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1 Innledning

Dette notatet gir kort beskrivelse av arbeidet med energi og miljg for SPH @ya i skissefase,
og en oppsummering av utredninger om energi og miljg i fglgende notater:

- Energikonsept

- Klimagass- og kostnadsvurderinger for baeresystem. Vurdering totalt
klimagassutslipp.

- BREEAM info og preanalyse

Videre er det gitt forslag til justerte mal i miljgprogrammet for prosjektet, samt forslag til
ytterligere tiltak for a redusere energi- og miljgbelastningen, som kan vurderes utfgrt i
neste fase.

2 Grunnlag for vurdering miljgkrav

2.1 Overordnede miljgkrav

| skissefasen er det gjort vurderinger av foreslatte miljgmal i forelgpig miljgprogram for
SPH @ya. Det forelgpige miljgprogrammet er utarbeidet av Sykehusbygg og har veert en
del av underlaget for konsept- og skissefase. Dokumentet er basert pa den nye «Standard
for klima og miljg i sykehusprosjekter», som skal vaere styrende for alle stgrre
sykehusprosjekter i landet. Dokumentet omhandler bade miljgledelse og forslag til
miljgkrav.

De foreslatte energi- og miljgkravene i det forelgpige miljgprogrammet er vist i Figur 1.
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1. Klimafotavirykk
CO2-utslipp fra materialer skal reduseres med 40 % til 271 kg COz-ehv./m2
bruttoareal bygget (referansebygg-verdi er 451 kg CO2-ekv./m2 BTA)
Byggeplassen skal vaere fossilfrie, og sa langt praktisk mulig utslippsfri.

2. Energibehov og effektutjevning
Reduseres energiforbruket med 25% sammenlignet med referanseverdi
{(Energikarakter A vektet mellom areal sykehus (175kWh/Toem-ar)/sykehjem (145
kEWh/Tvm-ar) og universitet (90 \kWh/kvm-ar].
Det skal stilles krav til lavt energi og effektforbruk (standby-tid) pa alt utstyr
(herunder bygningsutstyr, IKT og utstyr til pasientbehandling)

3. Avfall fra byggeriet
Byggeavfall skal reduseres, og ikke overstige 25 kg per bygget kvadratmeter
minimum 90% skal kildesorteres og gjenvinnes.

4. Sirkulzer ekonomi
Senteret skal prosjekteres for hay arealeffektivitet og lang levetid.
Endret bruk skal ikke kreve omfattende ombyvgging (fleksibilitet/generalitet).
Bygningsdeler skal prosjekteres slik at de kan demonteres og gjenbrukes i stgrst
mulig grad. Milje-informasjon skal innga BIM-modellen for helse og miljafarlige
stoffer.

5. Lokalmilje og stedskvaliteter
Det skal innferes saerskilte tiltak for a redusere ulemper for narliggende
sykehusenheter under byggeperioden
Omradet/gatene rundt senteret vil vaere dpent for publikum i trad med prinsippene
for St. Olav-uthyggingen.
Forbedre tomtas gkologi/biologisk mangfold.

Det skal tilrettelegges for sikker og miljgvennlig adkomst

Figur 1: Utsnitt av forslag til miligmdl for SPH @ya.
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2.2  Forutsetninger og begrensninger

Flere av rammebetingelsene for prosjektet pavirker valg av Igsninger, som igjen kan
pavirke byggets energi- og miljgbelastning. Noen av disse forutsetningene er:

- Et psykiatribygg krever ekstra robuste Igsninger, som blant annet har betydning
for utforming av tekniske installasjoner og mulig materialvalg for overflater og ev.
baeresystem.

- Deter et krav at bygget benytter fjernvarme og fjernkjgling

- Relativt begrenset tomteareal

- Bygget skal knyttes til eksisterende sykehus

- Ulike funksjoner innenfor tre ulike bygningskategorier; sykehus, undervisning og
kontor

- Hensyn til brannkrav og akustikk pavirker materialvalg og Igsninger

3 Prosessen

3.1 Innledende idedugnader

Arbeidet med a vurdere energi- og miljgtiltak og -ambisjoner for SPH @ya ble innledet
med to idédugnader for hhv. materialer/baeresystem og energibehov/tekniske
installasjoner. | tillegg ble det innhentet idéer fra andre miljgprosjekter, og det ble
giennomfgrt besgk pa ZEB laboratoriet i Trondheim for a fa innspill derfra.

