbruksendringer
B4-B5, C1-C4) (B6) arbeidsreiser

B NO strammiks B NO+EU28 stremmiks

Figur 3 Klimagassutslipp generert av omradet over en analyseperiode pa 60 ar. Resultatene vises for norsk
strgmmiks.

Tabell 8 Resultater for klimapavirkning av utbyggingen.

Materialbruk Produksjon av materialer, A1-A3 23907 23907
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Transport av materialer, A4 3678 3678
Vedlikehold og utskiftning, B4-B5 8802 8802
Avfallsbehandling og avhending, C1-C4 921 921
Montering og svinn, A5 882 882
Gjennomsnittlig byggeplasspavirkning, A5 1679 1679
Byggeplass Massehandtering og -transport, A5 945 945
Energibruk i drift,
bygg Energibruk i drift, B6 6529 39611
Arbeidsreiser, B8 22 197 23588
Transport i drift Neeringstransport, B8 - -
Nedbygging av myr 18 538 18 538
Arealbruksendringer | Tap av skogareal 18 327 18 327
Sum 106 407 140 830

Et viktig spgrsmal er i hvilken grad utbyggingen pavirker og gir endring i klimagassutslipp.
Klimagassutslipp for arbeidsreiser og energibruk er utslipp som antakeligvis hadde funnet sted utenfor
planomradet i andre deler av Bergen, uavhengig av utbyggingen. Nzerhet til kollektivtransport samt
etableringen av energisentral basert pa returtrevirke er faktorer som kan medfgre at
klimagassutslippene for energibruk og arbeidsreiser vil vaere lavere enn ved andre lokaliseringer. For
utslipp knyttet til nzeringstransport er effekten usikker da det er ukjent hvilken naering som vil
etableres i omradet i tillegg til Posten. For Postens del vil lokaliseringen pa Kokstad medfgre en
reduksjon i arlig transportbehov pa omtrentlig 220 000 km og 161 tonn CO,. Klimagassutslipp fra
nybygg og arealbruksendringer er klimagassutslipp frembrakt av utbyggingen. De relativt hgye
klimagassutslippene knyttet til materialbruk i bygg og arealbruksendringer vil gjgre det vanskelig a
kompensere klimagassutslippene med lavere utslipp fra energibruk i drift og transport i drift.

Resultater per BRA og per ansatt

Detaljerte resultater for klimagassutslipp jf. rapportering gitt av Bergen Kommunes veileder for
klimagassberegninger er vist i Tabell 9Error! Reference source not found..

Tabell 9 Detaljerte resultater for klimagassutslipp per areal og bruker.

Produksjon av
materialer, A1-A3 290 290 654 654

Transport av
materialer, A4 45 45 101 101

Vedlikehold og
utskiftning, B4-B5 107 107 241 241

Avfallsbehandling og
Materialbruk avhending, C1-C4 11 11 25 25
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Montering og svinn,
A5 11 11 24 24

Gjennomsnittlig
byggeplasspavirkning,

A5 20 20 46 46
Massehandtering og -
Byggeplass transport, A5 11 11 26 26
Energibruk i drift Energibruk i drift, B6 | 79 481 179 1084
Arbeidsreiser, B8 270 287 607 646
Transport i drift Naeringstransport, B8 | 0 0 0 0
Nedbygging av myr 225 225 507 507
Arealbruksendringer | Tap av skogareal 223 223 502 502
Sum 1293 1712 2912 3856

2.2.1. Materialbruk
Materialbruk i bygg star for 30-35% av de totale klimagassutslippene. Figur 4 viser klimagassutslipp

fra materialbruk fordelt pa bygg innenfor planomradet. Det er forutsatt like utslipp fra materialbruk
per kvadratmeter i alle bygg pa navaerende tidspunkt, noe som resulterer i at forskjeller i
klimagassutslipp fra materialbruk er drevet av mengden areal av nybygg. Posten sitt bygg vil veere
betydelig stgrre enn andre bygg innenfor planomradet og vil dermed sta for hgyere klimagassutslipp
enn de andre byggene.

Det er tatt utgangspunkt i «standard» referansebygg for a beregne utslipp fra materialbruk. Nybygg i
omradet vil benyttes for lager-formal, som er en sammensatt bygningskategori med alt fra enkle
plast-rubb haller til solide bygg i betong og stal. Utslipp fra materialbruk vil dermed avhenge av hvilke
type lager bygg som fgres opp.

Detaljerte resultater for utslipp per bygningsdel er inkludert i vedlegg, Tabell 12.
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Klimagassutslipp, materialbruk
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Figur 4 Klimagassutslipp fra materialbruk i bygg innenfor planomradet.

