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1 Forord

Kommunedelplanen for Nyhavnas bestemmelser § 3.2 og 3.4 fastsetter at det ved vedtak av fgrste
reguleringsplan skal foreligge et kvalitetsprogram for offentlige rom, et miljgoppfglgingsprogram,
et kulturnzeringsprogram og en overordnet plan for teknisk infrastruktur som skal legges til grunn
for alle planer innenfor planomradet. § 3.2 fastsetter at et kulturminneprogram skal legges til
grunn for alle planer innenfor hensynssone bevaring kulturmiljg.

Dette dokumentet, Miljgprogram for Nyhavna - energi og klima, er utarbeidet av Miljgenheten i
Trondheim kommune varen 2021 ved Jens Tgnnesen, Silje Salomonsen, Jgran Solli, Hans Einar
Lundli og Marianne Langedal. Miljgprogrammet er et vedlegg til dokumentet Kvalitetsprogram for
Nyhavna.

Utvikling av Nyhavna som nullutslippsomrade vil vaere krevende, men det finnes kompetanse og
erfaring i Trondheim som gj@r at Nyhavna kan bli banebrytende, ogsa i internasjonal sammenheng.

Trondheim, mai 2021

Hans Fredrik Kvitvang
miljgsjef, Trondheim kommune
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Sammendrag

A utvikle Nyhavna til en nullutslippsbydel er ambisigst, men ngdvendig for at Trondheim skal n3
egne og FNs beaerekraftsmal. Energisystemet ma samhandle med omradene rundt for at produksjon
av lokal fornybar energi skal veie opp for bade lokale utslipp, materialproduksjon og transport. Pa
denne maten vil klimafotavtrykket til Nyhavna bli tilnaermet null over levetiden.

Utvikling av en nullutslippsbydel vil kreve mer tid til planlegging i tidlig fase, tett tverrfaglig
koordinering og helhetlig systemtenking. Det vil veere ngdvendig a prgve ut nye Igsninger og
forretningsmodeller, gjerne i samarbeid med forskningsmilj@, energiselskapene og brukerne av
omradet.

Plan- og bygningsloven slik den foreligger i dag, apner ikke for at lokale myndigheter kan stille krav
om maksimal grense for klimagassutslipp. Gitt dagens regelverk, er det av avgjgrende betydning at
avtaler om tomtesalg inneholder privatrettslige klausuler om a gjennomfgre de overordnede krav
og ambisjoner om energi og nullutslipp.

Dette miljgprogrammet peker pa forutsetninger og muligheter for a utvikle Nyhavna som
nullutslippsbydel. De viktigste overordnede fgringene er:

e Et felles overordnet miljgledelsessystem for alle aktgrer pa Nyhavna som synliggjgr
forventinger og krav, og sgrger for dokumentasjon og maloppnaelse. Miljgledelsessystemet
ma vise beregningsmetodikk, krav til dokumentasjon i alle faser og rutiner for 3
risikovurdere kritiske faktorer. Miljgprogrammet anbefaler inntil videre a bruke
beregningsmetodikk og kriterier som er utviklet, og videreutvikles, ved forskningssentrene
“Zero Emission Building” (FME ZEB)' og “Zero Emission Neighbourhood” (FME ZEN)?. Vi
forventer at beregningsmetodikk for klimagassberegninger og nullutslippsomrader vil bli
mer standardisert pa sikt.

e En rammeplan for a redusere utslipp fra anleggsarbeid pa omradenivda. Rammeplanen ma
legge til rette for for @ minimere transportbehov, gravebehov, energibruk og utslipp
gjennom transformasjonsperioden.

! https://www.zeb.no/
2 https://fmezen.no/
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e Et overordnet termisk- og elektrisk energisystem er ngdvendig for & realisere
nullutslippsmalet. Fgr detaljreguleringer kan iverksettes, ma det lages en helhetlig plan for
energiteknisk infrastruktur for nullutslippsomradet. Alle tekniske anlegg i bygningene og pa
omradet, ma tilpasses dette. Det ma legges en plan for hvordan det skal tilrettelegges for
stromproduksjon med solceller og en effektiv termisk energiproduksjon og -forsyning.

e Kjgp og salg av elektrisk energi direkte mellom energiprodusent og forbruker krever i dag
dispensasjon fra energilovens bestemmelser om konsesjon. Det er grunn til a tro at slike
regulatoriske hindringer vil endre seg pa sikt, og det anbefales at man ikke bygger inn
Igsninger fra starten av som laser fremtidig handlingsrom.

e Etablering av et stort sesongvarmelager i fjellet under delomrade 7, i kombinasjon med
store sjgvannsvarmepumper, har potensial til 8 dekke Nyhavnas termisk energibehov, og i
tillegg levere varme ut over bydelens systemgrense. Sesongvarmelageret kan dermed bli
en ressurs ikke bare for Nyhavna, men ogsa for resten av byen. Videre arbeid bgr settes i
gang sa snart som mulig, og i god tid f@r regulering av delomrade 7.

e Til de 10 delomradene pa Nyhavna skal det utarbeides et designprogram for bebyggelse. |
tillegg til estetiske kvaliteter, ma designprogrammet gi detaljerte anbefalinger til materialer,
ombruk og bygningskonstruksjoner, som kan bidra til at Nyhavna blir et nullutslippsomrade.

e Bygninger og infrastruktur pa Nyhavna ma sta seg over tid og kunne mgte samfunnets
endrede behov, uten a introdusere ungdig klimabelastning. Bygningene ma derfor utformes
med en hgy arkitektonisk kvalitet og fleksibilitet, slik at de ved behov enkelt kan
transformeres i byggets levetid. Slik kan behov for riving og nybygging reduseres.

e Bygningsmaterialer og -konstruksjoner pa Nyhavna ma tale bade vatere, villere og varmere
vaer uten a miste sin funksjon eller estetikk. Materialene skal vaere robuste, ha lang levetid,
kunne brukes om og ha lave klimagassutslipp under produksjon og transport. Ingen
materialer skal bidra til @ spre forurensning i utemiljget eller avgi uheldige emisjoner til
innemiljget. Trematerialer som benyttes skal komme fra baerekraftig skogbruk.

e | tillegg til havnivastigning og ¢kt permanent vannstand ma man ogsa vurdere
stormflohendelser og bglgehgyder som kan opptre samtidig. | 2021 skal det settes i gang et
arbeid med en studie av bglgepavirkning for Trondheim for @ kunne gi brukbare anslag til
bruk i byplanleggingen.

Alle aktgrer ma bygge en kultur som setter klima, energi, miljg og ombruk i fgrersetet. En slik
kultur er ngdvendig for a finne gode Igsninger i fellesskap. Ambisjonen krever at alle aktgrer pa
Nyhavna gar sammen og strekker seg sa langt de kan. Til gjengjeld kan de veere med a utvikle noe

unikt.
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Innledning

Miljgprogram for Nyhavna konkretiserer ambisjonene om Nyhavna som nullutslippsomréde, og har
starst fokus pd energi og klima, samt klimatilpasning.

3.1 Forankring i kommunedelplanen

I kommunedelplanen for Nyhavna® (2016) er det vedtatt at Nyhavna skal transformeres fra havne-

og industrivirksomhet til en sentrumsbydel etter prinsipper for baerekraftig utvikling og i trad med
Trondheim kommunes miljg- og beerekraftsmal. Dette er ytterligere skjerpet med en politisk
presisering i Bystyret 21. november 2019 der det ble vedtatt at Nyhavna skal etableres som et
nullutslippsomrade. Dette fremtidsbildet for Nyhavna er ambisigst, men ngdvendig for at
Trondheim skal nd egne og FNs baerekraftsmal.

Miljgprogrammet er forankret i en bestilling i kommunedelplanen: “Programmet skal definere
miligmal for en langsiktig byutvikling av Nyhavna basert pa livsigpsvurderinger, og angi anbefalte
tiltak for G oppnd mdlene. Anbefalte tiltak i programmet, herunder planleggingstiltak og
utredninger under de enkelte miljgtemaene, skal legges til grunn for planlegging og bygging av de
enkelte delomrdader. Programmet skal ogsd vise hvordan utfordringer med klimatilpasning,
luftforurensning, stay, utfylling og forurensede masser skal hdndteres. Programmet skal veere et
felles, overordnet styrings- og veiledningsverktgy for gjennomfgring av kommunedelplanen, og skal
sikre at all planlegging, bygging, drift og forvaltning skjer etter prinsipper for baerekraftig utvikling
og i trad med Trondheim kommunes miljg- og baerekraftsmal”

3.2 Avgrensning

Temaene klimatilpasning, luftforurensning og stgy er ikke omtalt i dette miljgprogrammet, men er
behandlet i Kvalitetsprogrammet under de strategiske virkemidlene, se “Tilrettelegge for et
godt hverdagsliv og hgy bokvalitet”. Mobilitet er behandlet under “Planlegging for et
fremtidsrettet mobilitetstilbud”.