Hovedgrepene som er inkludert i skissefasen er listet opp i kap. 4. Alle idéene som er
kommet fram i prosessen er samlet i en liste, se vedlegg 1. | listen er det angitt hvilke
tiltak som er vurdert i skissefasen og hvilke som er foreslatt for neste fase. Det er i tillegg
gitt en vurdering av konsekvens for energi/miljg, kostnader, gjennomfgrbarhet og drift.

3.2 Utredninger og beregninger

For de to f@grste miljgmalene i miljgprogrammet (Figur 1) er det gjennomfgrt beregninger
for & vurdere om malene er realistiske og fornuftige, altsa:

a. 40 % reduksjon i klimagassutslipp i forhold til referansebygget (Sykehuset @stfold
Kalnes)
b. 25 % reduksjon i beregnet levert energi i forhold til energikarakter A

For a. er det utf@grt beregninger av klimagassutslipp og kostnader, se kap. 5, og notat
«Klimagass- og kostnadsvurderinger for baeresystem. Vurdering totalt
klimagassutslipp».

For b. er det utf@rt beregninger av levert energibehov iht. NS 3031, se kap. 6, og notat
«Energikonsept».
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4 Hovedgrep for energi- og miljgtiltak

Hovedgrep som er vurdert for @ nd miljgmalene nr. 1 om klimagassutslipp og 2 om
energibehov, er:

Miligmdl 1:
- RIB utarbeidet tidlig feringer for optimale spennvidder og aksemoduler avhengig
av type baerekonstruksjon. Dette for 3 minimere materialmengden i

baeresystemer, og dermed ogsa klimagassutslipp og kostnader.
- Materialer for baeresystem er vurdert i forhold til klimagassutslipp og kostnader
Miljgmdl 2:

- Utarbeidet oppdatert klimadatasett for presis dimensjonering av tekniske anlegg,
og for @ unnga overdimensjonering. Overdimensjonering medfgrer ungdige ekstra
kostnader og klimagassutslipp.

- Inneklimasimulering for utvalgte rom: Utfgrt for a8 se pa muligheten til a redusere
omfanget av lokalkjgling, og dermed spare bade kostnader og klimagassutslipp
ved at omfang rgr og utstyr reduseres.

- Passivhusstandard

- Romslige sjakter og fgringsveier for lav vifteenergi

- Solenergiproduksjon for a redusere behovet for elektrisitet

- Soneinndeling samt samle funksjoner med samme tekniske behov for a sikre
optimal drift av ventilasjonsanlegg

- Varmedistribusjon via luft; gir redusert klimagassutslipp fra materialer i tekniske
installasjoner. Omluft utenom driftstid for aktuelle arealer.

Se ytterligere miljgtiltak i vedlegg 1, hvor det ogsa er foreslatt tiltak som bgr vurderes i
neste fase.

5 Klimagassutslipp fra materialer

5.1 Materialvalg og beregninger

Det er utf@rt vurderinger av klimagassutslipp og kostnader for ulike alternativer for
baerekonstruksjon for hovedbygget og sideflgyen pa SPH @ya. Videre er det ogsa gjort en
vurdering av hvordan prosjektet ligger an i forhold til malet om at materialutslippet ikke
skal overstige 271 kgCO,e/m?/ar (40 % reduksjon fra utslippet pa Sykehuset @stfold
Kalnes).

Formalet med vurderingene er a danne et beslutningsgrunnlag for prosjektet mtp. valg av
baerekonstruksjon og hvorvidt malet om reduksjon mot referansebygget, er fornuftig a
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opprettholde. Beregningsforutsetninger og resultater er neermere beskrevet i notatet
«Klimagass- og kostnadsvurderinger for baeresystem. Vurdering totalt klimagassutslipp».