2.2.2. Byggeplass
Basert pa tidligere vurderinger pad massebalanse!® i omradet er det anslatt at massetransport av jord

og stein samt sprenging og skjaering/utgraving av jord vil kunne resultere i 945 tonn CO,-ekv. Relativt
lite behov for massetransport ut av omradet og kort avstand til mulig deponi gj@r at utslipp knyttet til
dette vil veere sma sammenlignet med totale utslipp for nybygg. Utslippene vil i stor grad avhenge av
endelig behov for arbeid for klargjgring av byggegroper/tomt. | tillegg kan ytterligere behov for
fundamentering gke utslippene. Dette er ikke medregnet pga. at behovet for grunnstabilisering og
fundamentering ikke er kjent per na.

Utslipp for oppf@ring av bygg og montering/svinn i byggefasen er beregnet basert pa generiske
ngkkelverdier per m? nybygg. Dette resulterer i klimagassutslipp pa 2560 tonn CO,-ekv.

2.2.3. Energibruk i drift
Basert pa energiramme-krav for TEK17 er det samlede behovet for hhv. oppvarming, el.spesifikt

forbruk og kjgling beregnet til 5 GWh, 5 GWh og 1 GWh. Klimagassutslipp for oppvarming er lave da
oppvarmingsbehovet vil veere dekt av fjernvarme basert pa returtrevirke som har lave
klimagassutslipp. Resten av energiforbruket vil vaere dekt av strgm fra nettet.

Klimagassutslipp er beregnet for to scenarioer: norsk forbruksmiks og norsk-europeisk forbruksmiks
(jf. NS3720). Totale klimagassutslipp for energibruk er beregnet til hhv. 6529 tonn CO,-ekv. med norsk
forbruksmiks og 39 611 tonn CO,-ekv. med europeisk forbruksmiks.

Tabell 10 Klimagassutslipp for energibruk.

Oppvarming 920 920

16 Samlerapport for tomtealternativ og massebalanse
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El.spesifikt 5015 34 593

Kjgling 594 4098

SUM 6529 39611

2.2.4. Transport — arbeidsreiser
Figur 5 viser beregnede klimagassutslipp for arbeidsreiser til og fra omradet over analyseperioden pa

totalt 22 284 tonn CO,-ekv. Som beskrevet i 2.1.4 er det lagt til grunn trendbaner for utvikling i
bilparken basert pd T@Is analyser og kollektivtransport basert pad Skyss sine analyser.

25000
= 20000

15000

10000

tonn CO2-ekv. over 60 ar

5000

Bil Kollektivt

B Norsk strammiks B Europeisk strammiks

Figur 5 Klimagassutslipp fra arbeidsreiser til og fra omradet. Den hgye andelen av Plug-in hybrid i flate
sammensetningen og hgy andel buss i kollektivtrafikk gjgr at det er relativt sma forskjeller mellom norsk og
europeisk strammiks.

2.2.5. Arealbruksendringer
Tabell 11 viser klimagassutslipp knyttet til arealbruksendringer. Nedbygging av skog og myr er den

stgrste bidragsyteren til klimagassutslipp fra utbyggingen sammen med materialbruk i scenarioet hvor
norsk stremmiks legges til grunn (35% av utslippene).

Nedbyggingen av skog bidrar omtrent til like store klimagassutslipp som nedbyggingen av myr pa tross
av relativt sma myrareal sammenlignet med skogareal. Alle myromrader innenfor planomradet vil
antakeligvis bygges ned, samt stgrsteparten av skogarealer.

Volum av myromradene er ca. 92 000 m3. Klimagassutslipp fra myr er beregnet til 18 500 tonn CO,-ekv
basert pa en utslippsfaktor pa 201,9 kg CO,-ekv per m3 myr fra EFFEKT. Disse beregningene forutsetter
at alt karbon lagret frigjgres og representerer i sa mate et «worst-case»-scenario for klimagassutslipp
fra nedbygging av myr innenfor omradet.

Tabell 11 Klimagassutslipp for arealbruksendringer.
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Skog — lav bonitet 249 284 15 057
Skog — middels bonitet 28 250 1941
Skog — hgy bonitet 16 560 1330
Myr 33263!/92 000 m3 18 538

1 Det er tatt hgyde for volumet av myromradene.

3. TILTAK FOR REDUKSJON AV KLIMAGASSUTSLIPP

Potensielle tiltak for reduksjon av klimagassutslipp fra utbyggingen og effekten pa klimagassutslipp er
vurdert.

