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Sammendrag:

Denne rapporten omhandler de ulike miljgkonsekvensene ved & enten etterlate betonginstallasjonene pa norsk
sokkel offshore eller & slepe de til land og disponere de der.

Miljgkonsekvensene ved a etterlate betonginstallasjoner i Nordsjgen er sma. Den biologiske produksjonen som i
dag foregar pa installasjonene vil forsvinne dersom disse fjernes, og installasjonene pavirker ikke
fiskepopulasjoner eller fiskeri. Dersom installasjonene pdmonteres lys og navigasjonsutstyr er faren for konflikt
med skipstrafikk liten. Dersom installasjonene i tillegg kuttes ned til minus 55 m under havoverflaten, vil de ikke
medfare restriksjoner for skipstrafikk i det hele tatt.

Samtidig er de potensielle miljgkonsekvensene ved & ta installasjonene til land store. Det er selvsagt fare for
uhell i forbindelse med operasjonen med & “reflyte” installasjonene og transportere disse til land, men
konfliktene er farst og fremst knyttet til miljgmessig forsvarlig rengjgring, demolering og mellomlagring av
avfall. Operasjonene forventes & medfare stor fare for spredning av forurenset vann, og vil generere mye stav og
stay.

Det kreves et stort areal, bade pa land og i sjg, og potensielt konfliktnivd med naboer antas & veere betydelig.

Med tanke pé energibruk og utslipp til luft er det langt gunstigere a etterlate betonginstallasjonene offshore enn &
disponere disse pa land.

Samlet sett vil etterlating offshore derfor ha klart minst miljgmessige konsekvenser.
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Utredning av miljgkonsekvenser ved disponering av MULTICONSULT
betonginstallasjoner

1. Sammendrag

I norsk sektor av Nordsjgen er det 12 betonginstallasjoner. Foreliggende rapport omhandler de
ulike miljekonsekvensene ved a etterlate installasjonene offshore eller & ilandfare disse.
Rapporten inneholder ogsa mulige alternative lgsninger til riving og muligheter for gjenbruk,
dersom installasjonen tas til land.

Rapporten er todelt; kapittel 3 er en vurdering av miljekonsekvensene ved a etterlate
betonginstallasjonen offshore, mens kapittel 4 er en vurdering av miljgkonsekvensene ved
ilandfgring. Kapittel 5 inneholder et energi- og miljgregnskap for de to alternativene. | kapittel
6 er det gitt en samlet oppsummering av de ulike miljgkonsekvensene.

1.1 Etterlating av betonginstallasjon offshore

En hver kunstig struktur, inkludert en betonginstallasjon, som stikker opp over sjgbunnen vil
fungere som et kunstig rev. Dette gjelder bade mens installasjonen er i drift, og ved en
eventuell etterlating av hele eller deler av installasjonen.

Begroing av strukturene avhenger av strukturens overflate, lys- og stramningsforhold og
hvilket dyp strukturen befinner seg pa.

En betonginstallasjon plassert ned til dybder over 300 m i Nordsjgen danner pa en og samme
lokalitet habitat bade for arter en normalt finner i strandsonen og arter som normalt bare finnes
pa starre dyp.

Forskning viser at begroing pa grunn av stagrre og mer variert overflateareal skjer raskere pa en
stalstagplattform enn pa en betonginstallasjon, men at forskjellen minker over tid. I tillegg til
dybde, er lys- og stremningsforhold viktige parametere som er med pa a bestemme
begroingshastighet og artsmangfold. P& grunn av de mange ulike vinklene og flatene er
artsmangfoldet stgrre pa en stalstagplattform enn pa en betonginstallasjon, men spesielt for
fastsittende organismer kan betonginstallasjoner veere gunstigere. Dette skyldes at den
vertikale orienteringen gjer at organismene ikke utsettes for sedimentasjon. De fastsittende
organismene vil over tid trekke til seg fritt bevegelig fauna som fisk og krepsdyr.

Studier av produksjonen av biomasse pa stalstagplattformer viser at denne er langt hgyere enn
produksjonen i kystneer tareskog, som er en av de mest produktive naturtypene i Norge. Det
finnes ikke tilsvarende studier for betonginstallasjoner. Men selv om begroing pa
stalstagplattformer og begroing pa betonginstallasjoner ikke kan sammenlignes direkte, er det
hevet over enhver tvil at ogsa betonginstallasjonene tilfgrer mye nytt habitat til Nordsjgen.

I norsk sektor av Nordsjgen, som hovedsakelig bestar av hardbunn, er betonginstallasjoner
installert i dybder fra 82 m (Sleipner A) til over 300 m (Troll A). Installasjonene tilfgrer derfor
lokalt habitater for en rekke hardbunnsarter.

Ved eventuell fierning av betonginstallasjonen vil den etablerte faunaen pa strukturene
forsvinne, og over tid vil naturtilstanden bli slik det var far installasjonen ble satt pa plass. |
forhold til dagens situasjon inneberer dette bade redusert artsmangfold og redusert mengde
biomasse.

Forskning viser at etterlating av betonginstallasjoner ikke vil ha noen effekt pa fisk pa
populasjonsniva, men betonginstallasjonene vil pa grunn av den gkte biomassen og
artsmangfoldet kunne fungere som et omrade med starre tetthet ssmmenlignet med omrader
lengre borte fra installasjonene.

| drift pavirker oljeinstallasjonene fiskeriet negativt, pa grunn av sikkerhetssoner og
restriksjoner pa ferdsel. Men dersom en ser bort fra starrelsen, vil etterlating av
betonginstallasjonen ikke arte seg annerledes enn andre objekter (for eksempel steiner og
skipsvrak) pa bunnen som ma unngas. Under forutsetning av at alle andre fremmede objekter
péa bunnen fjernes, vil trlfiske kunne forega tett opp mot en etterlatt betonginstallasjon. |
teorien vil tapt areal bare representeres av den ytre grensen rundt alle skaftene og tankene ved
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bunnen, og alle sider av denne ytterkanten vil kunne passeres med trél. Etterlating av
betonginstallasjonen vil derfor i liten grad pavirke tralfisket i nseromradet.

Etterlating av betonginstallasjonen vurderes ogsa til & ha liten negativ effekt pa notfisket i
Nordsjgen. Malartene i dette fiskeriet beveger seg fritt, og fisket pagar der artene til en hver tid
er tilgjengelig i fangbare mengder. Sannsynligheten for at en tilfeldig stim som et notfartay
praver & fange skal svemme inn mot en av de 12 betonginstallasjonene anses som meget liten.

Ut fra Sjefartsdirektoratets database over skipsuhell kan det ikke vises til noen overhyppighet
av episoder ner opp mot oljeinstallasjoner. De registrerte episodene er knyttet til fartayer som
har direkte tilknytting til oljefeltet. Men intensiv overvaking av farvannet rundt installasjonene
vurderes & ha redusert antall uhell, og denne overvakingen forventes a bli redusert i forbindelse
med nedleggelse av installasjonen.

Av betonginstallasjoner er det bare Ekofisktanken og Sleipner A-installasjonen som ligger
innenfor sjgomrader med et fremtidig trafikkbilde der det antas at det kan bli konflikter
mellom skip. Dersom det er fare for kollisjon mellom skip i disse omradene, ma en ogsa anse
at det er fare for kollisjon mellom skip og etterlatte betonginstallasjoner.

| forbindelse med avviklingen av Friggfeltet er ulempen med a etterlate betonginstallasjoner
vurdert. Ved a etterlate installasjonen uten nedkutting vil en fA moderate negative
konsekvenser for fri ferdsel for skipstrafikken. For a kunne ha fri ferdsel i omradet er det
beregnet at betonginstallasjonen ma kuttes ned til minus 55 m under overflaten.

Olje- og energidepartementet har tidligere vurdert risikoen for kollisjon mellom skip og en
etterlatt betonginstallasjon som liten sammenlignet med risikoer med fjerning, forutsatt at det
blir installert navigasjonshjelpemiddel (bl.a. lys og elektronisk merking) pa installasjonen.