For a skille det overordnede miljgoppfalgingsprogrammet fra en miljgoppfglgingsplan (MOP) for
bygging og anleggsdrift, velger vi a kalle dette overordnede dokumentet for “miljgprogram”.

3 https://www.trondheim.kommune.no/kdpl_nyhavna/
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3.3 Mal for @ oppna nullutslippsomrade pa Nyhavna

Pa bakgrunn av vedtakene over og Trondheim kommunes klimaplan, forsgker miljgprogrammet a
vise muligheter, utfordringer og suksesskriterier for a na fglgende mal:

e Nyhavna etableres som et nullutslippsomrade med netto reduksjon mot null
klimagassutslipp i et livslgpsperspektiv. Dette inkluderer alle direkte og indirekte utslipp.

e Omradeutviklingen og fremtidig aktivitet pa Nyhavna skal ikke skal fgre til gkt energibehoy,
effektbehov eller klimagassutslipp pa byniva.

Operasjonalisering av mal:

e Nullutslipp for omradet skal inntil videre dokumenteres med FME ZEN sin
beregningsmetodikk i alle faser. Bygninger skal utvikles slik at de minst kan kompensere for
utslipp knyttet til bygging, materialbruk og drift (ZEB-COM).

e Bygninger og energisystemet pa Nyhavna skal samhandle med omkringliggende bygninger,
omrader og energisystem for a utnytte lokale energiressurser best mulig.

e Det vi bygger skal utnyttes godt og sta seg over tid. Bygninger, anlegg og materialer skal
vaere robuste og fleksible, og fremme ombruk ved fremtidig ombygging eller riving. Arealer
skal utformes med en generalitet og kvalitet som tilrettelegger for deling, flerbruk og god
arealutnyttelse.

e Utviklingen av Nyhavna skal legge til rette for at beboere, besgkende og naeringsliv skal
kunne leve og drive virksomhet pa Nyhavna med sa liten miljgbelastning som mulig.

3.4 Tema i Miljgprogrammet

Miljgprogrammet peker pa ngdvendige krav og mulige Igsninger for overordnet ledelsesstrategi,
beregningsmetodikk, anleggsfasen, energisystem, energi- og effektbehov, og barekraftig
materialbruk, ombruk og sambruk. Havnivastigning og stormflo vil bli viktig pa Nyhavna, og
avslutningsvis er det er gitt noen anbefalinger som ma tas hensyn til i planleggingen.

Noen av kravene og anbefalingene i dokumentet kan oppfattes detaljerte for et overordnet
dokument, men er tatt med da tilsynelatende ubetydelige forhold kan vanskeliggjgre malet om en
nullutslippsbydel, om det ikke blir ivaretatt fra starten av. Miljgprogrammet peker likevel pa behov
for flere spesifikke utredninger som ikke kan dekkes i detalj her, men som vil vaere ngdvendige for a
realisere et nullutslippsomrade i praksis.

Krav og lgsninger til nullutslipp i dette dokumentet, bygger blant annet pa anbefalinger fra en
allerede igangsatt utredning. Denne utredningen, konseptutredning Nyhavna som
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nullutslippsomrade, gjiennomfgres med stgtte fra Enova og forventes ferdigstilt sommeren 2021.
Konseptutredningen inneholder ytterligere detaljer for energi, effekt, klimagasskonsekvenser og
forretningsmodeller, og ser pa hvordan dette kan bidra til 3 oppna nullutslippsmalet.

De fplgende kapitlene beskriver krav og anbefalinger som anses ngdvendig, utover dagens
lovpalagte virkemidler, for a realisere Nyhavna som nullutslippsomrade. Det er grunn til a tro at
flere av kravene og anbefalinger i miljgprogrammet vil bli implementert i lovverket i Igpet av
transformeringsperioden.

Kunnskap, teknologi og forretningsmodeller for energi - og nullutslippslgsninger utvikler seg raskt.
For ikke a Iase fremtidig handlingsrom, er det viktig & begynne riktig.

3.5 Nyhavna og delomradene

| Kommunedelplanen for Nyhavna er omradet delt inn i 10 delomrader (Figur 2). Planen stiller krav
om at det skal utarbeides reguleringsplan for hvert av delomradene. Testboring for
sesongvarmelageret som omtales i kapittel 7.2, ligger i delomrade 7.

Trondheim

Figur 1: Nyhavnas plassering i Trondheim. Markeringen viser planomrddet.
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Oversiktsbilde over Nyhavna. Foto: Trondheim kommune
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Overordnet ledelse for
nullutslippsomradet

Det er avgjgrende at alle grunneiere, aktgrer og eiendomsutviklere pa Nyhavna gar sammen om a
utvikle Nyhavna som en nullutslippsbydel. Det vil kreve samarbeid a etablere helhetlige systemer
som utnytter muligheter pa tvers av tomtegrenser, og som samtidig utvikles i takt med fremtidige
Igsninger, teknologi og juridisk rammeverk.

Miljgledelsessystemet ma sette krav til beregningsmetodikk for energi, effekt og klimagassutslipp,
maling av energi- og materialstremmer og s@rge at det finnes rutiner for dokumentasjon av at
omradet utvikles som et nullutslippsomrade.

Det ma etableres et miljgforum for alle aktgrer for a sikre samkjgring og erfaringsoverfgring. En
hensiktsmessig organisering av dette ma vaere ivaretatt fgr detaljreguleringer starter. Aktgrene ma
bli enige om ambisjonsniva og hvordan dette skal fglges opp, og implementeres som helhet og for
hvert delomrade gjennom et felles miljgledelsessystem.

Juridiske virkemidler som plan- og bygningsloven, byggteknisk forskrift og energiloven, er per i dag
ikke tilstrekkelig for a sikre utviklingen av et nullutslippsomrade, selv om ambisjonen er vedtatt.
Gitt dagens regelverk, er det av avgjgrende betydning at avtaler om tomtesalg inneholder
privatrettslige klausuler om a gjennomfgre de overordnede krav og ambisjoner om energi og
nullutslipp.

Det vil ogsa vaere ngdvendig a etablere samarbeid med el-nettselskapet (Tensio) og
fiernvarmeselskapet (Statkraft Varme), samt andre aktuelle energiaktgrer for a arbeide frem gode
Igsninger for energiforsyning som er i trad med nullutslippsmalet.

Det vil bli ngdvendig a prgve ut nye lgsninger og forretningsmodeller, gjerne i samarbeid med
forskningsmiljgene, energiselskapene og brukerne av omradet. | EU prosjektet +CityxChange® har
flere aktgrer i Trondheim gatt sammen for & etablere et testomrade for et sadkalt energi- og
fleksibilitetsmarked. Disse erfaringene kan bli et utgangspunkt for & etablere noe lignende i stgrre
skala pa Nyhavna.

* https://cityxchange.eu/our-cities/trondheim-norwegian/
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For @ oppna nye visjonaere resultater, er det ngdvendig @ jobbe pa nye mater. Utvikling av en
nullutslippsbydel vil kreve mer tid til planlegging i tidlig fase, tett tverrfaglig koordinering og
helhetlig systemtenking for a lykkes med hvert enkelt byggeprosjekt og med omradet som helhet.

4.1 Noen strategier for nullutslipp

e Bygge en kultur med vekt pa energi, klima, miljg og ombruk, med et felles miljgforum for
alle aktgrer for a sikre samkjgring og erfaringsoverfgring.

e Innarbeide hensyn til nullutslipp i alle forretningsplaner, og ved all planlegging og
giennomfgring av fysiske tiltak og aktivitet pa Nyhavna, inkludert utbyggingsrekkefglge.

e  Miljgmal ma minimum vektes pa linje med andre mal, om malkonflikter oppstar.

e Etablere et felles overordnet miljgledelsessystem for alle aktgrer pa Nyhavna.
Miljgledelsessystemet ma vise beregningsmetodikk, tilstrekkelig detaljerte maleparametere
eller indikatorer, krav til dokumentasjon i alle faser og rutiner for a risikovurdere kritiske
faktorer for @ na nullutslippsmalet. Det enkelte prosjekt ma synliggjgre hvordan det skal
bidra til helheten. Andre miljghensyn enn energi og klima, som f.eks. stgy, luftkvalitet og
biologisk mangfold, kan med fordel inkluderes i miljgledelsessystemet.

e Utforme privatrettslige avtaler slik at det forplikter alle aktgrer til & bidra til en
nullutslippsbydel. Dette er spesielt viktig ved tomtesalg og utbyggingsavtaler.

e Etablere samarbeid med nettselskapene for el og fjernvarme for & utvikle et helhetlig
energisystem.

o Etablere forretningsmodeller som fremmer nullutslipp forbundet med energi, mobilitet og
ressursbruk.

e Sgrge for at alle aktgrer, inkludert utfgrende, har kunnskap om hvilke faktorer som pavirker
klimagassutslipp og hvordan utslippene kan reduseres.

e Det ma utarbeides et pedagogisk og visuelt klimagass- og energioppfglgingssystem som
implementeres som en del av den daglige driften av hver bygning, virksomhet og boenhet.
Dette vil gi brukere og beboere en forstaelse av hvordan egen adferd, energibruk og
-produksjon henger sammen med, og pavirker, energi- og klimamalene.

e Sgrge for at det finnes miljpkoordinator pa overordnet niva, og i det enkelte prosjekt.
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5 Overordnet krav til nullutslipp
og beregningsmetodikk

Nyhavna skal utvikles og bygges som et nullutslippsomrade som inntil videre dokumenteres med
FME ZENs beregningsmetodikk i alle faser. Beregningene og valgene skal bygge pa livslgpsanalyser
(LCA) og livssykluskostnader (LCC). Alle bygninger, nye og renoverte, skal designes slik at det kan
kompenseres for utslipp knyttet til bygging, materialbruk og drift slik at standarden ZEB-COM
oppnas.