Det ble innledningsvis beregnet klimagassutslipp for en rekke varianter av baeresystem for
hovedbygg og sideflgy. For et utvalg av disse variantene er det i tillegg estimert kostnader
per m? BTA. De valgte materialkombinasjonene er vist i Tabell 1 og Tabell 2.
Sammenstilling av klimagassutslipp og kostnader for baeresystemene er gjengitt i Figur 2
og Figur 3 nedenfor.

Videre ble det estimert hvor mye totalt klimagassutslipp er redusert i forhold til
referansebygget for de utvalgte variantene av baeresystem. Resultatene er vist i Tabell 3.

Tabell 1: Materialbeskrivelse for utvalgte varianter — hovedbygg.

Alt. | Oppbygning ‘ Materialvalg

H1-3 | Plasstgpt betongdekke, avretting og Lavkarbon pluss (150 kgCO,e/m3), avretting (274 kgCO,e/m3) og 100 %
betongsgyler plasstgpte resirkulert armering (0,42 kgCO,e/kg)

H2-3 |Hulldekke, pastgp, avretting, Lavkarbonklasse A i HD (98,4 kgCO,e/tonn), lavkarbon A i sgyler/bjelker
betongelementbjelker og -sgyler (120 kgCOse/tonn), lavkarbon pluss i pastep ((150 kgCO,e/m3)

100 % resirkulert armering (0,42 kgCO,e/kg)

H2-4 |Hulldekke, pastgp, avretting, bjelker og | Lavkarbon B i HD (150 kgCO,e/tonn) og lavkarbon B i pastgp (230

sgyler i stal kgCOze/m3)
60 % resirkulert stal i bjelker (2,12 kgCO,e/kg) og 10 % i sgyler (3,66
kgCO,e/kg)
Hovedbygget
200 6000
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0
H1-3 H2-3 H2-4
ek C02e/m?2 117 97 181
e NOK/m2 4214 3765 3376

Figur 2: Sammenstilling av kostnader og klimagassutslipp — hovedbygget.
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Tabell 2: Materialbeskrivelse for utvalgte varianter — sideflgy.

Alt. Oppbygning Materialvalg
S2-2 | Hulldekke, avretting, bjelker og Lavkarbon B i HD (150 kgCO,e/tonn) og avretting (274 kgCO,e/m3)
sgyler i stal
oy 60 % resirkulert stal i bjelker (2,12 kgCOe/kg) og 10 % i sgyler (3,66
kgCO,e/kg)
S2-5 | Hulldekke, avretting, Lavkarbon A i HD (98,4 kgCO,e/tonn), lavkarbon A i sgyler/bjelker (120
betongelementbjelker og -spyler kgCO,e/tonn), og avretting (274 kgCO,e/m3)

100 % resirkulert armering (0,42 kgCO-e/kg)

S3-1 | Massivtredekke, lett flytende gulv Massivtredekker produsert i Norge (9,03 kgCO2e/m?), transportert med
(tung mineralull og 2 lag gulvspon), | elektrisk tog (590 km)

bjelker og sgyler i limtre
! g soyler il Limtre (72 kgCO,e/m?3), tung mineralull (164,05 kgCO,e/m3) og sponplater

(221,95 kgCOze/m3)

Sideflgy
200 6000
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4000
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w €0 2000
40 1000
20
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kg CO2e/m?2 103 54 72
e NOK/M2 2682 3365 5767

Figur 3: Sammenstilling av kostnader og klimagassutslipp — sideflgy.
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Tabell 3: Sammenligning av totalt klimagassutslipp for hovedbygget og sideflgyen mot referansebygget
(S@). Se forklaring av varianter i tabell 4 og 5.

Klimagassutslipp Referanse | Prosjektert Prosjektert

bygg

Prosjektert
bygg

Prosjektert
bygg

(S9) bygg

kgCO,e/m?