1.2 Disponering ved land

| rapporten er det forutsatt at toppkonstruksjonene (bl.a. plattformdekket) er fjernet, og at det
som er mulig a fjerne av helse- og miljefarlig avfall er disponert forskriftsmessig far
installasjonen tas til land.

Dette innebzrer at betonginstallasjonen nar det ankommer mottaksanlegget bare bestar av
armert betong som i varierende grad vil veere forurenset med diverse helse- og miljgfarlige
stoffer, marin begroing og utstyr som er ngdvendig for a slepe installasjonen til land.

Hovedaktivitetene, som bar gjennomfares i falgende rekkefglge, som pavirker utslippene er
derfor:

1. Miljgsanering, dvs. fjerning av alt helse- og miljgfarlig avfall
2. Fjerning og behandling av marin begroing
3. Demolering (meisling/sprengning/oppdeling) av selve betongkonstruksjonen

For a sikre en miljgmessig forsvarlig gjennomfaring av prosessene over kreves det store
arealer.

Mesteparten av miljgsaneringen vil veere knyttet til ulike typer rengjering, noe som forventes a
gi store mengder forurenset vaskevann og et hgyt forbruk av ulike kjemikalier.
Miljgsaneringen ma derfor forega pa et egnet omrade, med strenge krav til oppsamling av
prosessvann og sikker mellomlagring av ulike typer farlig avfall, biologisk avfall (begroing) og
lettere forurensede komponenter (rivebetong).

Det starste arealbehovet forventes imidlertid a veere til mellomlagring av knust betong og
armering. | dette arbeidet er det viktig a ha tilstrekkelige arealer til at det kan skilles mellom
rein betong og forurenset betong.

Rein betong kan gjenbrukes, for eksempel som utfyllingsmasser, erosjonssikring eller som
tilslag i ny betong, mens forurenset betong ma leveres til godkjent mottak. Det forventes at
mye av betongen som har veert i kontakt med olje eller andre kjemikalier (for eksempel fra
lagringsceller) vil veere forurenset og vanskelig a gjare rein.
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Forskning viser at gjenbruk av betong er miljgmessig gunstig, bl.a. fordi man reduserer bruken
av ikke-fornybare naturressurser. Det kreves imidlertid mer energi & gjenbruke betong enn &
lage ny betong.

Ogsa armeringsjern kan gjenbrukes. I tillegg til & veere miljgmessig gunstig, kan gjenbruk av
armering ogsa veere en inntektskilde. Energiforbruket er hayere ved gjenbruk enn ved a lage ny
armering.

I tillegg til utfordringer med & hindre utslipp av miljggifter til vann, vil prosessen med
demolering av betonginstallasjonene ogsa medfare utfordringer med tanke pa spredning av
stgv. Det forventes ogsa at arbeidet vil medfare mye stay.

1.3 Energi- og miljgregnskap
Disponeringslgsninger og miljevurderinger knyttet til disse vil ofte veere av kvalitativ karakter
og til dels utsatt for subjektive meninger. Det er derfor nyttig a vurdere metoder som er
kvantitative, for eksempel energibruk og utslipp til luft ved forskjellige operasjoner eller
lgsninger.

I denne rapporten er det utarbeidet et energi- og miljeregnskap knyttet til energiforbruk med
tilhgrende luftutslipp av CO,, NO, og SO, for hhv. etterlating offshore og disponering pa land.

Det presiseres at det eksisterer et mangfold av ulike forslag til de ulike deloperasjonene og
hvordan ilandfagring av betonginstallasjoner skal gjennomfares.

Forutsatt at energibruk og utslipp til luft i forbindelse med fjerning av plattformdekk og alle
andre deler av installasjonen unntatt understellet holdes utenfor, kreves det ingen energi a
etterlate betonginstallasjonen, og det vil heller ikke vaere noe ytterligere utslipp til luft.

Hvis installasjonen derimot skal tas til land, ma installasjonen ferst gjores flytende (“reflytes”),
taues til land og ilandfares i starre eller mindre moduler/deler far den hugges opp. Deretter ma
mengdene sorteres og sluttdisponeres, enten i form av gjenbruk eller levering til godkjent
deponi.

Basert pa innhenting av data fra diverse kilder er det beregnet at disponering av
betonginstallasjonen TCP2 fra Frigg-feltet vil medfare et energiforbruk pa 673.000 Gigajoule,
og et utslipp av 55.000 tonn CO,, 750 tonn NO, og 205 tonn SO..

14 Konklusjon

Miljekonsekvensene ved a etterlate betonginstallasjoner i Nordsjgen er sma. Den biologiske
produksjonen som i dag foregar pa installasjonene vil forsvinne dersom disse fjernes, og
installasjonene pavirker ikke fiskepopulasjoner eller fiskeri.

Dersom installasjonene pamonteres lys og navigasjonsutstyr er faren for konflikt med
skipstrafikk liten. Dersom installasjonene i tillegg kuttes ned til minus 55 m under
havoverflaten, vil de ikke medfare restriksjoner for skipstrafikk i det hele tatt.

Samtidig er de potensielle miljgkonsekvensene ved & ta installasjonene til land store. Det er
selvsagt fare for uhell i forbindelse med operasjonen med a “reflyte” installasjonen og
transportere dette til land, men konfliktene er farst og fremst knyttet til miljgmessig forsvarlig
rengjering, demolering og mellomlagring av avfall. Operasjonene forventes & medfare stor fare
for spredning av forurenset vann, og vil generere mye stgv og stgy.

Det kreves et stort areal, bade pa land og i sjg, og potensielt konfliktniva med naboer antas a
veere betydelig.

Med tanke pa energibruk og utslipp til luft er det langt gunstigere a etterlate
betonginstallasjonen offshore enn & disponere dette pa land.

Samlet sett vil etterlating offshore derfor ha klart minst miljgmessige konsekvenser.
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2. Innledning

Oljedirektoratet inviterte i oktober 2010 Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) og
Petroleumstilsynet (Ptil) til & delta i et samarbeidsprosjekt for & utrede sentrale
problemstillinger som er knyttet til sluttdisponering av betonginstallasjoner pa norsk sokkel. |
samarbeidsprosjektet gnsker man blant annet & se pa miljgkonsekvenser av de ulike
disponeringslgsningene for betonginstallasjoner. Multiconsult er engasjert av Klif for &
utarbeide en delrapport innen dette temaet.

Foreliggende rapport omhandler de ulike miljgkonsekvensene ved a etterlate
betonginstallasjonene offshore eller & ilandfgre installasjonene og sluttdisponere de pa land.
Rapporten inneholder ogsa mulige alternative lgsninger til riving og muligheter for gjenbruk.

Rapporten er todelt; kapittel 3 er en vurdering av miljekonsekvensene ved a etterlate
betonginstallasjonen offshore, mens kapittel 4 er en vurdering av miljgkonsekvensene ved
ilandfering.

| kapittel 5 er det gitt en samlet oppsummering av de ulike miljgkonsekvensene.
Rapporten tar for seg felgende forhold:

e Kunstige rev

o Konflikter med fiskeri

o Konflikter med skipsfart

e Stay, stgv og utslipp til luft og vann

o Arealbeslag

o Deponering og gjenbruk av materialer

e Alternativ bruk ved land

e Energi- og miljgregnskap i forhold til etterlating offshore

2.1 Akronymliste

ARPA-radar og

AlS-systemer Radardeteksjon av andre fartayer eller objekter
BA-avfall Bygg- og anleggsavfall
CB ”Cargo Barge”
ECDIS Electronic Chart Display & Information
IMO International Marine Organisation
MSV ”Multi Support Vessel”
NILU Norsk Institutt for Luftforskning
OSPAR Oslo Paris deklaration
SAFETEC Leverer konsulenttjenester: sikkerhet, beredskap og palitelighet.
Slop Oljeboringsavfall
SSCV ”Semi Submersible Crane Vessel”
Stagplattform Fagverksplattform. Plattformer med fagverk i stal
SV ”Supply Vessel”
TCP2 Betonginstallasjon pa Friggfeltet
TOC Totalt Organisk Karbon
WOAD Worldwide Offshore Accident Databank
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3.1

311

Etterlating av betonginstallasjoner offshore

Sparsmalet om etterlating eller ilandfgring av installasjoner for olje- eller gassplattformer er
regulert i petroleumslovens kapittel 5 [i] og i OSPAR-deklarasjon 98/3 [ii]. Etter
petroleumslovens kapittel 5 skal rettighetshaver fremlegge en plan for hvordan en rigg/enhet
enten skal omdisponeres til bruk innen petroleumsnaringen, eller helt eller delvis fjernes.