5.1 Beskrivelse av Zero Emission Neighbourhood
og Zero Emission Buildings

Forskningssenteret FME ZEN ledes av NTNU i Trondheim. Senteret forsker pa nullutslippsomrader i
smarte byer; Zero Emission Neighbourhood (ZEN). ZEN har utviklet en beregningsmetodikk for syv
utvalgte kriterier, hvor hovedformalet er 3 stgtte opp under utviklingen av omrader med null, eller
sveert lave, klimagassutslipp (Figur 3). Metodikken utvikles og forbedres kontinuerlig.

Innovasjon

Klimagass-
utslipp

Mobilitet

Steds-

kvaliteter

Figur 3: Kriterier for nullutslippsomrader i henhold til ZEN. (Kilde:FME- ZEN)
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Kriteriene mobilitet og stedskvaliteter er tema i andre utredninger som kvalitetsprogrammet for
Nyhavna bygger pa, og blir ikke videre omtalt her.

Mange av Igsningene som foreslas for kriteriene energi og effekt, vil kreve innovasjon bade i
tekniske Igsninger og forretningsmodeller. Kriteriene i modellen kan vaere vanskelig a tallfeste eller
vekte mot hverandre. Ved malkonflikter skal miljgmal derfor minimum vektes pa lik linje med
andre hensyn.

Nullutslippsbygninger, eller Zero Emission Building (ZEB), er ngdvendig i et ZEN-omrade. En
ZEB-bygning skal produsere nok fornybar energi til @ kompensere for bygningens totale
klimagassutslipp gjennom hele levetiden. Nar hver enkelt bygning, bade nye og renoverte,
kompenserer for egne utslipp knyttet til anleggsfasen (Construction), driftsfasen (Operation) og til
materialbruk (Materials), oppnas standarden ZEB-COM (Figur 4).

Ulike ambisjonsniva for ZEB og utslipp
relatert til:
B I
§ ZEB COMPLETE — — EQ: Teknisk utstyr(husholdningsartikler,
< JEB COME  CKsportert kontorutstyr, etc.)
i— ZEBCOM energl ~ 0: Energibruk til drift
g | ] | ~ M: Produksjon av materialer
2 . m ~ C: Byggefasen
§ _ E:  Avhending
[ Energiforbruk—— o\ PLETE: Hele livslgpet inkl. avhending
3 dekket av lokal ——
energi- ——
- ZEBO-EQ — produksjon

Figur 4: Zero Emission Building (ZEB) -lulike ambisjonsniva for hvor mye av byggets totale klimagassutslipp
over levetiden som det skal kompenseres for gjennom lokal produksjon av fornybar energi°.

| et nullutslippsomrade (ZEN) lgftes systemgrensen fra byggniva til omradeniva. Se illustrasjon
i Figur 5. Eksisterende og nye bygninger, lokal energiproduksjon, energisystemet og andre
kriterier, utvikles som en helhet og totalutslippene til omradet skal i Igpet av levetiden vaere null
eller bedre. | et ZEN-omrade kan derfor bygninger og anlegg som produserer mye fornybar
energi, kompensere for utslipp i andre deler av systemet. Aktgrene ma bli enige om hvordan
dette skal handteres, f.eks. gjennom et lokalt energimarked, eller gjennom avtaler og
miljgledelsessystemet.

® Basert pé fglgende kilder: Hestnes&Eik-Nes, Zero Emission Buildings, Fagbokforlaget, 2017 og “The ZEN definition — A
guideline for the ZEN pilot areas v1.0” (ZEN rapport 11/2018).
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Figur 5: lllustrasjon av systemgrensen for ZEB og ZEN. Alle energi-, klimagass- og materialstrammer over
systemgrensene skal mdles, inkluderes i beregningene og dokumenteres.

| beregningsmetodikken for ZEB og ZEN legger man til grunn en gitt levetid, ofte 60 ar. | Igpet av
denne tiden skal man kompensere for alle utslippene gjennom ren, utslippsfri energieksport over
egen systemgrense. For a lykkes med ZEN, er det avgjgrende at utslippene relatert til byggefasen,
til materialbruk og til energibehovet i driftsfasen blir sa lave som mulig i alle byggerier.

Bygningene og bydelen vil forhapentligvis leve lengre enn den beregningsmessige levetiden, og om
de fremdeles bidrar med ren energieksport, vil vi oppna en “pluss-bydel” pa sikt.

5.2 Noen fgringer for utslippsberegninger og dokumentasjon

e Nyhavna skal utvikles til en nullutslippsbydel etter prinsippene for Zero Emission
Neighbourhoods (FME-ZEN) og med krav tilsvarende ZEB-COM for bygninger.

e Beregningsmetodikken skal basere seg pa livssyklusvurdering (LCA) og livsykluskostnader
(LCC).

e Beregningsmetodikken ma forankres og detaljeres i miljgledelsesystemet.

o Klimagassutslipp relatert til nye infrastrukturanlegg, fijerning av gamle bygg og
tilrettelegging av tomtene skal beregnes. Hvorvidt disse utslippene skal inkluderes i
regnskapet for nullutslipp, ma utredes naermere og synliggjgres i miljgledelsessystemet.

e Dersom enkelte bygninger eller anlegg ikke kan na ZEB-COM, ma det dokumenteres
hvordan andre tiltak kan kompensere for dette innenfor Nyhavnas systemgrense. Det kan
for eksempel bety tiltak som gker energieffektiviteten pa verneverdige bygninger, eller at
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energiproduksjonen i omradet forbedres utover det man ellers har planlagt a gjgre. Slike
kompensasjoner ma avtalefestes.

o Klimagassutslipp knyttet til ombruk av materialer eller konstruksjoner innenfor Nyhavnas
systemgrense kan settes til null, men klimagassutslipp relatert til all ny aktivitet (ogsa riving
eller tilpassing av eksisterende materialer og konstruksjoner) skal telles med i
utslippsregnskapet.

Fra omradet ved Nyhavna. Foto: Trondheim kommune.
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Anleggsfasen

Relokalisering av virksomheter, tilrettelegging av tomtene og oppf@ring av infrastruktur og nye
bygninger pa Nyhavna, vil medfgre en betydelig miljgbelastning. En plan for a minimere
belastningen pa miljg og klima, ma utredes naermere fgr detaljregulering. Pa linje med energi- og
materialstrommer i driftsfasen, skal tilsvarende knyttet til bygge- og anleggsfasen males
kontinuerlig og dokumenteres ved angitte milepeaeler i miljgledelsessystemet.

Anleggsplassen og transport til og fra, ma veere utslippsfri. Smart logistikk kan redusere
transportbehovet. Transport av byggematerialer og -komponenter med skip, kan vise seg a veere en
fornuftig lgsning for Nyhavna. Bruk av energi og effekt pa anleggsplass skal ikke utlgse behov for
utbygging av infrastruktur pa Nyhavna, med mindre det kan dokumenteres at dette er et godt
miljgtiltak, eller at infrastrukturen er ngdvendig i ettertid.

Masseutskifting gir potensielt store klimagassutslipp og tiltak for a redusere disse, bgr inkluderes i
planen for anleggsarbeid. Forurenset grunn skal handteres i trad med forurensningsforskriften. En
helhetlig plan for handtering av forurensede masser pa Nyhavna, for eksempel lokal rensning, kan
bidra til 3 gke graden av ombruk og redusere masse- og transportbehovet.

Transformeringen av Nyhavna vil paga over lang tid. Anleggsvirksomheten ma ta hensyn til at det
vil vaere beboere, nzeringsdrivende og byliv pa Nyhavna. Det blir viktig @ ta hensyn til folkehelse,
stgy og stgv. Detaljreguleringen, sammen med plan for anleggsfasen, ma vise hvordan det
planlegges for & minimere belastningen dette gir. Eventuelle helse-, miljg- og klimagassgevinster
ved 3 levere byggematerialer med bat skal ogsa vurderes.

6.1 Noen fgringer for anleggsfasen

e Det ma etableres en rammeplan for @ redusere utslipp fra anleggsarbeid pa omradeniva:

- Planen skal legge til rette for for a minimere transportbehov, gravebehoy,
energibruk og utslipp gjennom utviklingsperioden.