451

H2-3 og S2-5

256

H2-3 og S3-1

258

H1-3 og S2-5

273

H2-4 og S2-2

348

Reduksjon i utslipp mot
referanse

43 %

43 %

40 %

23 %

Merkostnad mot det rimeligste

14 %

21%

25%

alternativet (H2-4 og S2-2)

5.2

Fra klimagassberegningen fremkommer det at baeresystemet med hulldekker,
prefabrikkerte sgyler og bjelker i betong med lavkarbonklasse A (H2-3 og S2-5, se Tabell 1
og Tabell 2) er alternativene med lavest utslipp. Disse baeresystemene antas a ha en
merkostnad sammenlignet med det ordinzere baeresystemet (hulldekker i lavkarbonklasse
B, og s@yler og bjelker i stal), som er det rimeligste alternativet. Det understrekes at
beregningene er basert pa antagelser for de ulike baeresystemene. Dette gjelder bade for
dimensjonering av materialer og mengder, samt valg av type materialer. Vurderingene
bgr ikke tolkes som rene sammenligninger av tre og betong. Dette fordi baeresystemene
som er vurdert er kombinasjoner av flere materialer og ulike tiltak, og det bgr heller ses
pa som en illustrasjon av hvordan Igsningsvalg og materialer kan pavirke
klimagassutslippet.

Kommentar til resultatene for klimagassutslipp

Det er vurdert at prosjektet kan oppna en reduksjon i klimagassutslipp pa 43 %
sammenlignet med referansen, dersom baresystemet som velges er det med lavest
utslipp, som nevnt over, se Tabell 3. Sammenlignet med det rimeligste alternativet, vil
dette ha en merkostnad som er 14 % dyrere. Dersom det velges mer tradisjonelt
baresystem med betong i lavkarbonklasse B og stal uten saerskilte krav til
resirkuleringsgrad, vurderes det at prosjektet kan oppna en reduksjon i klimagassutslipp
pa 23 % sammenlignet med referansen. Dette alternativet har forutsatt ordinaere
materialer, og antas derfor ikke & ha noen merkostnad mht. miljgvennlige materialvalg.

ses 31.OLAVS HOSPITAL

R EETE TS Y E R ST ¢ TROM tabin

-

. E o SYKEHUSBYGG



SPH — Senter for Psykisk Helse @ya Revisjon: 02
Dok.nr.:  SPH-xxxx-X-XX-XXXx Dato: 09.09.22
Tittel: Side: 10av 14

6 Energibehov

6.1 Inndata

Det er beregnet levert energibehov iht. NS 3031 for sammenligning med grenseverdier for
Energikarakter A. Beregningsforutsetninger og resultater er gitt i notatet
«Energikonsept». Her er det ogsa beskrevet hvilke energisparende tiltak som er inkludert.

Det er utfgrt beregninger for tre bygningskategorier:

- Sykehus
- Undervisning
- Kontor

For alle tre bygningskategorier er det ogsa utfgrt beregninger mht. passivhuskrav i NS
3701.

| notat «Energikonsept» er det gitt naermere beskrivelse av hvilke arealer som inngar i
hver av de tre bygningskategoriene.

Det er utfgrt beregninger for to varianter av ventilasjonsaggregater: «billigst» og «best»,
men ulik SFP-faktor (vifteenergi) og virkningsgrad varmegjenvinner, som ogsa pavirker
investeringskostnader.

Det er ogsa utfgrt beregninger med og uten behovsstyring av ventilasjonen.

For alle bygningskategoriene er det forutsatt at varme- og kjgledistribusjon skjer via
ventilasjonsluften. Type distribusjon for ulike arealer ma utredes naermere i neste fase.

Energiforsyning er fjernvarme og fjernkjgling, samt lokal energiproduksjon fra solceller pa
tak og fasade iht. notatet «Energikonsept». | neste fase bgr det vurderes om det kan veere
aktuelt & benyttes varmepumpe for termisk energi. Videre bgr det ogsa vurderes om det
ogsa kan monteres solceller pa noen av de gvrige takflatene pa eksisterende
bygningsmasse. Disse momentene er kommentert i notat «Energikonsept».

Midlere effektbehov for belysning er variert i beregningene. Optimalisering av belysning i
forhold til energibehov og kostnader bgr vurderes naermere i neste fase.