I henhold til OSPAR-deklarasjon 98/3 er hovedregelen at en installasjon skal fjernes. Dersom
en samlet vurdering gir vesentlige grunner til & ikke ilandfare installasjonen, kan det likevel gis
unntak. Slike vesentlige grunner kan blant annet vaere mulighet for gjenbruk, miljgeffekter og
effekter pa annen bruk av arealet.

Vurdering om etterlating eller ilandfaring méa ogsa sees i forhold til blant annet IMO-
resolusjon nr. A 672 (16). Resolusjonen legger faringer for hvilke typer installasjoner som skal
fjernes, men apner ogsa opp for 4 la installasjoner bli staende dersom ilandfgring medfarer
store kostnader, fare for liv og helse, eller fare for & skade marint miljg.

Etterlating er vurdert som alternativ til ilandfaring og opphugging i flere land. | de fglgende
kapitlene gis det en overordnet vurdering over hvilke effekter etterlating kan ha pa marint liv i
form av kunstige rev, og hvilke effekter etterlating kan ha for fiskeri og skipsfart.

Vurderingene er basert pa publiserte vitenskapelige arbeider og offentlig tilgjengelige
rapporter.

Etterlating vil redusere kostnadene for avviklingen av installasjonen, i tillegg vil forstyrrelser
av sjgbunn og sedimenter med tilhgrende miljekonsekvenser bli redusert betraktelig [iii].

Ved en eventuell etterlating er det forventet at konstruksjonen vil kunne sta flere hundre ar far
den blir nedbrutt av vaer og vind. Diskusjoner rundt aldring av betonginstallasjoner og
pavirkning fra ulike miljgfaktorer er diskutert i en rapport fra Petroleumstilsynet fra 2009 [iv].

Kunstige revs pavirkning pa marint liv

Bunnforholdene i Nordsjgen varierer fra tildels grove, harde og steinete overflater, til finere,
leirholdige sedimenter. | sentrale sydligere deler er dybden under 100 m, i de sentrale delene er
dybden fra 100 til 150 m, og i nord er dybden fra 150 m og ned mot 300 m. | gst faller dypet
ned mot norskerennen ca.700 m.

En hver kunstig struktur som stikker opp over sjgbunnen, inkludert installasjoner fra olje- og
gassindustrien, vil fungere som et kunstig rev.

Utfordringer er farst og fremst knyttet til begroing og pavirkning pa fisk.

Begroing

Begroing av strukturene avhenger av strukturens overflate, lys- og stramningsforhold og
hvilket dyp strukturen befinner seg pa.

En plattform plassert ned til dybder over 300 m i Nordsjgen danner pa en og samme lokalitet
habitat for arter en normalt finner i strandsonen, arter som normalt finnes i kystnare omrader,
og arter som normalt bare finnes pa sterre dyp, for eksempel glasskorall (Lophelia pertusa). |
omradet rundt Nordsjgen er det bare enkelte norske fjordomrader som kan vise tilsvarende
dybdegradienter pa en og samme lokalitet.

Tiden det tar far en struktur pa havbunnen er bevokst av marine organismer avhenger bade av
de fysiske forholdene rundt strukturen, tilgangen pa marine larver i de frie vannmassene som
kan feste seg pa strukturen, samt strukturoverflatens egnethet for at larver kan feste seg
(bunnsléing). Organismene pa strukturen vil etter hvert besta bade av fastsittende organismer
og arter som kan bevege seg fritt (mobile organismer).

Figur 1 viser utvikling av begroing pa en stalsylinder satt ut i den tyske delen av Nordsjgen.
Stalsylinderen var plassert pa 28 m dyp og representerer dette dypet og dette omradet. Figuren
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viser likevel godt hvordan artene i en tidligfase etableres, fordelt pa fastsittende og mobile
arter [v].

10 -

species

JASONDJFMAMJJASO

2003 2004

Figur 1. Utvikling av dyresamfunnet pa en stalpilar. lllustrasjonen skiller mellom arter som er fastsittende
(mark gra skravur) og arter som kan bevege seg fritt (mobile arter) p& konstruksjonen (lys gr& skravur).
(Kilde:[vi].

Det foreligger studier av begroing bade pa betonginstallasjoner og pa stagplattformer
(plattformer med fagverk i stal).

Stagplattformer har en stor overflate sammenlignet med betonginstallasjoner. Guerin [vii]
viser til arbeid der overflatearealet for en stagplattform pa 45 meters dybde gir et
begroingsareal p& 12.000 — 16.000 m” Dersom en tar utgangspunkt i at midlere diameter pa
betongskaft for plattformer er 10 m og at det er tre skaft, vil en betongplattform pa tilsvarende
dyp gi et overflateareal pd i underkant av 5.000 m?.

Stagplattformer gir i tillegg en starre dynamikk relatert til variasjon i bglge- og
strameksponering, da det pa en stagplattform til en hver tid er flere omrader som ligger pa
"baksiden"”, eller "fremsiden" i forhold til pa en betonginstallasjon. Stagplattformer kan derfor
tilby et stort utvalg i steder med hensiktsmessige fysiske forhold for enkeltarter. Dette
gjenspeiles ogsa av Figur 2, og er dokumentert av Guerin som slar fast at stagplattformenes
variable struktur og overflatens variasjon i orientering i forhold til lys-, balge- og
strgmeksponering gjer at en finner et rikt dyre og planteliv der [vii].

I tillegg til de fysiske forholdene pa stedet vil ogsa type overflate vaere med pa a styre hvilke
arter som fester seg. Dette gjelder spesielt i den farste fasen hvor frittlevende larver fester seg.

Som vist pa figur 3 er det forskjell i dekningsgraden av ulike organismer pa yttersiden og pa
innersiden av en stagplattform. Den starste forskjellen ser en i de gverste 15 meterne, der
makroalgene er dominerende pa yttersiden. Det kommer ogsa tydelig frem at makroalgenes
dominans totalt sett er starst i de delene av installasjonene som har starst bglgepavirkning.
Makroalgene utnytter sollyset og bidrar vesentlig til primearproduksjonen i "plattform-
gkosystemet". De resterende flatedekkende artene er partikkelspisende organismer.

Guerin [vii] viser til studier der produksjonen av biomasse pa stagplattformer er opp mot 155
kg/m?. Til sammenligning kan biomassen i tareskog pa kysten, som er en av de rikeste og mest
produktive naturtypene vi kjenner, komme opp mot 30 kg/m? [viii]. Dette viser at
produksjonen av organisk materiale pa understellet til en plattform langt kan overga den
“naturlige produksjonen” av biomasse.
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Figur 2. Eksempel pa begroing av stagplattform (fra [vii]).
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Figur 3. Dekningsgrad for dominerende fastsittende organismer pa yttersiden (eksponert) og pa
innersiden (mindre eksponert) av en stagplattform i Nordsjgen. (Kilde: [vii]).
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3.1.2

3.13

Fastsittende organismer er avhengig av et egnet sted for a overleve. Lys- og stramningsforhold
er viktige parametere som er med pa a styre overlevelsesgrunnlaget til de fastsittende
organismene. Har de farst festet seg, sa er det begrensede muligheter for a flytte pa seg.
Strukturer som betonginstallasjoner er gunstige for fastsittende organismer, da den vertikale
orienteringen gjer at en far sveert liten sedimentasjon. De fastsittende organismer vil trekke til
seq fritt bevegelig fauna som fisk og krepsdyr.

| et arbeid fra den svenske vestkysten har Mathias H. Andersson med flere [ix], gjennom
felteksperimenter undersgkt forskjeller i marin begroing pa stal og pa betong. Forsgket pagikk
over 12 maneder, og viste stor forskjell i begroing. Det ma understrekes at forsgket bare har
pagatt gjennom en sesong. | et arbeid fra 2005 undersgkte Craig J. Brown [x] kolonisering pa
betong med andre substrater, blant annet stal. Substratene ble undersgkt etter 3, 6, 9 og 12
maneder. Resultatene viste at det var store forskjeller i begroing pa de ulike substratene, men
at forskjellen ble mindre over tid. Dette indikerer at forskjellen mellom begroing pa
stagplattformer og betonginstallasjoner blir mindre over tid.