- Den bgr omfatte bygging av all teknisk /fysisk infrastruktur og tilrettelegging av
byggegrunn, inkludert fjerning av eksisterende bygninger.

- Planen ma tilrettelegge for utslippsfrie anleggsplasser.

- Planen skal legge til rette for forsvarlig ombruk av rene og forurensede masser.
Mulighet for lokal rensing av forurensede masser ma vurderes med tanke pa a
minimere innhold av miljggifter og behov for massetransport.
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e Fgr igangsetting av alle delprosjekt, skal det foreligge en mer detaljert miljgoppfalgingsplan
(MOP). | tillegg til stgv, stgy, trafikksikkerhet osv. skal en MOP pa Nyhavna redegjgre for
hvordan klimagassutslipp skal minimeres i bygge- og anleggsfasen. Planen ma blant annet:

- Vurdere hvordan logistikk og rekkefglge av arbeid kan redusere utslipp, energi-,
effekt- og materialbehov, samt ulemper for naermiljget.

- Se helhetlig perspektiv pa anleggsplass med vekt pa kapp og avfall, massebalanse og
effektiv drift. F.eks. prefabrikkerte bygningsdeler om dette er et miljgbidrag.

- Vurdere hvordan massetransport kan minimeres ved ombruk av rene masser og
eventuell lokal rensing av forurensede masser.

- Vise Igsninger for utslippsfri anleggsplass inkludert produksjon og/eller bruk av
utslippsfri strgm i byggefasen.

Fra omradet ved Nyhavna. Foto: Trondheim kommune.
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Energisystem for bydelen

Et overordnet energisystem for termisk og elektrisk energi er ngdvendig for G realisere Nyhavna
som nullutslippsomrdde. Fgr detaljrequleringer kan iverksettes, ma det lages en helhetlig plan for
et slikt energisystem med tilhgrende energiteknisk infrastruktur. Tekniske anlegg i bygningene og
pd omrddet, ma tilpasses dette, og det ma planlegges hvordan det skal det skal tilrettelegges for

stramproduksjon fra solceller samt en effektiv termisk energiproduksjon og -leveranse.

Utformingen av den energitekniske infrastrukturen pa omradeniva, vil sette premisser for
utformingen av energisystemet og klimatiseringslgsningene i bygningene, og omvendt. Systemet
og lIgsningene ma bidra til at det kan utveksles elektrisk og termisk energi, og effekt
(energifleksibilitet), mellom bygninger, med det overordnede energisystemet pa omradet og videre
ut over Nyhavnas systemgrense. Spesielt samspillet med Brattgra, hvor Trondheim Havn har planer
for et “energiknutepunkt” og nullutslipp innenfor egen virksomhet, vil bli et viktig grensesnitt mot
Nyhavnas energisystem. Store effektbehov til landstrgm for Kystruten og cruicebattrafikk, kan bli
en viktig mottaker av strgm produsert med solceller pa Nyhavna. Spesielt om sommeren pa nar
cruisebater ligger til kai, kan Nyhavna ha stort effektoverskudd. Trafo- og el-nettet mellom
omradene ma hensynta denne muligheten.

Det vil bli behov for a ta i bruk nye forretningsmodeller for energi, effekt og fleksibilitet. Dette kan
for eksempel vaere mikrogrid, stgrre batteripakker, utveksling av energi og effekt mellom bygninger
og el-biler, eller nye tariffer for utveksling av termisk energi mellom bygninger med tilgjengelig
spillvarmeog omradets termiske energisystem. Dette ma utredes som en del av den overordnede
energisystemlgsningen for omradet.

Kigp og salg av elektrisk energi direkte mellom energiprodusent og forbruker krever i dag
dispensasjon fra energilovens bestemmelser om konsesjon. Det er grunn til @ tro at slike
regulatoriske hindringer vil endre seg pa sikt, og det anbefales at man ikke bygger inn Igsninger fra
starten av som laser fremtidig handlingsrom.

Energi- og klimatiseringslgsningene i hver enkelt bygning og i omradet velges med tanke pa
klimagassutslipp, godt inneklima, energieffektivitet og -fleksibilitet i et livssyklusperspektiv.
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Verneverdige bygg sin rolle i det fremtidige energisystemet ma vurderes ngye, slik at disse kan
integreres pa en fornuftig mate. For eksempel kan en hgy retur-temperatur fra varmesystemet i
slike bygninger brukes som tur-temperatur i nye bygg.

Spesielt ved rehabilitering av eksisterende bygningsmasse er det viktig at det designes for minimalt
effekt- og energibehov, da rehabiliteringen ideelt sett ikke bgr introdusere gkt termisk eller
elektrisk behov. For verneverdige bygg skal termiske energibehov reduseres sa mye som forsvarlig,
men ikke ga pa bekostning av krav til bygningsvern.

7.1 Konseptutredning for energi, effekt og klimagassutslipp

Den Enovastgttede konseptutredningen “Nyhavna som nullutslippsomrade”, ser pa noen aspekter
rundt utformingen av energisystemet og bygningsmassen pa Nyhavna, og hvordan disse kan
utformes for & bidra til @ na energi- og nullutslippsmalet. Forelgpige anbefalinger fra
konseptutredningen som er forventet ferdig sommeren 2021, gir et godt grunnlag for videre
utvikling og konkretisering av lgsninger:

e Med dagens byggetekniske standard (TEK17), vil det bli vanskelig & oppna bade energi- og
nullutslippsmalet. Eksisterende bygninger ma oppgraderes til passivhusniva, og nye
bygninger til en enda bedre standard (“ZEB-standard”).

e Utstrakt produksjon av elektrisk strem med solceller vil veere avgjgrende for 3 na
nullutslippsmalet. Store deler av takflatene og aktuelle deler av fasadene mot sgr, gst og
vest, ma benyttes til dette. Fgr reguleringene starter, ma det lages en overordnet plan for
hvordan bygningsvolumene kan utformes uten at skyggeforholdene reduserer
energiproduksjonen for mye. | detaljreguleringene ma det tas spesielt hensyn til dette,
innad i hvert delomradet og for Nyhavna som helhet.

e Mengden solceller som er ngdvendig for a3 kompensere for klimagassutslippene fra
Nyhavna vil gi betydelig overproduksjon av elektrisk energi og effekt deler av aret. Batterier
kan brukes som elektrisk effektlager og kan jevne ut deler av effekttoppene i forbruket, og
lagre noe av overskuddet fra produksjonen. Det vil allikevel veere betydelig effekt som ma
distribueres videre gjennom nettselskapets el-nett og trafoer. Lgsningen for dette ma
utvikles i samarbeid med Tensio og det er avgjgrende at dette samarbeidet starter sa tidlig
som mulig.

e Det anbefales et stgrre batteri sentralt plassert i nettet i Nyhavna for & redusere
effekttopper i energisystemet. Det bgr ogsa vurderes a sette av plass til batterirom i hver
bygning, da dette kan bli Isnnsomt pa sikt.

e Energisystemet pa Nyhavna ma videre ta hensyn til energi- og effektbehov til elektrisk
mobilitet, og det er vist hvordan en bildelingspool med koordinert smartlading vil kunne
bidra til 3 redusere effekttoppene pa omradet.
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e Den termiske energiforsyningen pa Nyhavna ma organiseres som et lavtemperatur
naervarmeanlegg trykkskilt fra byens gvrige fjernvarmesystem, men med muligheter for
utveksling av energi via fjernvarmesystemet.

e For a fremme gjenvinning av spillvarme, og for a redusere effekttopper i det termiske
energisystemet, ma det settes av plass til termiske batterier (tanker) i alle bygninger.

e Et stort sesongvarmelager i fjellgrunnen inn mot Ladehammeren (delomrdade 7) har
potensiale til @ bli en sveert lovende Igsning for den termiske energiforsyningen pa
Nyhavna. Overskuddsvarme fra avfallsforbrenningen pa Heimdal, som ellers vil ga tapt, kan
brukes til 8 lade varmelageret om sommeren. Den lagrede varmen kan dekke tilnaermet
hele varmebehovet pa Nyhavna, og vil redusere behovet for tilfgrt energi- og varmeeffekt i
de delene av aret hvor det kan oppsta kapasitetsproblemer i energiforsyningen til omradet.

Det anslas at 250 borehull kan dekke Nyhavnas varmebehov. 4-500 borehull kombinert med
sjgvannsvarmepumper, kan dekke bade Nyhavnas behov og i tillegg levere varme ut pa
fiernvarmenettet. Sesongvarmelageret kan dermed bli en ressurs ut over Nyhavna. Plasseringen vil
vaere gunstig for Statkraft Varme med tanke pa fjernvarmeforsyning gstover, og gi en reduksjon av
klimagassutslippene ellers i byen.