3.1. Generelle tiltak for redusert klimapavirkning fra utbygging

Generelle tiltak for redusert klimapavirkning fra utbyggingen er vist i tabellen nedenfor.

Tiltak for redusert klimapavirkning

Materialer e Valg av lavutslipp materialer

e  Gjenbruk av materialer fra andre bygg

o Legge til rette for gjenbruk av bygg og
materialer fra bygget i fremtiden

Byggeplasspavirkning e Llavutslipp energibruk i anleggsfasen
Jutslippsfri- eller fossilfri byggeplass
e  Bruk av masser lokalt pa tomt om mulig

Energi e Energieffektive bygg (passivhus eller lavere
enn TEK-niva)

e Lavutslipp energiforsyning

e Vurdere alternativ for lokal energiforsyning

e  Effektiv utnyttelse av
overskuddsenergi/spillvarme

e Vurdere potensial for 3 samarbeide med
naerliggende bygg for 4 etablere
klimavennlige og ressursbesparende
energilgsninger

Transport e  Bilrestriktive tiltak

e  Gangvennlig utforming

e Sykkelvennlig utforming

e Tilgang til service- og rekreasjonstilbud
e Tilgang til kollektivtransport

e Tilrettelegging for delelgsninger

o Tilrettelegging for lading

3.2. Vurdering av potensielle tiltak for reduksjon av klimagassutslipp
Noen spesifikke tiltak og effekten pa klimagassutslipp er kvantitativt og kvalitativt vurdert.
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3.2.1. Materialbruk
Utslipp for materialbruk for bygg er beregnet basert pa etablerte referansebygg. Det er i tillegg

beregnet klimagassutslipp fra bygg hvis det stilles hgyere krav til byggene mtp. klimagassutslipp fra
materialbruk. Krav til BREEAM-sertifisering og maloppnaelse innenfor kategorien Mat 01 er et
eksempel pa krav som kan stilles for a redusere klimagassutslipp fra materialbruk. Effekten av 20%
eller 40% reduksjon (oppfyller ett eller to poeng i Mat 01 kriterium 13-14 i BREEAM-NOR) i
materialutslipp sammenlignet med referansebygg er vurdert. Det vil antakeligvis vaere utfordrende a
oppna 40% reduksjon i klimagassutslipp i alle bygg, mens en 20% reduksjon antakeligvis er godt
oppnaelig. Potensialet for ombruk, bruk av tre, lavkarbon betong og stal med hgy grad av resirkulert
stal er viktige elementer for a oppna reduksjon i klimagassutslipp for materialbruk.

Hvis det for alle nybygg stilles krav til reduksjon i klimagassutslipp fra materialbruk kan det dermed
oppnas reduksjoner pa over 20%, og opp mot 40% for utslipp fra materialbruk. Hvis Posten stiller krav
til reduksjon i utslipp fra materialbruk pa hhv. 20% eller 40% vil utslipp fra materialbruk reduseres med
6% eller 12% for omradet under ett. Reduksjonen i totale klimagassutslipp fra omradet vil likevel veere
relativt lav som fglge av krav til kun Postens bygg, rundt 2-3%.

3.2.2. Energiforsyningslgsning

Solceller pa tak
Posten har som ambisjon a installere solcellepanel pa deler av sine takarealer. Effekten av dette pa

klimagassutslipp for energibruk i drift er vurdert. Tilgjengelig takareal er oppmalt fra tegninger og er
beregnet for to case: hhv. 40% (halve taket) og 80% (hele taket) av takareal for solcellepanel.
Tilgjengelig takareal for Postens bygg er ca. 16 685 m?, og anslag for arlig energiproduksjon er hhv.
972 150 kWh/ar og 1 944 290 kWh/ar.

Utslippsfaktorer benyttet for produksjon av paneler (A1-A3) og vedlikehold og utskiftning (B1-B7,
ekskludert B6) er hhv. 250,6 g CO,e/m? og 125,3 g CO,e/m?. 50% reduksjon i utslipp fra produksjon av
paneler ved utskiftning er forutsatt i trad med regneregler for Futurebuilt.

Installasjon av solceller pa halvparten av Postens takareal vil redusere klimagassutslipp fra energibruk
med 14%'7, mens installasjon pa hele taket reduserer klimagassutslipp fra energibruk med 28%.
Forutsetter man en norsk stremmiks vil installasjon av solceller likevel ha et minimalt bidrag til
reduksjon i totale klimagassutslipp fra omradet (inntil 2%). Dette bildet endres derimot hvis europeisk
stremmiks legges til grunn for utslippsberegninger fra energibruk. | dette tilfellet vil utslipp for
energibruk veere betydelig hgyere og utgjgre en stgrre andel av klimagassutslipp fra omradet.
Installasjon av solceller vil i dette tilfellet erstatte strgm fra nettet med hgyere klimapavirkning og
dermed bidra til stgrre utslippsreduksjoner.