Selv om begroing pa stagplattformer og begroing pa betonginstallasjoner ikke kan
sammenlignes direkte, er det hevet over enhver tvil at ogsa betonginstallasjonene tilfgrer nytt
habitat til Nordsjgen. | norsk sektor av Nordsjgen, som hovedsakelig bestar av hardbunn, er
betonginstallasjoner installert i dybder fra 82 m (Sleipner A) til over 300 m (Troll A).
Installasjonene tilfgrer derfor lokalt habitater for en rekke hardbunnsarter.

Betongelementer har blitt benyttet som kunstige rev i over 40 ar, og har en forventet levetid pa
over 300 ar [xi]. Etterlatte betonginstallasjoner i Nordsjgen fungerer i dag og vil ved etterlating
ogsa kunne fungere som kunstig rev.

Ved eventuell fjerning vil den etablerte faunaen pa strukturene forsvinne, og naturtilstanden vil
over tid bli slik det var far utbyggingen.

Fisk

Grossman med flere [xii] gikk i 1997 gjennom en rekke vitenskapelige arbeider for a
undersgke om det var grunnlag for & konkludere med at etablering av kunstige rev medfarte en
regional produksjonsgkning i fiskebestander. Gjennomgangen gav ingen indikasjoner pa
produksjonsgkning pa populasjonsniva, men det ble dokumentert at mye av fisken samlet seg
ved de kunstige revene. Arsaken til dette er i falge Grossmann med flere at tilgangen til
hardbunnshabitat ikke er en faktor som begrenser starrelsen pa fiskepopulasjoner.

Nyere studier fra Nordsj@en viser tilsvarende resultater. Blant annet viser Lakkeborg med flere
i 2002 at mengden av kommersielt utnyttbare arter som torsk og sei i neeromradet rundt
installasjoner varierer bade gjennom aret og med avstand til installasjonen [xiii]. Soldal med
flere viste samme ar at ogsa sammensetning av fiskearter og -mengde varierte i tid og rom tett
inntil en installasjon [xiv].

Basert pa det foreliggende forskningsmaterialet konkluderes det med at etterlating av
betonginstallasjoner ikke vil ha noen effekt pa fisk pa populasjonsniva, men at disse vil kunne
fungere som et omrade med starre tetthet sammenlignet med omrader lengre borte fra
installasjoner.

Oppsummering kunstige rev

Betonginstallasjoner er gunstig for begroing av fastsittende organismer. Over tid vil disse
trekke til seg mobile organismer som fisk og krepsdyr. Ved eventuell fjerning av
betonginstallasjonen vil den etablerte faunaen pa installasjonen forsvinne, og over tid vil
naturtilstanden bli slik den var fgr installasjonen ble satt pa plass. | forhold til dagens situasjon
innebzrer dette bade redusert artsmangfold og redusert mengde biomasse.

Forskning viser at etterlating av betonginstallasjoner ikke vil ha noen effekt pa fisk pa
populasjonsniva, men betonginstallasjonerene vil pa grunn av den gkte biomassen og
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3.2

3.21

3.2.2

artsmangfoldet kunne fungere som et omrade med starre tetthet sammenlignet med omrader
lengre borte fra installasjonene.

Konflikter med fiskeri

Det er i dag etablert sikkerhetssoner rundt olje- og gassinstallasjonene der det ikke er tillatt &
fiske. Ved fjerning av installasjonene vil disse sonene kunne gjenapnes.

Alle norske fiskefartay over 15 meter rapporterer automatisk sin posisjon regelmessig til
Fiskeridirektoratets sporingssentral. Dette gjgr at en med utgangspunkt i avstand og tid mellom
innrapportert posisjon kan estimere fartgyets hastighet. Med kunnskap om hvilken
fartaygruppe fiskefartayet tilhgrer, kan sporingssentralen dermed vurdere om fartayet er i
aktivt fiske eller ikke. Multiconsult har via Fiskeridirektoratet innhentet posisjonsdata fra
norske fiskebater for 2009.

Videre har Multiconsult gjennom innhenting av vitenskapelige artikler gjort vurderinger
knyttet til potensielle konflikter knyttet til etterlatte betonginstallasjoner og utavelse av fiske.
Vurderinger av fiskemengde rundt installasjonene er omtalt i kapittel 3.1.2.

Fiskeomrader

Basert pa seregne gkologiske profiler kan Nordsjgen deles inn i fire [xv]. I nord, med dybder
rundt 100 - 200 m, finnes de viktigste fiskeomradene for voksen torsk, sei og hyse, samt arter
som gyepal, sild og makrell. | Norskerenna finner en oppvekstomrader for kolmule og
leveomrader for dypvannsarter som vassild og skolest. | de sentrale delene av Nordsjgen finner
en arter som hyse, hvitting, ungsild og brisling. Produksjonen her er lavere enn i de nordlige
omradene. De gstlige delene av Nordsjgen fungerer som oppvekstomrade for sild og torsk.

Fiske med trél

Som det fremgar av figur var det i 2009 tralaktivitet i omradet rundt Oseberg, Troll, Gullfaks
og Statfjord. Omradene er attraktive for tralfiske pa grunn av kombinasjonen av tilgang pa
fiskeressurser og gunstige bunnforhold for traling.

Normalt settes tralen ut i en bestemt posisjon og taues deretter i en gitt retning. Fartgyet kan
skifte kurs under hele tralingen, men har ikke den samme mangvreringsevnen som uten tral (se
figur 4). Dette gjer at fartayet trenger starre areal for & kunne snu eller skifte kurs. Moderne
tralere kan montere instrumenter pa tralen slik at de til en hver tid vet hvor pa bunnen tralen
befinner seg i forhold til farteyet. Dette gjer at navigateren kan unnga objekter pa bunnen (som
vrak eller steiner) som kan skade redskapen. Som for endring av kurs er det en viss treghet i
mangvreringsevnen, men dette blir det tatt hensyn til ved utfgrelsen.

Dersom en ser bort fra starrelsen, vil etterlatte betonginstallasjoner ikke arte seg annerledes
enn andre objekter pa bunnen som ma unngas.

Under forutsetning av at alle andre fremmede objekter pa bunnen fjernes vil en traler kunne
fiske tett opp mot en etterlatt betonginstallasjon. I teorien vil tapt areal bare representeres av
den ytre grensen rundt alle skaftene og tankene ved bunnen. Alle sider av denne ytterkanten vil
kunne passeres med tral.

Etterlating av betonginstallasjoner vil derfor i liten grad pavirke tralfisket i naeromradet.
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D

Begrensnings- Dagens
omrade sikkerhetssone

Figur 4. Eksempel p& hvordan en traler styrer unna en installasjon. Figuren viser feltet Tommeliten, med
en sikkerhetssone p& 500 m. (Kilde: [xvi])
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Figur 5. Oversikt over norske tralere i aktivt fiske i Nordsjgen 2009. En piksel i fargeskraveringen
representerer 6 x6 km

3.2.3 Fiske med not
Figur 6 viser omrader der det i 2009 ble fisket med not i Nordsjgen. Notfiske er knyttet til de
pelagiske fiskeresursene som sild, makrell, hestemakrell og i noen grad brisling. Figuren viser
situasjonen for hele 2009. Fangstomradene vil variere gjennom aret og mellom ar, relatert til
hvor fisken til en hver tid befinner seg.
Notfiske er ikke pa samme mate som tralfiske avhengig av gunstige bunnforhold, da
effektiviteten i notfisket avhenger av at fisken gar i tette stimer. Normalt vil en notbéat
lokalisere en stim ved hjelp av sonar, og deretter posisjonere fartgyet i forhold til stimens
bevegelse. Dersom en stim svgmmer inn mot en etterlatt betonginstallasjon, kan
betonginstallasjonen veere til hinder for fisket
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Totalt er det 12 betonginstallasjoner i Nordsjgen. Sannsynligheten for at en tilfeldig stim som
et notfartey praver a fange skal svemme inn mot en av de 12 installasjonene anses som liten.