7.2  Sesongvarmelager og sjgpvannsvarmepumper
som ressurs for hele byen

Et stort sesongvarmelager i fjellgrunnen inn mot Ladehammeren (delomrade 7), i kombinasjon
med store sjgvannsvarmepumper, kan bidra til @ dekke betydelige deler av det termisk
energibehovet ogsa ut over bydelens systemgrense. Denne plasseringen vil vaere spesielt gunstig
med tanke pa Statkraft Varmes fjernvarmeforsyning gstover i byen.

Sesongvarmelageret kan dermed bli en ressurs ikke bare for Nyhavna, men ogsa for resten av byen.
Varme fra avfallsforbrenningen som det ikke vil vaere behov for om sommeren, kan lagres med hgy
temperatur i fjellgrunnen og hentes opp igjen om vinteren nar behovet for varme er stort.
Sesongvarmelageret bidrar dermed til a redusere behovet for spisslast (fossile brensler, bioolje,
elektrisitet m.m.) i fjernvarmesystemet.

Testboringer og noen innledende malinger av fjellets egenskaper er utfgrt med lovende resultat.
Det er imidlertid behov for ytterligere testing og undersgkelser, for man kan konkludere med at
sesongvarmelageret vil leve opp til forventningene. Potensialet om man lykkes er stort, og videre
undersgkelser bgr prioriteres. Testing av med hgy temperatur tar tid (1-2 ar), og i tillegg vil det ta
1-2 ar a varme opp sesonglageret. Dette arbeidet er det naturlig a gjgre i samarbeid med Statkraft
Varme da de er eier av spillvarmen fra avfallsforbrenningen, men det kan vaere juridiske forhold
rundt dette som ma avklares. Videre arbeid bgr settes i gang sa snart som mulig, og i god tid fgr
regulering av delomrade 7.

Miligprogram for Nyhavna - energi og klima. Side 21



Med eller uten sesongvarmelager, har Statkraft Varme signalisert behov for en stgrre
sjgvannsvarmepumpe i fjernvarmesystemet. En plassering pa Nyhavna vil vaere spesielt gunstig og
vil gi eksport av ren energi, noe som kan bidra til & oppna nullutslippsmalet. Det ma derfor settes
av plass til en varmepumpesentral naert seongvarmelageret (delomrade 7). Det vil ogsa veere
behov for en fjernkjglesentral for Nyhavna. En aktuell plassering er i samme varmepumpesentral,
eventuelt ytterst pa Transittkaia (delomrade 10). Disse forholdene ma utredes nseermere fgr
detaljreguleringer igangsettes.

7.3 Sammenheng mellom energisystem og bygning

Alle tekniske anlegg og systemer, bade i den overordnede tekniske infrastrukturen og ned pa
romniva i hver enkelt bygning, ma stgtte opp om de overordnede miljgkravene til Nyhavna, og
designes med stor grad av energieffektivitet og fleksibilitet.

Ved valg av komponenter og utstyr skal det legges vekt pa lavt energi- og effektbehov, hgy levetid
og kvalitet, slik at behovet for vedlikehold og utskifting reduseres. Oppgraderinger av tekniske
anlegg i eksisterende bygninger skal gjgres pa en mate som bidrar positivt til energi- og
effektbehovet pa omradet.

All systeminndeling av de tekniske anleggene ma fglge omradets og bygningens inndeling i soner
og bruksomrader. De ma ha formalsfordelt maling av energistrammene, bade for elektriske,
termiske eller andre energibaerere.

| nye og rehabiliterte bygninger skal det benyttes lavtemperatur vannbarne systemer for
oppvarming og vurderes hgytemperatur systemer for kjgling. Tekniske anlegg ma sonedeles slik at
vannsirkulasjonen enkelt kan stenges av i perioder uten behov, og det skal som tidligere nevnt,
tilrettelegges for detaljert maling og energioppfglging.

Teknologiene for termisk energiforsyning skal vaere baerekraftige, samt ha hgy energieffektivitet og
god regulerbarhet. Kuldemedier i varmepumpe-/kjgleanlegg skal vaere 100 % miljgvennlige og ikke
skadelig for naturen. Valg gjgres ut i fra et LCA-perspektiv.

| sveert mange tilfeller viser det seg at lite gjennomtenkte klimatiseringslgsninger og darlige
systemlgsninger, spesielt i leiligheter, medfgrer et mye hgyere energi- og effektbehov enn man
forutsetter. For eksempel vil et darlig utformet kjgkkenavtrekk spre forurensninger i hele
leiligheten og behovet for lufting vil gke; darlige dagslysforhold medfgrer gkt behov for elektrisk
belysning; darlig ventilasjon og sma luftmengder pa soverom fgrer til behov for dpne vinduer. Alt
dette er forhold som gker energibruken ungdvendig.

For a sikre helhetlige Igsninger pa tvers av byggeprosjektene, ma designveilederen beskrive
hvordan grensesnittet mellom energi- og klimatiseringslgsninger i hver sone/seksjon i en bygning
skal forholde seg til bygningens energisystem og videre til omradets energisystem. Muligheter for
utveksling av spillvarme eller termisk overskuddsenergi mellom bygninger, vil veere et viktig tiltak
for a utnytte energiressursene pa omradet best mulig.
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7.4 Noen fgringer for energisystemet

| dette kapittelet gis noen eksempler pa fgringer og tiltak for det overordnede energisystemet, og

for energilgsningene i hver enkelt bygning. Sammen med lokal energiproduksjon pa bygningsniva,

vil disse veere viktige for & oppna energi- og utslippsmalet for Nyhavna.

7.4.1 Felles energisystem for omradet

Nyhavna ma ha et felles energisystem (termisk og elektrisk) som kan handtere
energiutveksling, energilagring, lokal energiproduksjon, og energi- og effektfleksibilitet
innenfor systemgrensen og mot omkringliggende omrader.

Energisystemet ma ta hensyn til energi- og effektbehov for fremtidens mobilitet. Dette
inkluderer ogsa skip og annet maritimt behov som skal ligge til kai og/eller forsynes med
energi fra Nyhavna.

Det termiske energisystemet skal holde en lavere temperatur enn ellers i byens
fiernvarmenett, og skal veere trykkmessig skilt fra dette for @ fremme lokal gjenvinning av
spillvarme. Lgsning for produksjon av varmt tappevann (direkte via omradets termiske
energisystem eller lokalt i hver enkelt bygning), ma utredes naermere med et LCA-perspektiv.
Det ma settes av arealer pa, og under, bakkeniva for energiproduksjon og energilager (termisk
og elektrisk) i trad med design av det helhetlige energisystemet.

Muligheten for et stort sesongvarmelager i fjell under delomradet 7 ma utredes.

Tilgangen til borehull ma sikres (f.eks. via kjellere) dersom et sesongvarmelager etableres.

Det ma settes av plass til en varmepumpesentral og sjgvannsledning for varmeleveranse til
byens fjernvarmesystem. Dette kan med fordel kombineres med et sesongvarmelager.

Det ma settes av areal til fjernkjglesentral om dette ikke kan integreres med en
varmepumpesentral.

Det ma avsettes plass til store akkumulatortanker i noen delomrader (hvis sesonglageret ikke
kan realiseres).

7.4.2 Energisystem pa bygningsniva

Det ma lages en designveileder med krav og anbefalinger for hvordan
energisystemet/-Igsningen i hvert enkelt bygg skal kobles opp mot, og utveksle energi med,
det overordnede energisystemet i omradet.
Hvert delomrade og hvert bygg ma dokumentere energilgsning, tilknytning til det
overordnede energisystemet og synliggjere hvordan prosjektet vil bidra til 3 oppfylle kravet om
Nyhavna som nullutslippsomrade. Dokumentasjonen ma inneholde en effektbehovsprofil pa
timesniva som dokumenterer at prosjektet bidrar til @ na kravene til energibruk,
effektbegrensning og nullutslipp.
Alle tekniske systemer skal vaere enkle, robuste og med detaljert energimaling, ha
energigjenvinning, mulighet for energiutveksling, bidra til lavt energi- og effektbehov og
generelt medfgre lavt vedlikeholdsbehov.

- Energisystemene ma kunne ivareta ulike behov i bygget og handtere endringer over

tid.
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- Anleggene skal bygges opp slik at det kan installeres energimaling pa alle kurser.

- Automatiserings- og energioppfglgingssystemer ma kunne utveksle informasjon
mellom alle bygg.

- Alle produkter og komponenter, ogsa hvitevarer og belysning, skal ha sveert lavt
energi- og effektbehov.

e | trad med behov i det overordnede energisystemet skal alle bygninger sette av plass til ekstra
energilager som akkumulatortanker og batterirom, slik at termisk og elektrisk energi kan
lagres, og brukes som effektutjevning (fleksibilitet)

7.4.3 Energiproduksjon pa bygningsniva

e Bygningenes innbyrdes plassering og utforming ma sikre ngdvendig stremproduksjon med
solceller for omradet som helhet. Samtidig ma dagslysforholdene hensyntas.

o Det skal vaere elektrisk energiproduksjon med solceller pa alle aktuelle flater (tak og fasade).

e Alle tak og fasader som har et potensial for solenergiproduksjon, men som av ulike arsaker ikke
benyttes til dette i startfasen, skal allikevel tilrettelegges for at dette kan monteres i ettertid.

g mEEmmE
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Fra omradet ved Nyhavna. Foto: Trondheim kommune.
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Fleksibilitet og sambruk

Det er et mal at privatpersoner, offentlige institusjoner og naeringsliv skal kunne leve et liv og drive
virksomhet pa Nyhavna som medfgrer sa liten miljgbelastning som mulig. | tillegg til et helhetlig og
fleksibelt energisystem, ma det tilrettelegges for ombruk, samt deling av ressurser og utstyr. Alt
dette for a redusere forbruket sa mye som mulig.