3.2.3. Transport
Omradets lokalisering i forhold til kollektivnettet og sykkelvegnettet gir et godt grunnlag for a dekke

en stor del av transportbehovet med kollektiv, sykkel og gange. Det er usikkert hva som blir endelig
reisemiddelfordeling for omradet. Basert pa RVU for Bergen er bilfgrerandelen 46%. Det er vurdert
reduksjon i klimagassutslipp ved en lavere bilfgrerandel pa 20%2. Dette kan oppnas gjennom lavere

17 Forutsatt norsk stremmiks
18 Jf, Tidligere trafikkanalyser
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parkeringsdekning og tilrettelegging for reiser med kollektivtransport, men krever betydelige tiltak.
For beregningene er det forutsatt at en reduksjon i bilfgrerandelen gir 15% gkning i antall gdende, 75%
gkning for kollektivreiser og 10% gkning i belegget for bilreiser. Andre forutsetninger for beregningene
er gitti Kap. 2.1.4.

Over en 60 ars periode vil en lavere andel reiser til og fra jobb med bil kunne redusere klimagassutslipp
fra arbeidsreiser med ca. 40%.

3.2.4. Arealbruksendringer
Basert pa tiltakshierarkiet for arealplanlegging i myromradet bgr man fokusere pa @ unnga, avbgte,

restaurere og kompensere i synkende rekkefglge.

Myromradene star for en relativt liten andel av arealet innenfor planomradet, men vil potensielt
medfg@re betydelige klimagassutslipp. For myromradene er det dermed viktigst a begrense uttaket av
myrmasser, som sannsynligvis utlgser et behov for drenering.

Mulighet for alternative tomteplasseringer og unnga nedbygging av myr

Gitt kommunens veileder for klimagassberegninger skal det ved vesentlige naturinngrep redegjgres
for hvilke alternativer med mindre pavirkning som er vurdert og hvilke utslipp/effekter dette vil gi.
Innenfor IL1 er det ikke mulig a plassere bygg slik at man unngar nedbygging av myromrader. Innenfor
IL2 er tre myromrader plassert (Figur 6). Pa grunn av omradets topografi vil det ikke veere snakk om
behov for store buffersoner rundt myromradene. Likevel er det vurdert at det vil veere vanskelig og
ikke bergre myromradene i anleggsfasen ved etablering av byggegroper, tomter og vei.

En kompakt plassering av bygg innenfor planomradet er viktig for a sikre at myromrader utenfor
planomradet bevares. Lonemyra i nordgst og omrader rundt Svartatjgnna er relativt sett stgrre
myromrader og det vil vaere viktig at man sikrer tilstrekkelig avrenning fra planomradet, spesielt mot
Lonemyra i nord, for @ unnga drenering og dermed CO,-utslipp av fra disse myromradene.
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Figur 6 Myromradenes plassering innenfor planomradet.

Avbgtende tiltak er dermed aktuelt. Myrmassene bg@r deponeres pa en mate som minimerer andel av
massene som kommer i kontakt med luft. Fglgende tiltak er aktuelle:

1. Utgravde torvmasser kan brukes til rehabilitering av myrer i naeromradet. Massene kan da
brukes til & tette igjen dreneringsgrgfter for @ heve grunnvannsnivaet. Dette bidrar bade til 3
redusere nedbrytningen av utgravde myrmasser og en redusert nedbrytning av grgftet myr.
Deponering av massene pa et omrade med netto tilsig av vann
Tilfgring av toppmasser som inneholder frg, spirer og planterester, slik at omradet far gro igjen
naturlig basert pa plantematerialet i massene

4. Omgraving av myrmassene, dvs. at det legges mineraljord pa toppen over drenerte myrmasser
for a redusere tilgangen til luft.