Etterlating av betonginstallasjoner i Nordsjgen vurderes derfor & ha liten negativ effekt pa
notfisket i Nordsjgen.
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Figur 6. Oversikt over Norske bater med not i aktivt fiske i Nordsjgen 2009. En piksel i fargeskraveringen
representerer 6 x6 km.

3.24 Oppsummering konflikter med fiskeri

I drift pavirker oljeinstallasjonene fiskeriet negativt, pa grunn av sikkerhetssoner og
restriksjoner pa ferdsel. Men dersom en ser bort fra stgrrelsen, vil etterlatte
betonginstallasjoner ikke arte seg annerledes enn andre objekter (for eksempel steiner og
skipsvrak) pa bunnen som ma unngas.

Under forutsetning av at alle andre fremmede objekter pa bunnen fjernes, vil tralfiske kunne
forega tett opp mot en etterlatt betonginstallasjon. | teorien vil tapt areal bare representeres av
den ytre grensen rundt alle skaftene og tankene ved bunnen, og alle sider av denne ytterkanten
vil kunne passeres med tral. Etterlating av betonginstallasjoner vil derfor i liten grad pavirke
tralfisket i nseromradet.

Etterlating av betonginstallasjoner vurderes ogsa til a ha liten negativ effekt pa notfisket i
Nordsjgen. Malartene i dette fiskeriet beveger seg fritt, og fisket pagar der artene til en hver tid
er tilgjengelig i fangbare mengder. Sannsynligheten for at en tilfeldig stim som et notfartay
praver & fange skal svemme inn mot en av de 12 betonginstallasjonene anses som meget liten.
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331

Konflikter med skipsfart

| forbindelse med olje- gassproduksjonen i Nordsjgen er det etablert en intensiv overvaking av
skipstrafikk ved olje- og gass installasjoner og i de nare sjgomradene rundt disse.
Overvakingen er iverksatt for tidlig & kunne varsle fartgyer pa kollisjonskurs med
installasjonene. Hensikten er a beskytte bade installasjonene, de ansatte ombord og miljget
med tanke pa oljeutslipp i forbindelse med ulykker. Ved etterlating av betonginstallasjoner kan
en ikke forvente en tilsvarende spesifikk overvaking av installasjonene og omradene rundt. Pa
den andre siden vil en etterlatt betonginstallasjon ikke representere noen stgrre fare enn andre
faste objekter knyttet til skipsleden.

Trafikkmgnster

Pa verdensbasis har skipstrafikken vokst de siste 20 arene (OSPAR|[xvii]), og dette gjelder
trafikken i Nordsjgen ogsa. Skipstrafikken i den norske delen av Nordsjgen er liten
sammenlignet med trafikken lengre sar, i starrelsesorden ca. 1/4 av totalt utseilt distanse for
hele Nordsjgen [xviii]. Hovedmansteret i trafikkbildet for Nordsjaen er vist i figur 7.

Som figuren viser er det starst trafikk ned mot den Engelske kanal, men det er ogsa relativt
mye trafikk som krysser Nordsjgen. I tillegg til kryssende trafikk viser figuren stor trafikk til
og fra Ekofisk-omradet.

10000

Figur 7. Enkeltskipsbevegelser i Nordsjgen. Tettheten av linjer representerer de mest aktive farledene,
men gir ingen indikasjon péa antall skip. [XixX]
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| forbindelse med oppdateringen av en regional konsekvensutredning for Nordsjgen, har
SAFETEC utarbeidet en beskrivelse av skipstrafikken i Nordsjgen (se Figur 8)[xx]. |
hovedleden passerer det mellom 10.000 og 19.000 skip per ar. Trafikk som krysser Nordsjgen
utenfor hovedleden varierer mellom 150 og 1.000 seilinger per ar.
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Figur 8. Skipstrafikk i norsk sektor av Nordsjgen (Kilde:[ xx] ).
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3.3.2

Kollisjoner

Internasjonalt har Worldwide Offshore Accident Databank (WOAD) for perioden 1970 til
2002 registrert 465 tilfeller der skip har kollidert med olje- eller gassinstallasjoner i Nordsjgen.
For perioden 1980 - 2002 har 30 % av hendelsene involvert skip uten tilknytning til feltene.
Uhell i forbindelse med installasjon eller reparasjoner av installasjoner er ikke tatt med i
statistikken. For engelsk sektor av Nordsjgen utgjorde fartay knyttet til installasjoner 95 % av
alle hendelser i perioden 1990 - 2005 [xxi].

En kombinasjon av historiske skipsuhell og trafikkbildet fra Nordsjgen er gitt i Figur 9. 30 %
av de registrerte uhellene er knyttet til fiskefartgy. Figuren viser at det ikke er noen
overhyppighet av uhell med skip ner opp til olje- eller gassinstallasjoner, ut over fartgy direkte
knyttet til feltet [xxii].

Sjefartsdirektoratet forvalter en database der blant annet skipsuhell og naeruhell som har
resultert i materielle skader eller personskader er registrert [xxii]. Posisjonsregistreringen i
databasen er i falge Kystverket av varierende karakter *. I tilegg til posisjon er uhellene knyttet
til hvilket farvann og farvannstype hendelsen skjedde i. Dette gjer at hendelser med direkte
tilknytning til oljefelt kan skilles fra hendelser knyttet til ordinaere maritime aktiviteter utenfor
oljefeltene. Hendelsene er ogsa registrert med aktuell type ulykke, og hvilken fartaygruppe de
involverte skip tilherer. Dette gjer at en kan isolere kollisjonsulykker fra andre hendelser, og
en kan skille mellom fartgy direkte knyttet til installasjonene og andre tilfeldige” fartay.
Databasen har informasjon tilbake til 1981.

Sjefartsdirektoratets database viser at det involverte fartgyet var direkte tilknyttet olje- og
gassaktiviteter ved alle registrerte kollisjoner ved olje- og gassinstallasjoner.

! personlig meddelelse Amot, Kystverket.
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Figur 9. Skipsuhell 1981 til 2009 kombinert med trafikkanalyse og lokalisering av overflateobjekter knyttet
til olje- og gassneeringen(Kilde:[xxii].)
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3.3.3 Kollisjonsrisiko

SAFETEC har med utgangspunkt i trafikkmenster og antall skip identifisert naveerende og
fremtidige omrader der det kan oppstéa konflikter mellom skip (se figur 9). Figur 9 viser at
potensialet for konflikt er starst i hovedleden, og i mindre grad ved oljeinstallasjoner. Av
betonginstallasjoner er det bare Ekofisktanken og Sleipner A-plattformen som ligger i
sjgomrader med et fremtidig trafikkbilde der det kan bli konflikter mellom skip. Dersom det er
fare for kollisjon mellom skip i disse omradene, méa en ogsa anta at det er fare for kollisjon
mellom skip og etterlatte betonginstallasjoner.

Gjennom utredningen av heldrig petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten - Barentshavet
[xxiii] har Det Norske Veritas (DNV) estimert en generell risiko for kollisjon pa 0,00000057
hendelser per utseilt nautisk mil.

| Petroleumstilsynets risikovurdering for 2010 [xxiv] er antall skip pa kollisjonskurs med
installasjoner over tid gitt (se Figur 10). Reduksjonen i antall hendelser blir knyttet opp til
forbedret overvaking.
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Figur 10. Antall hendelser med skip pa kollisjonskurs med installasjoner fra norsk sokkel(Kilde:[xxiv].

I en masterstudie fra Universitetet i Stavanger har Skarestad gjennomfert en risikoanalyse for
kollisjon mellom en olje- og gassinstallasjon og fartey som ikke har tilknytning til
installasjonen [xxv]. Arbeidet viser til SAFETEC sin kollisjonsmodell Collide I1, der den arlige
kollisjonsfrekvensen mellom fartay og installasjon er avhengig av fglgende faktorer:

e Arlig antall fartgy i omrédet rundt installasjonen.
e Sannsynligheten for at et fartgy skal veere pa kollisjonskurs.
e Sannsynligheten for at fartayet ikke klarer & gjennomfgre unnvikende mangver.