Bygninger og teknisk infrastruktur pa Nyhavna ma sta seg over tid og kunne mgte samfunnets
endrede behov, uten 3 introdusere ungdig klimabelastning. Bygningene ma derfor utformes med
en hey arkitektonisk kvalitet og fleksibilitet, slik at de ved behov enkelt kan transformeres i byggets
levetid. Slik kan behov for riving og nybygging reduseres.

Sambruk av funksjoner reduserer arealbruk, og kan vaere et viktig bidrag til & redusere
klimagassutslipp. Arealer som gjgres tilgjengelige for ulike aktgrer gjennom dggnet, og er utformet
med en generalitet slik at samme lokale kan brukes til ulike formal, vil stgtte dette. Eksempelvis bgr
kantiner og auditorium i naeringsbygg og offentlige institusjoner plasseres slik at de ogsa kan
benyttes av bydelens innbyggere og andre aktgrer, og derigjennom bidra til arealeffektivitet, gkt
lokal aktivitet og gateliv. Videre bgr skoler og barnehager gjgres tilgjengelige for bydelen slik at de
kan brukes til fritidsaktiviteter, kurs og lignende utenom ordinzer brukstid.

Ved boligformal skal fgrste etasje heves for @ hindre innsyn. Dersom det i utgangspunktet
planlegges for en fleksibel bruk av fgrste etasje (bolig eller naering), ma dagslysforholdene ivaretas
uten at store vinduer gir opplevelse av sjenerende innsyn nar arealet brukes til bolig. Det skal ikke
legges opp til at blendingsgardiner og utvendig avskjerming blir ngdvendig for a hindre denne type
innsyn.

Ellers er sambruk og delelgsninger for mobilitet omtalt i forbindelse med mobilitetshus i
Kvalitetsprogrammets kapittel 4 “Planlegging for et fremtidsrettet mobilitetstilbud”.

8.1 Noen fgringer for a fremme fleksibilitet og sambruk

| dette kapittelet gis noen eksempler pa fgringer og tiltak som kan fremme fleksibel bruk av
bygninger og tilrettelegge for ressursdeling og arealeffektivisering.
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8.1.1 Fleksibel bruk og fremtidig endring og ombygging

o Alle bygg skal tilrettelegges for bruksendring ved at det sikres en minimum takhgyde pa 2,7
meter for etasjer over fgrste etasje, hensiktsmessig plassering av heissjakter og andre tekniske
fgringsveier, og baerekonstruksjoner med god innbyrdes avstand.

e | trdd med kommunedelplanen skal alle fgrsteetasjer ha en brutto gjennomsnittshgyde pa
minimum fire meter og utformes slik at arealene kan veksle mellom naering, bolig, areal for
produksjon og offentlig virksomhet. Det bgr stilles krav om terskelfri adkomst til fgrsteetasjer.

8.1.2 Arealer for fellesfunksjoner og tilrettelegging for ressursdeling

e Beboere skal ha tilgang til fellesfunksjoner som gjestehybler, verksted og andre fasiliteter for
deling av utstyr.

e Det skal anlegges en felles ombrukssentral for brukerne av Nyhavna.

o Offentlige institusjoner og neeringsbygg skal planlegges slik at kantiner, auditorium, verksteder
og lignende fasiliteter kan stilles til disposisjon for allmennheten

Arrangementet Hendelser pd Nyhavna, 2019. Foto Will Lee-Wright.
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O Robuste bygg, anlegg og
materialer

Bygningsmaterialer og -konstruksjoner pa Nyhavna ma tale bade vatere, villere og varmere vaer
uten a miste sin funksjon eller estetikk. Materialene skal veere robuste, ha lang levetid, kunne
brukes om og generelt ha lave klimagassutslipp under produksjon og transport. Ingen materialer
skal bidra til @ spre forurensning i utemiljget eller avgi uheldige emisjoner til innemiljget.
Trematerialer som benyttes skal komme fra baerekraftig skogbruk.

Ombruk av materialer og bygninger skal alltid vurderes fgr riving av eksisterende bygningsmasse.
For & fremme ombruk, kan klimagassutslipp relatert til eksisterende materialer og bygninger
innenfor ZEN-omradet settes til null, men all aktivitet for a tilpasse og endre disse skal inkluderes i
klimagassregnskapet. Dette gjelder ogsa antikvariske bygninger. Klimaregnskapet skal vise utslipp
fra materialer inkludert avfall og kapp. Kravene gjelder ogsa produkter som brukes i drift og
vedlikehold.

Valg av byggemetoder og -materialer ma sees i sammenheng med fremtidig vedlikeholds- og
utskiftingsbehov. En alternativ konstruksjonslgsning for en spesifikk bygningsdel kan i mange
tilfeller gi et lavere klimagassutslipp over levetiden, sammenlignet med konvensjonelle Igsninger.
Slike forhold ma vurderes i alle prosjekt, og LCA skal benyttes som beslutningsstgtteverktgy i alle
faser. Det skal ogsa gjgres en vurdering av, og legges til rette for, hvordan konstruksjonene og
materialene kan demonteres og ombrukes.

9.1 Eksempler pa tiltak som fremmer ombruk, robuste bygg og anlegg

| dette kapittelet gis noen eksempler pa fgringer og tiltak som vurderes viktige for 8 fremme
ombruk og klimavennlig materialbruk.

9.1.1 Ombruksbank

e Det ma anlegges en ombruksbank, med lagersystem for materialer og utstyr, i tidlig fase av
Nyhavnas transformering til en nullutslippsbydel.

Miljgprogram for Nyhavna - energi og klima. Side 27



9.1.2 Designprogram som fremmer nullutslipp

Til de 10 delomradene pa Nyhavna skal det utarbeides et designprogram for bebyggelse. |
tillegg til estetiske kvaliteter, ma designprogrammet gi detaljerte anbefalinger til materialer,
ombruk og bygningskonstruksjoner, som kan bidra til at Nyhavna blir et nullutslippsomrade.
Kvaliteter og ombrukspotensiale for eksisterende bygninger bgr kartlegges og inngad i
utarbeidelsen av designprogrammet.

Materialene som skal brukes ma vaere robuste, ma ha lang levetid og tale fremtidige
klimaendringer. Materialene og konstruksjonselementene skal kunne demonteres for ombruk,
slik at nye bygg i fremtiden blir en lett tilgjengelig materialressurs.

Materialer og komponenter skal dokumenteres iht anerkjente miljgmerker, miljgdeklarasjoner
(EPDer) eller med gvrige anerkjente verktgy og metoder. Malene gjelder ogsa produkter som
skal brukes til vedlikehold. Det skal ikke brukes materialer eller produkter som bidrar til
spredning av mikroplast, eller stoffer som star pa den nasjonale prioritetslisten for kjemikalier.
Materialer og overflatebehandlinger skal veere dokumentert lav-emitterende. Materialer skal
ikke komme fra truede arter, knappe eller ikke-fornybare ressurser. Man skal unnga bruk av
tropiske treslag eller treslag med avskogingseffekt. Treprodukter med godkjente
sertifiseringsordninger for baerekraftig skogbruk velges.

Prosedyrer for materialinnkjgp skal sikre at miljgvennlige materialer ikke nedprioriteres pga.
tid og gkonomi.
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10 Havnivastigning og stormflo
-hensyn 1 planlegging av Nyhavna

| arbeidet med & forberede Nyhavna for klimaendringene og pdfalgende havnivastigning skilles det
mellom forventet havnivdstigning (nytt fast havnivd) og forventet vannstand ved ekstremsituasjon
(hittil lagt til grunn stormflo med 200 drs gjentaksintervall + pdslag bglgehgyde for offentlige rom).
Det kreves ulike tiltak for @ handtere en ny fast vannstand og enkeltvise oversvésmmelser. For
eksempel vil heving av byggegrunn veere et tiltak for G beskytte seg mot en fast forhgyet
vannstand, mens man kan gjgre mindre krevende tiltak som tilrettelegger for at gater, offentlige
rom, infrastruktur under bakken ol. skal tdle a tidvis utsettes for oversvemmelser.