6.2  Beregningsresultater energibehov
Alle tre bygningskategorier oppfyller energikravene i:

- TEK17
- Passivhusstandarden NS 3701

Beregnet levert energi sammenlignet med energikarakter A varierer for de ulike
variantene for inndata for ventilasjon og belysning. Beste alternativ for hver av
bygningskategoriene gir fglgende reduksjon i beregnet levert energi, i forhold til grensen
for energikarakter A:

L. ST.OLAVS HOSPITAL & NTNU eee SYKEHUSBYGG
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- Sykehus:

13,7 % med behovsstyrt ventilasjon (VAV)

12,2 % uten behovsstyrt ventilasjon (CAV)
- Undervisning:

3,3 % med behovsstyrt ventilasjon (VAV)
- Kontor:

6,8 % med behovsstyrt ventilasjon (VAV)

For alle variantene er det forutsatt midlere effektbehov for belysning i driftstid pa 5 W/m?
og «beste» variant av ventilasjonsanlegg. Det er inkludert energiproduksjon fra solceller
iht. notatet «Energikonsept». Videre er det gjort forutsetninger for klimaskjerm,
vindusareal og andre inndata iht. notatet «Energikonsept».

Det er viktig & vaere oppmerksom pa at flere av inndataene er estimater i tidlig fase, slik at
beregnet levert energi i neste fase kan avvike fra beregningsresultatene i skissefasen.

Hvis reduksjonen arealvektes per bygningskategori blir midlere reduksjon:

- 10,3 % forutsatt CAV ventilasjon for sykehus og VAV for gvrige bygningskategorier
- 11,4 % forutsatt VAV ventilasjon for alle bygningskategoriene

7 Oppsummering klimagassutslipp og energibehov

Basert pa vurderinger og utredninger i skissefasen anbefales fglgende krav i
miljgprogrammet:

1. CO»-utslipp fra materialer skal reduseres med min. 40 % sammenlignet med gitt
referansebygg™), til 271 kg CO,-ekv/m? bruttoareal.

Byggeplassen skal vaere fossilfrie, og sa langt praktisk mulig utslippsfri.

Kravet er tilsvarende som i forelgpig miligprogram fra konseptfase steg 1.
2. Arealvektet beregnet levert energibehov iht. NS 3031 for de tre

bygningskategoriene sykehus, undervisning og kontor skal vaere:

Min. 10 % lavere enn arealvektet grense for energikarakter A

for de samme tre bygningskategoriene.

Bygget skal oppna passivhusstandard iht. NS 3701.

Tiltak for @ minimere effektbehovet for elektrisitet og termisk energi skal innfgres.

Det skal stilles krav til lavt energi og effektbehov (standby-tid) pa alt utstyr
(herunder bygningsutstyr, IKT og utstyr til pasientbehandling).
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3. Som i forelgpig miljgprogram
4. Som i forelgpig miljgprogram
5. Som i forelgpig miljgprogram

*) Referansebygget er Sykehuset @stfold Kalnes, se rapport Vedlegg E i Standard for klima
og milj@ i sykehusprosjekter — til bruk som klimagassreferanse for Sykehusbygg, Erichsen &
Horgen, 24.06.2021. Beregnet CO2-utslipp for referansebygget er 451 COz-ekv./m? BTA.

8 Momenter for neste fase
Fglgende momenter bgr vurderes i neste fase:

- Varmepumpe for a redusere behovet for termisk energi

- Batteri for effektutjevning av elektrisitet, se «Energikonsept»

- Tiltak for effektutjevning av termisk energi, f.eks. biotank (www.zeblab.no)

- Optimalisering av fasader og vindusutforming mht. lavt varmetap og optimale
daglysforhold, slik at energibehov til belysning reduseres. Samt for a redusere
kjglebehov.

- Varme-/kjgledistribusjon og ventilasjon ma detaljeres og optimaliseres ut ifra
forventet bruk av arealer, og sees i sammenheng med fasadeutforming mht. lavt
oppvarmings- og kjglebehov, og elektrisitetsbehov.

- Videre fokus pa lav vifteenergi i ventilasjonsanlegg

- Vurdere omfang VAV spjeld i forhold til energibesparelse og klimagassutslipp til
materialer.

- Vurdere alternative materialer i kanaler og rgr for 3 minimere klimagassutslipp.