Sannsynligheten for at et skip er pa kollisjonskurs avhenger av om navigateren har kjennskap
til installasjonen, hvordan kursen pa fartgyet planlegges og om installasjonen ligger mellom
skipet og den planlagde destinasjonen.

Skarestad konkluderer med at sannsynligheten for at installasjonen skal veere kjent gker med
tiden den har vert pa feltet.

| forbindelse med avviklingen av Friggfeltet er ulempen med & etterlate betonginstallasjoner
vurdert. Ved a kutte ned betonginstallasjonen til minus 55 m under overflaten (-55 m),
vurderes konsekvensene for skipstrafikken kun til & veere moderat positiv. Den positive
faktoren er knyttet til fri ferdsel sammenlignet med situasjonen far avvikling av feltet. Ved a
etterlate betongstrukturen uten nedkutting, vil en fa moderate negative konsekvenser for fri
ferdsel for skipstrafikken [xxvi].
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Lasningen med 4 etterlate betonginstallasjoner stgttes ogsa i Stortingsproposisjon nr. 38 (2003-
2004) og i Stortingsproposisjon. nr. 9 (2008-2009), der Olje- og energidepartementet under
forutsetting av at det blir installert navigasjonshjelpemiddel pa betonginstallasjonen anser
konsekvensene som sma sammenlignet med risikoer med fjerning. Departementet krever ogsa
at posisjonen oppdateres i elektroniske kart og navigasjonsdatabaser.

Kollisjoner mellom ikke-feltrelaterte fartay og aktive oljeinstallasjoner blir i stor grad unngatt
pa grunn av aktiv trafikkovervaking. Ved en etterlating av betonginstallasjoner kan en ikke
forvente tilsvarende overvaking som for aktive installasjoner. Situasjonen kan derfor
sammenlignes med den generelle kollisjonsrisikoen som eksisterer mellom fartgy pa havet.
Risikoen for kollisjon mellom fartgy og etterlatte betonginstallasjoner vil veere lavere enn
risikoen for kollisjon mellom to fartgy. Dette skyldes at det i en situasjon med ett fartay og en
installasjon bare er fartgyet som kan feile, mens det i en situasjon med to fartgy kan oppsta feil
hos ett eller begge fartayene som kan medfare kollisjon.

3.34 Risikoreduksjon

For fartgy knyttet til petroleumsindustrien foreligger det en standard for hvilke tekniske
hjelpemiddel fartayet skal veere utrustet med for & unnga kollisjon [xxvii]. De tekniske
hjelpemidlene er definert som kollisjonsbarrierer, og er i stor grad basert pa radardeteksjon av
andre fartgyer eller objekter (ARPA-radar og AlS-systemer).

Nedgangen i antall episoder med fartay pa kollisjonskurs med installasjoner (Figur 9) er trolig
knyttet til bedre overvaking. Dette samsvarer ogsa med DNV sin konklusjon i
konsekvensutredningen for petroleumsvirksomheten i Lofoten - Barentshavet, der
trafikkovervaking vurderes a ha en god effekt pa reduksjon av kollisjonsfare [xxviii].

Grunnstgting er ofte forbundet med feilnavigering, og kan sees pa som analogt til kollisjon
mellom fartey og en etterlatt betonginstallasjon. For grunnstatinger medfarer bruk av
elektroniske sjokart (Electronic Chart Display & Information System — ECDIS) en
risikoreduksjon i starrelsesorden 15-20 %.

I mangel av trafikkovervaking vil tilstrekkelig merking av gjensatte installasjoner og varsling
via elektroniske sjgkart (ECDIS) og andre navigasjonsdatabaser derfor redusere faren for
kollisjon vesentlig. Fartayets navigater vil da se installasjonene pa sjgkartet ved
ruteplanlegging, samt bli visuelt varslet nar installasjonen kommer nzr nok. Videre vil
utsending av AlS-signal fra installasjonen varsle navigataren om eventuell kollisjonsfare via
skipets systemer.
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Figur 4. Naveerende og fremtidige potensielle konfliktomrader for skipsfart i Nordsjgen.
Betonginstallasjoner er markert som fylte symboler (Kilde:[ xxiv])
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3.35 Oppsummering konflikter med skipsfart

Ut fra Sjefartsdirektoratets database over skipsuhell kan det ikke vises til noen overhyppighet
av episoder ner opp mot oljeinstallasjoner. De registrerte episodene er knyttet til fartayer som
har direkte tilknytting til oljefeltet. Men intensiv overvaking av farvannet rundt installasjonene
vurderes & ha redusert antall uhell, og denne overvakingen forventes a bli redusert i forbindelse
med nedleggelse av installasjonen.

Av betonginstallasjoner er det bare Ekofisktanken og Sleipner A-plattformen som ligger
innenfor sjgomrader med et fremtidig trafikkbilde der det antas at det kan bli konflikter
mellom skip. Dersom det er fare for kollisjon mellom skip i disse omradene, ma en ogsa anse
at det er fare for kollisjon mellom skip og gjensatte betonginstallasjoner.

| forbindelse med avviklingen av Friggfeltet er ulempen med & etterlate betonginstallasjoner
vurdert. Ved a etterlate installasjonen uten nedkutting vil en fA moderate negative
konsekvenser for fri ferdsel for skipstrafikken For & kunne ha fri ferdsel i omradet er det
beregnet at betonginstallasjonen ma kuttes ned til minus 55 m under overflaten.

Olje- og energidepartementet har tidligere vurdert risikoen for kollisjon mellom skip og en
gjensatt betonginstallasjon som liten sammenlignet med risikoer med fjerning, forutsatt at det
blir installert navigasjonshjelpemiddel (bl.a. lys og elektronisk merking) pa installasjonen.
Departementet krever ogsa at posisjonen oppdateres i elektroniske kart og
navigasjonsdatabaser.
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4.1

411

4.1.2

Disponering ved land

Transport fra felt til land er utredet i andre rapporter, og dekkes ikke i denne delen. Det vises
ogsa til andre delrapportert som diskuterer plassbehovet og krav til lokasjon i forhold til
tekniske forhold ved demontering pa land.

Arealbehov

llandfering av en utrangert betonginstallasjon vil legge beslag pa et stort areal, bade som en
installasjon som kommer inn for opphugging, men ogsa for alle aktivitetene som farer til
generering av avfallsprodukt (betong, marin begroing, armeringsjern/metall osv.) med
tilhgrende volumer som skal mellomlagres for videre disponering.

Arealbeslaget vil veere knyttet til fglgende hovedaktiviteter:
e Opphugging som vil forega i/pa sjgen utenfor et mottaksanlegg.
e Opphugging og ilandfaring som vil forega pa kai eller i tarrdokk
e Lagring av helse- og miljefarlig avfall fra installasjonen

e Opphugging, kutting, sprengning, knusing, sortering og intern transport pa
arbeidsplater

¢ Mellomlagring av avfallsprodukter for videre disponering

Arealbeslag i sjgen utenfor mottaksanlegget

For det kan etableres et mottaksanlegg ma det foreligge en reguleringsplan. Denne
reguleringsplanen ma ta mange hensyn for unnga framtidige konflikter. I planprosessen ma
alle brukere av land- og sjgomradet (bebyggelse, verneomrade, fiskeoppdrett osv.) inkluderes
for & fa avklart viktige og relevant momenter rundt en eventuell opprettelse av slik virksomhet.

Store betonginstallasjoner som blir stdende i sjgen utenfor mottaksanlegget kan vaere knyttet til
estetiske verdier, men ogsa sikkerhet og faren for at konstruksjonen blir stiende ma vurderes.