10.1 Status

Eksisterende regelverk om havstigning

e Med dagens regelverk sa legges det til grunn en forventet havstigning for Trondheim pa 53 cm
for perioden 2081-2100. Denne hensyntar landheving.

e Bestemmelsesomrade havstigning for Trondheim kommune i eksisterende KPA tilsier kote
+4,87 m: “Avgrensningen ble beregnet ved forventet maksimal stormflo ar 2100 med 1000 ars
gjentaksintervall, tillagt 1,2 m bglgepavirkning basert pa de tall som var tilgjengelig ved
utarbeidelse av kommuneplanens arealdel. Dette medfgrte en avgrensning ved kote 4,87
(NN2000). Avgrensning basert pa oppdaterte veiledere vil ligge noe lavere.”

Flo og fjeere i dag

e Hgyeste astronomiske tidevann (HAT) = 179 cm iht normallnull 2000 (NN2000)
e Laveste astronomiske tidevann (LAT) = sjgkartnull =-171 cm iht normalnull 2000 (NN2000)
e Middel hgyvann = 86 cmm NN2000

Se nivaskisse med vannstand og ekstremverdier i Figur 6.

Ettersom Nyhavna ligger pa kote +2,5-3,3 m (NN2000)° i dag, vil det veere 71-151 cm & g pa ved
hgyeste astronomiske tidevann som inntreffer et par ganger i aret (“vanlig” hgyvann ligger noe
lavere), fgr havoverflaten stiger over land. Daglig hgyvann vil derfor ikke utgjgre et problem med
kjente prognoser for havstigning frem til ar 2100.

® Trondheim Havn opplyser i e-post 30. mars og 1. april 2020 at Nyhavna vest og Transittpiren ligger mellom kote +2,5
m og +2,7 m, mens Strandveikaia og Ladehammerkaia ligger mellom kote +3,0 og +3,3 m (alle hgyder i NN2000).
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~ .
By Kartverket Tro nd hel m

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier

300 + 295  Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapdslag
285 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapdslag

T 267 Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapdslag
+ 260 Hpyeste observerte vannstand (2.11.1971)

250 -+ 243 Heyvann med 1000 &rs gjentaksintervall
+ 232 Heyvann med 200 3rs gjentaksintervall
227 Heyvann med 100 &rs gientaksintervall
222 Heyvann med 50 ars gjentaksintervall
T 215 Heyvann med 20 ars gjentaksintervall
+ 209 Heyvann med 10 ars gjentaksintervall
200 &+ 202 Heyvann med 5 drs gjentaksintervall

T 186 Heyvann med 1 drs gjentaksintervall
+ 179 Heyeste astronomiske tidevann (HAT)

150 +

100 +

86 Middel heyvann (MHW)

50 +

ES 12 Normalnull 1954 (NN1954)

0 = 0 Normalnull 2000 (NN2000)
-6 Middelvann (1996-2014) (MSLsss2014)

Figur 6: Nivdskisse med vannstand og ekstremverdier med referanse til normalnull 2000 (NN2000),
Trondheim. Denne illustrasjonen representerer dagens situasjon (2020), og danner grunnlaget for
beregninger av fremtidig vannstand.

Ekstrem hgyvannssituasjon i fremtiden

Gitte returniva i DSBs veileder Havnivastigning og stormflo’, 2016, inkluderer hgyvann og skal ikke
hensyntas i tillegg til hgyvann.

e Hgyvann med 200 ars gjentaksintervall = 232 cm (NN2000)
e Hgyvann med 1000 ars gjentaksintervall = 243 cm (NN2000)

Hgyvann med ett ars gjentaksintervall (187 cm NN2000) er godt under dagens kaikanter i Nyhavna.
Hgyeste observerte hgyvann er 260 cm NN2000 (hgyere enn 1000-3rs returniva) og kan utgjgre et
problem for omradene vest i Nyhavna allerede i dag. Hgyvann med 200- og 1000-ars
gjentakelsesintervall vil ga over selv de hgyeste av dagens kaikanter dersom havnivaet stiger hhv.
98 cm og 87 cm.

”'| DSB veileder 2016: Havnivastigning og stormflo oppgis det hhv. 238 cm og 249 cm over middelvann. Dette korrigeres
med -6 cm ved omregning til NN2000.
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10.2 Hvilket ar skal vi planlegge for pa Nyhavna?

Fra DSBs veileder Havnivastigning og stormflo®, 2016: “Det meste som bygges har lang levetid.

Spesielt gjelder dette for mye av infrastrukturen og de fleste bygninger som bygges. DSB har, i
samrad med andre forvaltningsorgan og forskere, vurdert at tidsperioden 2081-2100 bgr legges til
grunn i planleggingen. Arsaken til at ikke aret 2100 brukes, er at dette kun utgjgr ett enkelt 3r,
mens det for perioden 2081-2100 er et snitt av flere ar, og representerer dermed tallverdiene pa
en mer robust mate.”

10.3 Hensyn til havnivastigning og stormflo i ar 2100

For planlegging og fremtidig havniva anbefaler DSB framskrivingens gvre del (95 prosentil) for
scenario RCP8.5 for perioden 2081-2100 relativt til 1986-2005. Ved & bruke 95 prosentilen som
klimapaslag i stedet for middelverdien, tar man i stgrre grad hgyde for usikkerheten knyttet til
tallene for havnivastigning.

FNs klimapanel (IPCC) la i september 2019 frem en ny spesialrapport om hav og is (Summary for
Policymakers®). Gjennom denne rapporten har IPCC oppjustert anslaget for global havstigning
sammenlignet med tidligere rapporter. Oppjusteringer skyldes at man na er i stand til 8 modellere
hvilken effekt smelting av is pa Grgnland og Antarktis har pa havnivaet. Gjennomsnittlig gkning i
globalt havniva for ar 2100 er med dette oppjustert med 12 cm for framskrivingens gvre del (95
prosentil) for scenario RCP 8.5 sammenlignet med tidligere rapporter fra IPCC. En gkning pa 12 cm
i globalt havniva kan sla noe ulikt ut ulike steder pa kloden. Det vil ta 2-3 ar fgr disse nye anslagene
pa global havstigning er brutt ned til regionalt/lokalt niva.

Siden IPCCs siste rapport oppjusterer tall for ar 2100 med 12 cm, ser vi heretter utelukkende pa ar
2100 der gkning i havniva sa langt har vaert fremskrevet til 60 cm for Trondheim. Det er 7 cm
hgyere enn fremskrivningen for perioden 2081-2100. Tallet fremkommer i rapporten som er
grunnlaget for DSBs veileder, Norwegian Centre for Climate Services (NCCS) sin rapport nr. 1/2015
Sea Level Change for Norway'. Hvis vi i tillegg tar hensyn til en global gkning p& 12 cm, kan vi legge

til grunn en havstigning for Trondheim pa 53 cm + 7 cm + 12 cm = 72 cm i ar 2100 for
framskrivingens gvre del (95 prosentil) for scenario RCP8.5.

8(https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/havnivastig
ning-og-stormflo.pdf)

? https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2019/11/03_SROCC_SPM_FINAL.pdf

10 https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/M405/M405.pdf

Miljgprogram for Nyhavna - energi og klima. Side 31


https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/havnivastigning-og-stormflo.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2019/11/03_SROCC_SPM_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2019/11/03_SROCC_SPM_FINAL.pdf
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/M405/M405.pdf
https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/M405/M405.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2019/11/03_SROCC_SPM_FINAL.pdf

Offentlige rom og 1. etasjer

Sikkerhetsklasse F2 gjelder tiltak der oversvpsmmelse har middels konsekvens. Dette omfatter de
fleste byggverk beregnet for personopphold. De gkonomiske konsekvensene ved skader pa
byggverket kan vaere stor, men kritiske samfunnsfunksjoner, som sykehus, politi og brannvesen etc.
settes ikke ut av spill.

Nedgravd infrastruktur i form av VA-ledninger ma man akseptere at blir liggende lavere en det som
stilles til krav for sikkerhetsklasse F2. Ledninger ligger ofte 2 meter under terrengniva. Pa den
annen side taler VA-ledninger at vannivaet blir hgyere ved en ekstrem situasjon, systemet dreneres
nar vannivaet synker igjen.

Fremtidig havniva ved ekstremsituasjon for Trondheim i ar 2100 med hgyde for 200 ars returniva:
232 cm NN2000 (middelverdi sikkerhetsklasse 2 - 200 ars returniva)

+ 72 cm havstigning (95 prosentil) for ar 2100
= 310 cm (rundes opp til neermeste hele 10 cm)

10.4 Hva med tiden etter ar 21007?

Fra DSBs veileder Havnivastigning og stormflo, 2016: “Hva med tiden etter 21007 Det er ikke gjort
regionale fremskrivninger for neste arhundre. Men, som FNs klimapanel skriver i sin siste rapport,

er det naermest sikkert at globalt havniva vil fortsette a stige, og globale framskrivinger for ar 2300
spenner fra mindre enn 1 meter til mer enn 3 meter. Grunnen til at man er sa sikker pa fortsatt
stigning, skyldes tregheten i havets opptak av varme og tilhgrende termisk ekspansjon, og smelting
av de store iskappene pa grunn av global oppvarming.”