- Vurdere veksling mellom avslgpsvann og tappevann i dusjer og fra samlet avlgp til
forvarming fgr VV-bereder

- Utnytte overskuddsenergi

- Gjenbruk av materialer fra riving av Eirik Jarls gate 10. Se ombruksrapport.

- Prosjektere bygg og overflater mht. 3 minimere avfall, dvs. standard dimensjoner

- Prosjektere bygg mht. demontering og gjenbruk ved avhending

- Prosjektere kanaler og rg¢r med standard dimensjoner for @ minimere avfall

- Fokus pa endringsdyktighet for bygg og tekniske installasjoner

- (kte tomtas gkologiske verdi i stgrst mulig grad

Se for gvrig vedlegg 1.
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9 BREEAM NOR-sertifisering

9.1 Innledning

Det er et krav i «Standard for klima og miljg i sykehusprosjekter» og et forslag til
miljgprogram for SPH @ya at BREEAM-sertifisering skal vurderes.

Om en byggherre gnsker 8 BREEAM-sertifisere bygget, avhenger blant annet av gnsket
om fokus pa baerekraft og gnsket miljgprofil.

Verdien av en BREEAM-sertifisering er, ifglge Grgnn byggallianse:

e Velfungerende Igsninger og god kvalitet

e Bedre prosjektgjennomfgring med gode beslutninger i tidlig fase

e Lavere energibehov og Igsninger med lang levetid; lavere driftskostnader
e Bedre trivsel

e Bygg med miljgprofil

Siden «Standard for klima og miljg for sykehusprosjekter» ligger til grunn for SPH @ya, vil
mange av kravene uansett gjelde for prosjektet, men noen nye krav kommer til som fglge
av BREEAM. Omfanget avhenger av hvilket sertifiseringsniva som eventuelt velges.

Kostnaden ved BREEAM-sertifisering vil i hovedsak veere knyttet til en noe grundigere
dokumentasjonsprosess enn det Standard for klima og miljg krever, se notatet «<BREEAM
info og prenalyse». Ved a sertifisere hentes og vurderes imidlertid dokumentasjonen via
et etablert system.

9.2 Vurdering sertifiseringsniva

| notatet «BREEAM Info og preanalyse» er et gjort en vurdering av konsekvensen av en
eventuell BREEAM-sertifisering for SPH @ya. Notatet gir ogsa en kort beskrivelse av hva
BREEAM er.

Det er utarbeidet et utkast til preanalyse (poengbudsjett) for to alternative
sertifiseringsnivder: «Very good» og «Excellent».

Preanalysen viser at sertifiseringsnivaet «Very good» oppnas relativt enkelt for SPH @ya,
seerlig pa grunn av at det allerede er ambisigse krav og at det foreligger en omfattende
miljgoppfelgingsplan for prosjektet. | tillegg fordi det foregar et tverrfaglig samarbeid
med hensyn til energi- og miljgtiltak i tidlig fase. A oppna «Excellent» krever noe mer
utredninger og merkostnader for Igsninger for bygget, men ansees oppnaelig.
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9.3 Oppfelging

Utkast til BREEAM preanalyse er giennomgatt med byggherre. Neermere gjennomgang ma
giennomfg@res med bade byggherre og prosjekteringsgruppe dersom sertifisering blir
besluttet. Da ma det ogsa engasjeres en BREEAM revisor, som kan registrere prosjektet
hos Grgnn byggallianse.

Flere avemnene i BREEAM ma handteres i «steg 2» iht. Bygg 21s stegnorm, dvs. for
forprosjekt starter.

10 MOP

Som vedlegg til «Standard for klima og miljg i sykehusprosjekter» er en kravliste, som skal
benyttes som utgangspunkt for en miljgoppfelgingsplan (MOP) i prosjektet. Listen
henviser i stor grad til BREEAM-NOR v.2016.

| Vedlegg 2 er MOP for SPH @ya, som er utviklet basert pa kravlisten fra Sykehusbygg.

Utforming av punktene i MOP er avhengig av om bygget skal BREEAM-sertifiseres eller
ikke. Det bgr vurderes om listen uansett skal oppdateres iht. ny versjon av BREEAM-
manualen (v.6.0)

Vedlegg:
1: Liste energi- og miljgtiltak
2: MOP
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