Arealbeslaget vil veere direkte knyttet til det arealet i sjgen som ma stenges av for allmenn
ferdsel, hovedsakelig av sikkerhetsmessige arsaker. Men det vil ogsa bli battrafikk mellom
midlertidig plassering av installasjonen og kai, der det vil forega ilandfering av
betongmoduler, betongblokker eller mindre fraksjoner pa lektere/diverse fartgy. Dette vil veere
et "arealbeslag” i form av gkt battrafikk i neermiljeet rundt anlegget.

Det vil ogsa veere et “arealbeslag” med tilhgrende miljokonsekvenser knyttet til enkelte
aktiviteter som for eksempel sprengning under vann. Det kan ogsa veere aktuelt & foreta
rengjaring av tanker og skaft [xxix], med utfordringene som kan vere knyttet til avfall og
borekaks pa gvre kuleskall [xxx].

Arealbeslag knyttet til kai eller tarrdokk

Starrelsen pa en betonginstallasjon vil i seg selv kreve at kai eller tarrdokk hvor arbeidet skal
utfares er av tilsvarende stgrrelse og har systemer som kan handtere avfallet som blir generert
forskriftsmessig.

Ved et mottaksanlegg vil mange lgpemeter tilgjengelig kai veere en stor fordel. Ved et stort
kaianlegg kan det foregd mange samtidige aktiviteter som kan effektivisere de forskjellige
aktivitetene knyttet til oppkutting, ilandfering (kran/fartay) og ikke minst viderefordeling til
aktuell handtering av de forskjellige avfallsfraksjonene. Arealbeslaget vil veere knyttet til kaien
og eventuelt en tarrdokk hvor aktivitetene utfgres. Dersom det eksisterer store arealer pa
innsiden av kaien, sa vil dette effektivisere de planlagte operasjonene i stgrre grad enn dersom
dette ikke eksisterer [xxxi].
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4.1.3 Arealbeslag knyttet til lagring av helse- og miljgfarlig avfall

Etter hvert som en installasjon blir klargjort (i sjg utenfor mottaksanlegget eller pa kai / i
tarrdokk) for opphugging, vil det veere behov for mellomlagring av helse- og miljgfarlig avfall
som olje, borekaks, sedimenter i celler, oljeboringsavfall (slop), rengjgringsvann osv.

I sammenheng med utbygging av mottaksanlegget i Vats, og i utslippssgknaden til
mottaksanlegget pa Lutelandet [xxxi], er det lagt opp til forskjellig arealklasser for de
forskjellige planlagte aktivitetene. Dette innebarer blant annet at det er en spesifisering av de
ulike aktivitetsomradene pa anlegget med krav til innretning og renseutstyr. Typisk medfarer
dette at arealene pa anlegget inndeles i tre:

o Arealklasse A: Areal for lagring, bearbeiding og rengjgring av forurenset avfall med
sikringstiltak mot utslipp av miljggifter.

o Arealklasse B: Areal for mottak, lagring, sortering og bearbeiding av avfall med krav
til handtering av oljeholding avlgpsvann og overflatevann.

o Arealklasse C: Arealer uten egne krav til renseinnretninger, dvs. mottak og
mellomlagring av avfall som ikke inneholder helse- og miljgfarlig avfall, samt trafikk-
og oppstillingsarealer.

I tillegg til arealklasser for de forskjellige avfallstypene vil det veaere behov for et tankanlegg
som midlertidig kan lagre flytende avfallsfraksjoner for dette sendes til godkjente
behandlingsanlegg. Tankanlegget ma ha tanker for mellomlagring av diverse vasker (for
eksempel slop, oljeholdig vaskevann, borekaks med tilhgrende oljefraksjoner) som fjernes fra
moduler/ rgr/tanker etc. far en kan begynne med rengjering og opphugging. Det bar ogsa
planlegges et tankanlegg som kan lagre drivstoff til bruk for maskinelt utstyr pa anlegget.
Tankanlegget ma vere i arealklasse A og bygges i henhold til gjeldende regelverk.

Som et alternativ kan forurenset vann samles i tanker pa plattformdekk eller stottefartay. |
rapporten “Disponering av betonginnretninger” sies det blant annet i kap. 8.3 [xxX]:

“Dersom lagercellene har veert brukt til oljelagring og disse ikke skal rengjores
offshore, ma forurenset vann samles i tanker pa plattformdekket eller stgttefartay. Alt
ettersom hvilke forutsetninger som legges til grunn for en reflyting kan det veere
ngdvendig a rengjere oljelagerceller far reflyting/transport av plattformen. Dette gjares
for & unnga forurensing i tilfelle havari under slep. Det er stor usikkerhet i forbindelse
med mengde av olje i cellene, hovedsakelig pa grunn av liten tilgjengelighet for
undersgkelser. En metode for & komme inn i cellene er ngdvendig. Flere forsgk er gjort
pa Brent i britisk sektor, blant annet med mini ROV gjennom eksisterende raropplegg,
men ingen har veert helt vellykket. Mekanisk utstyr og metode for rengjgring av cellene
omfattes ikke av denne rapporten. Likevel er det dpenbart at det vil vaere enklere &
rengjere eller behandle lagercellene pa en annen forsvarlig mate hvis plattformen tas til
land og overbygningen fjernes.”

Mellomlagring av farlig avfall vil stort sett havne i arealklasse A, mens det for mellomlagring
av ren opphugget betong og armeringsjern trolig er tilstrekkelig med arealklasse C.

4.1.4 Arealbeslag knyttet opphuggingen

Erfaringer fra mottaksanlegg er at mangel pa midlertidige lagringsareal er den store
’flaskehalsen”. Ved planlegging av nye mottaksanlegg ber en ha store arealer som kan motta,
lagre og handtere flere installasjoner samtidig, og dermed skape enklere og mer fornuftige
lgsninger bade med hensyn til bruk av arbeidskraft og med hensyn til logistikk og ulike
arbeidsoperasjoner som krever spesialkompetanse eller spesialutstyr.

Videre vil arealbeslaget knyttet opp mot selve jobben med opphugging, kutting, sprengning,
knusing, sortering og intern transport pa arbeidsplater ogsa vurderes opp mot
miljgkonsekvenser spesielt m.h.t. stgy. Plassering av anlegget og dets arealbeslag vil kreve en
inngaende vurdering av stgykilder fra anlegget. Arealbeslaget er derfor ikke bare direkte
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4.1.5

4.2

4.2.1

knyttet til anlegget sitt “fotavtrykk”, men ogs4 til hvor stort areal som blir berert med tanke pa
ugnskede staynivaer.

Arealbeslag knyttet til mellomlagring far videre disponering

Det vil veere ngdvendig med store industrielle arealer som kan handtere volumene av
hovedkomponentene fra demoleringen, som vil veere betong, armeringsjern og marin begroing.

Behovet for store mellomlagringsarealer til betongen (hele deler/oppknust) vil i stor grad veere
retningsgivende med hensyn til arealbehovet. Det kan i den sammenheng nevnes at en fast
betongblokk pa 1x1x1 m (1 m®) tilsvarer et volum pa ca 2-3 m® nar den er knust opp i mindre
fraksjoner. Dette vil si at en installasjon som Statfjord A, som har vekt (betong) pa ca. 200.000
tonn [xxxii] vil generere 400-600.000 m® knust betong.

Arealbehovet til mellomlagring av for eksempel 50 % av betongen fra Statfjord A kan vare
100 daa. Da vil det vaere lagret 200.000 - 250 000 m® med betong i en “haug” som er 100 x
100 m og 25 m hgy, tilsvarende ca 2 fotballbaner med en 8 etasjes bygning. Det er derfor sveert
viktig at betongen ma disponeres etter hvert som den blir kuttet opp i deler eller knust.

Stay, stegv og utslipp til luft og vann

Arbeidet med & handtere store betonginstallasjoner pa land eller i tilknytning til land vil
medfare stay og utslipp til luft og vann. De vanligste aktivitetene som vil bli aktuelle ved
disponering pa land er presentert i dette kapittelet.

Det forutsettes at betonginstallasjonen som kommer til land (kai, havn, mottaksanlegg) har fatt
toppkonstruksjonene fjernet, og at det som er mulig a fjerne av helse- og miljgfarlig avfall er
disponert forskriftsmessig tidligere.