3.3. §18.3

Jf. KPA 2018 §18.3 skal det i reguleringsplaner for bebyggelse redegjgres for tiltak for 8 minimere
energibruk, klimagassutslipp og valg av energilgsninger og byggematerialer. Denne rapporten tar for
seg en rekke mulige tiltak for reduksjon av klimagassutslipp. Det vises til planforslaget for
redegjgrelse for tiltak og valg som sikres i planen.
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4. OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER

Klimagassberegningene gjennomfgrt for planomradet viser at materialbruk, byggeplass inkl.
tomtebearbeiding og massetransport, energibruk, arbeidsreiser og arealbruksendringer vil kunne
generere 105 000 tonn CO,-ekv over analyseperioden pa 60 ar hvis norsk stremmiks legges til grunn.
Beregnede utslipp over 60 ar er 140 000 tonn CO,-ekv hvis norsk-europeisk stremmiks benyttes. Det
er viktig & understreke at resultatene er beregnet basert pa forutsetninger beskrevet og en rekke
estimater, noe som er ngdvendig for & kunne gi innspill pa et tidlig stadium. Det er dermed stor
usikkerhet knyttet til beregningene. Analysen gir likevel viktig grunnlag for hvor fokuset bgr ligge for a
oppna reduksjon i klimagassutslipp i forbindelse med utbyggingen. Utslipp fra materialbruk i bygg og
nedbygging av skog og myr star for de st@rste klimagassutslippene. Hvis den norsk-europeiske miksen
benyttes for strgm er ogsad utslipp for energibruk i drift (direkte elektrisk forbruk) hgye. En
energisentral som produserer varme basert pa returflis er planlagt & forsyne byggene med varme og
vil redusere klimagassutslipp fra energibruk i drift.

I tillegg vil det vaere utslipp fra vare- og naeringstransport tilknyttet transport ut/inn av omradet, men
da det er stor usikkerhet rundt hvilken type naering som skal etableres i omradet er dette ikke vurdert
pa navarende tidspunkt. Posten har tidligere gjennomfgrt vurderinger for utslipp knyttet til deres
naeringstransport som viser at en samlokalisering pa Kokstad vil redusere utslipp med 161 tonn CO,-
ekv. arlig sammenlignet med dagens lokalisering i Jekteviken og pa Mindemyren. Postens utslipp for
transport kan ikke hentes ut pa byniva, i tillegg vil de pavirkes i stor grad av elektrifisering og av at det
tas i bruk nye energibaerere for kjgretgy.

For a redusere utslipp fra utbyggingen vil de viktigste tiltakene vaere: a gjennomfgre avbgtende tiltak
for nedbygging av myr, klimavennlig materialbruk i bygg (lavutslippsmaterialer, ombruk) og
tilrettelegging for arbeidsreiser med kollektivtransport, sykkel og gange. Tiltak for redusert direkte
elektrisk energiforbruk og installasjon av solceller er tiltak som vil redusere utslipp for energibruk i
drift. Tiltak pa byggeplass, som utslippsfri- eller fossilfrie maskiner og byggvarme vil utgjgre en mindre
betydning for de totale utslippene over 60 ar, men vaere vesentlig for direkte (innenfor kommunens
grenser) klimagassutslipp i dag.
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Tabell 12 Klimagassutslipp per bygningsdel, oppgitt i tonn CO2e per bygningsdel. Sluttfasen er ikke inkludert i
tabellen pga. usikkerhet knyttet til faktiske utslipp knyttet til fasen.

21 Grunn og

fundament 0 0 0

22 Baeresystemer 3955 580 0

23 Yttervegger 4189 1155 2429
24 Innervegger 3156 405 793
25 Dekker 9048 1162 4505
26 Yttertak 3434 351 1075
28 Trapper og

balkonger 125 10 0
Sum 23907 3678 8802
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Tabell 13 Detaljerte resultater per bygg.

splan viak

Produksjon av materialer 6903 093 297 885 594 399 039 276 706 3904 1811 23907

Transport av materialer (A4) 1062 168 200 136 245 523 160 196 109 601 279 3678
1

B4-B5: Vedlikehold og utskiftning 2542 402 477 326 587 251 382 470 260 1437 667 8802

C1-C4: Avfallsbehandling og

avhending 266 42 50 34 61 131 40 49 27 150 70 921
A5: Montering og svinn 255 40 48 33 59 125 38 47 26 144 67 882
AS: Gjennomsnittlig

byggeplasspavirkning 485 77 91 62 112 239 73 90 50 274 127 1679

A5:  Massehandtering og -

transport 945
Energibruk i drift - NO 1958 310 368 0 452 964 295 362 200 1107 514 6529
Energibruk i drift - NO+EU28 11878 1880 2231 0 2742 5848 1787 2195 1215 6718 3116 39611
B8: Transport i drift, arbeidsreiser 22197

BS8: Transport i drift,

naeringstransport

Nedbygging av myr 18538
Tap av skogareal 18327
SUM - NO strgmmiks 106 407
SUM - NO+EU28 stremmiks 140 880

sidelav 23



o)

asplan viak

[ ] side1lav 23