Fra rapporten Summary for Policymakers, side 7, kan vi bruke den nederste figuren for a lese av et

tall for ar 2150 og bruke det som antatt havstigning, deretter legge pa ekstremsituasjon og
bolgehgyde. Medianverdi (50 prosentil) innen scenario RCP8.5 (rgdt felt) tilsvarer 1,63 m for ar
2150. Pa grunn av issmelting, kan vi vurdere a se pa worst case (95 prosentil) innenfor worst case
scenario (RCP8.5). Da vil paplussingen i ar 2150 veere pa ca 2,2 meter i stedet for 1,63 m.

10.4.1 Hvordan ta hgyde for landheving etter ar 2100?

Pa kartverket sine sider angis 4,2 mm landheving per ar, at landhevingen er 13 cm i ar 2030 og 42
cm i &r 2100, begge tall sammenlignet med &r 2000**. Med andre ord tilnsermet lineaer stigning og
vi kan anta 63 cm i 2150. Det kan likevel ikke utelukkes lokal innsynkning for Nyhavna.

Fremtidig havniva ved ekstremsituasjon for Trondheim i 2150 mhp landheving:

232 cm NN2000 (middelverdi sikkerhetsklasse F2 - 200 ars returniva)
+ 163 cm havstigning (50 prosentil) - 63 cm landheving
= 340 cm (rundes opp til neermeste hele 10 cm)

1 https://www.kartverket.no/sehavniva/sehavniva-lokasjonside/?cityid=212924&city=Trondheim#tab4
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Antatt fremtidig worst case havniva ved ekstremsituasjon for Trondheim ar 2150 mhp landheving:

243 cm NN2000 (middelverdi sikkerhetsklasse F3)
+ 220 cm havstigning (99 prosentil) - 63 cm landheving
= 400 cm (rundes opp til naermeste hele 10 cm)

10.5 Konklusjon - havnivastigning og stormflo

Daglig hgyvann/flo vil ikke utgjgre et problem i Nyhavna frem til 2150 med kjent prognose for
havstigning og landheving.

Byplanlegging som hensyntar ekstremhendelser frem til 2100 ma minimum hensynta

- kote +3,1 m (NN2000) for offentlige rom og gater (F2)
- kote +3,2 m (NN2000) for tekniske installasjoner (F3)

Byplanlegging som hensyntar ekstremhendelser frem til ar 2150 ma minimum hensynta at vannet i
ekstremsituasjoner kan na kote +4,0 m (NN2000).

| tillegg til selve vannstanden ma man ogsa vurdere bglgehgyder som kan opptre samtidig med
stormflo. Det er bglgekreftene som ved hgy vannstand ofte gir de stgrste skadene'?. Stormflo
inntreffer ofte i forbindelse med vaertyper som preges av sterk vind og mye bglger.

Utredningstema: | 2021 skal det settes i gang et arbeid med en studie av bglgepavirkning for

Trondheim for @ kunne gi brukbare anslag til bruk i byplanleggingen.

125 3. Kartlegging av stormflod:
https://dibk.no/saksbehandling/kommunalt-tilsyn/temaveiledninger/utbygging-i-fareomrade-nynorsk/5.-stormflod/5.
3.-kartlegging-av-stormflod/
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Foto: Geir Hageskal
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11 Vedlegg
[

I miljgprogrammet er det pekt pa ulike forhold som vil vaere avgjgrende for a na malet om Nyhavna
som en nullutslippsbydel. Det er fremdeles behov for @ konkretisere og detaljere flere av disse
forholdene. Listen under gir noen eksempler pa hva arbeidsgruppen for dette miljgprogrammet
vurderer som ngdvendig a fa mer kunnskap om fgr videre planlegging og regulering av omradet.

11.1 Liste over anbefalte utredninger - videre utredningsbehov

Fglgende tabell er en oppsummering av noen aktuelle utredningsbehov som vurderes som viktige
for @ sikre at Nyhavna i praksis kan transformeres til en nullutslippsbydel. De overordnede
utredningene kan detaljeres pa delomradeniva ved behov. Utredningsbehovene er ellers naermere
beskrevet i relevante kapitler i dette dokumentet og i Kvalitetsprogram for Nyhavna.

Styring mot o Miljgledelsessystem
nullutslipp e Innhold i privatrettslige avtaler ved evt. tomtesalg
e Nye forretningsmodeller for energi, mobilitet og ombruk

Beregning og e Konkretisering av beregningsmetodikken for klimagassutslipp og krav dokumentasjon

dokumentasjon | @ Beregningsmessig handtering av utslipp relatert til 3 klargjgre Nyhavna for transformasjon

e Dette bgr inneholde utslipp relatert til flytting av aktivitet/bedrifter og utslipp relatert til
infrastruktur

e Hvordan skal bygninger som ikke kan na ZEB-COM kravet kompensere for egne
klimagassutslipp

e Beregningsmetodikk knyttet til ombruk av materialer og konstruksjoner

e Verneverdige bygg sin rolle i det fremtidige energisystemet

Anleggsfasen Plan for & redusere klimagassutslipp fra anleggsarbeid

Lgsninger for lokal handtering av forurenset grunn (rensing og ombruk vs.utskifting)

Energisystem Konkretisering av felles energisystem for Nyhavna (termisk og elektrisk)

Lgsning for produksjon av varmt tappevann (lokalt eller sentralt)

Sesongvarmelager i fiell og evt. tilkobling til byens fjernvarmenett

Forsyningssikkerhet for den teknisk infrastruktur ma vurderes

Helhetlig og detaljert plan for hvordan behov for solenergiproduksjon skal ivaretas ved
utbygging for a hindre skygge pa solceller

Behov for energiteknisk infrastruktur sees i sammenheng med VA

e Samvirke mellom overordnet energisystem og delomrader og enkeltbygg

Materialer, og o Kartlegge kvaliteter og ombrukspotensiale for eksisterende bygninger som grunnlag for

ombruk designprogram for bebyggelse

e Muligheten for & na nullutslipp for omradet er stgrre om levetiden pa materialer og
komponenter er lang. Designveileder for konstruksjoner, konstruksjonsmetoder og
materialer som egner seg i det forventede klimaet pa Nyhavna kan bidra til dette
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11.2 Noen veiledere og nettsider for videre lesning

Oppmerksomheten rundt klimagassutslipp fra det bygde miljg har derfor fatt stgrre og stgrre
oppmerksomhet de siste arene. Direkte og indirekte klimagassutslipp fra bygningssektoren er i dag
i stgrrelsesorden 40 % av verdens globale utslipp, og det er ngdvendig med en endring.

Listen under er noen, av mange, eksempler pa nettsteder og veiledere til prosjekter og
organisasjoner som jobber med problemstillinger knyttet til klimagassutslipp fra bygningssektoren.
Gode stedskvaliteter og godt inneklima er ogsa en del av helheten. Disse er ment som
utgangspunkt for videre arbeid med tematikken omradeutvikling og klimagassutslipp.

e Forskningssenteret Zero Emission Neighbourhoods - FME ZEN
- (http://fmezen.no)

e Norwegian Centre for Energy Transition Strategies (NTRANS)
- (https://www.ntnu.edu/ntrans)
° FuLurgBuiIL
- (https://www.futurebuilt.no/)
e + CityxChange (+CxC)
- (https://cityxchange.eu/)
e Mikrogrid Brattgra
- (https://trondheim2030.n0/2019/04/12/nabodeling-av-energi-like-om-hjornet/)

e Alvstranden utvikling (Ggteborg)
- (https://alvstranden.com/)
e Bjogrvika Utvikling
- (https://www.bjorvikautvikling.no/?s=MOP)
e Ydalir (Elverum)
- (https://www.ydalirbydel.no/)
e Enovas veiledere om reduserte utslipp fra bygg og anlegg
- (https://www.enova.no/search/?query=byggeplass)
e «Veileder for rent og t@rt bygg»
- (http://rif.no/product/6606-s-rent-tort-bygg/)
o Klimavennli materialer. Potensial for utslippsk rrierer m
bruk.16.10.2020.pdf
- (https://www.enova.no/download?objectPath=upload_images/A8F136D1308844CCA1CD3
DA65647B5A7.pdf&filename=Klimavennlige%20byggematerialer.%20Potensial%20for%20ut
slippskutt%200g%20barrierer%20mot%20bruk.16.10.2020.pdf)
e NS3720-M for klim regninger for ninger
- (https://www.standard.no/nyheter/nyhetsarkiv/bygg-anlegg-og-eiendom/2018-nyheter/ny-
norsk-standard-for-klimagassberegninger-for-bygninger-lansert/)
e Grgnn byggallianse - Breeam NOR
- (https://byggalliansen.no/sertifisering/om-breeam/)

¢ Drammen kommune - sesonglagring av solenergi

- (https://www.drammen.kommune.no/om-kommunen/aktuelt/unikt-prosjekt-med-sesongla

gring—av—solenergi/)
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