Dette innebzrer at betonginstallasjonen nar det ankommer mottaksanlegget bare bestar av
armert betong som i varierende grad vil veere forurenset med diverse helse- og miljgfarlige
stoffer, marin begroing og utstyr som er ngdvendig for a slepe installasjonen til land.

Hovedaktivitetene, som bar gjennomfares i falgende rekkefglge, som pavirker utslippene er
derfor:

1. Miljgsanering, dvs. fjerning av alt helse- og miljgfarlig avfall.
2. Fjerning og behandling av marin begroing.
3. Demolering (meisling/sprengning/oppdeling) av selve betongkonstruksjonen.

Innenfor hver av disse hovedaktivitetene eksisterer det et utall av underaktiviteter. Det
presiseres at det i mange tilfeller vil bli ngdvendig med stedsspesifikke/prosjektspesifikke
aktiviteter for & kunne gjennomfgre alle operasjonene knyttet til disponeringen av
betonginstallasjoner pa land.

Miljgsanering

Miljgsanering er fjerning av helse- og miljgfarlig avfall fra installasjonen for videre
mellomlagring og levering til godkjent mottaker eller behandler.

Helse- og miljgfarlige stoffer finnes blant annet i oljeboringsavfall (slop, oljeholdig vaskevann,
borekaks med tilhgrende oljefraksjoner) og slam og avleiringer med oljerester, tungmetaller
eller lav-radioaktive stoffer. Det kan ogsa forekomme ballastsand i lagringscellene og
borekaks og mud i stigerar etc. Identifisering og klassifisering av de forskjellige
avfallsfraksjoner og -mengder vil veere ngdvendig far og under miljgsaneringen.

Det ideelle kan veere at alt helse- og miljgfarlig avfall blir fjernet offshore. Det er imidlertid
papekt i flere rapporter at dette er urealistisk [xxx]. Selv om det har blitt gjennomfart utstrakt
rengjering av lagringstanker etc. for ilandfering, vil sedimenter og andre avleiringer/bunnfall
kunne ha hgyt voksinnhold og dermed sitte godt fast til betongen og eventuelle andre
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4.2.2

4.2.3

strukturer. Det mé ogsa forventes at avleiringene/bunnfallet kan veere relativt immobilt (pga.
hegyt voks innhold) og vil bli sittende fast i porer i indre vegg av tanker.

De aller fleste aktivitetene rundt miljgsaneringen vil vaere knyttet til rengjaring.

e Fjerning/rengjering av diverse objekter/installasjoner (rar, stigerar, slanger, moduler,
tanker (celler), utstyr) vil mest sannsynligvis inneholde rester av slop
(oljeboringsavfall), spylevatn, rengjaringsmidler, prosessvann, boremud, avskallinger
(scale) etc.. Rengjgring vil i noen tilfeller bli gjennomfart ved bruk av kjemikalier.
Rengjering bar da bli utfart i lukket anlegg.

e Vannbehandling: Avfallsproduktene slopvaesker og vaskevann som kommer til et
anlegg eller blir generert under rengjgringen ma gjennom en renseprosess, slik at
sluttproduktet kan disponeres forskriftsmessig og pa en forsvarlig mate. Sluttproduktet
regnes som farlig avfall. Vaskevannet vil trolig veere forurenset bade med olje og
tungmetaller, samt eventuelle stoffer fra rengjgringsmiddel eller andre kjemikalier.
Dette ma renses far det kan slippes ut.

Det er stor usikkerhet forbundet med mengde av olje i tanker (celler), hovedsakelig pa grunn
av liten tilgjengelighet for undersgkelser pa selve installasjonen. Det kan vare enklere a
rengjare eller behandle lagercellene pa en annen forsvarlig mate hvis installasjonen tas til land
og overbygningen er fjernet.

Miljgkonsekvensene av disse aktivitetene med tilhgrende utslipp er diskutert i et senere
kapittel.

Fjerning av marin begroing
Marin begroing som er direkte grodd pa ren betong har begrensede miljgkonsekvenser. Det er

begroing som er knyttet opp mot eventuell forurenset maling eller forurenset betong med
innhold av helse- og miljgfarlige stoffer som kan fare til ugnskede miljgkonsekvenser [xxxvii].

Haytrykkspyling og mekaniske metoder som skraping og bgrsting er de vanligste metodene for
a fjerne marin begroing. Avfallet som blir fjernet er rur/skjell/tang/tare/skitt/maling, som igjen
kan fare til lukt pa et mottaksanlegg. Dette kan fa innvirkning pa utslipp til vann og eventuelt
stay til omgivelsene.

Ved fjerning av begroing ved kai bgr det etableres oppsamlingssystemer og legges ut lenser
rundt installasjonen. Det bgr ogsa monteres duker/nett eller tilsvarende for & hindre at
begroing synker til bunns. Oppsamlet begroing kan deretter leveres til mottaksanlegg for
behandling av biologisk materiale. Det samme gjelder for marin begroing som blir samlet opp
dersom fjerningen skjer pa land.

Det er vurdert ulike metoder for behandling av biologisk materiale fra marin begroing. Det vil
farst vaere ngdvendig a fjerne overskuddsvann sa snart som mulig far forratnelsen kommer i
gang. Mekanisk avvanning er aktuelt for & fa et materiale som lettere kan handteres videre.
Videre ma vannet som fjernes renses for faste partikler ved sedimentasjon, eventuelt med
sil/filter for suspendert organisk materiale. Reint vann kan slippes ut i sjgen.

Demolering av betonginstallasjoner

Tekniske forhold ved demontering/demolering av betonginstallasjoner er utredet i andre
delrapporter.

Arbeidet med oppmeisling, knusing, oppdeling og/eller sprengning av betonginstallasjoner vil
fare til stov og stay som pa mange mater kan sammenlignes med tilsvarende aktiviteter i
steinbrudd, ved tunneldriving eller ved anleggsarbeid. Dette betyr aktiviteter som:

o Meisling av armert betong ved bruk av hydraulisk meiselhammer.
o Knusing av betong i et knuseverk (diverse typer eksisterer).
e Saging/kutting med diamantsag/wire i armert betong.
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4.2.4

e Sortering av armeringsjern/betong og starrelse pa knust betong.
e Boring i armert betong med tilhgrende sprengning.
o Drift av kraner og dieselkjgretay.
e Rengjaring av utstyr.
e Lossing og lasting.
e Transport av masser for og etter behandling.
Moderne mekanisk utstyr kan handtere oppskjeering av store deler av armert betong.

Metoder for sprengning av betongen og samtidig skille armering fra betongen har veert
undersgkt. Dette kan forenkle arbeidet betraktelig [I]. Men det er ngdvendig & utvikle denne
metoden betydelig, bade med hensyn til HMS og for mer kompliserte armerte betongdeler.

Det antas at sprengning er aktuell for demolering av betonginstallasjoner. Dette er for a fa delt
opp installasjonen i mindre deler/moduler og kan forega under vann.

Stay

Stay vil vaere nert knyttet til arbeidet og aktivitetene knyttet til spesielt
oppmeisling/knusing/oppdeling/sprengning av betonginstallasjoner. | tillegg vil det vaere kilder
til stgy fra kraner og dieselmotorer, samt fra trafikk og rengjeringsaktiviteter.

Konsekvenser av stgy

Konsekvenser av stay er nart knyttet til aktivitetene pa et anlegg som skal handtere store
betonginstallasjoner. Stgy kan veere forstyrrende for alle som oppholder seg i omradet.
Omfanget av dette er ofte avhengig av om mottaksanlegget er etablert for eller etter at boliger,
hytter eller andre arbeidsplasser er oppfart, samt hvor naer mottaksanlegget disse ligger.

Eksponering for stay pa arbeidsplassen kan veere skadelig for arbeidstaker. Nedsatt hgrsel er
en av de mest vanlige konsekvensene av stgy i forbindelse med arbeid. Stgy kan ogsa
forarsake stress og derfor medvirke til gkt risiko for ulykker [xxxiii]. Konsekvensene av stgy
kan for eksempel vaere nedsatt hgrsel, hgrselstap, tinnitus (gresus), gkt risiko for ulykker,
forstyrrelser av kommunikasjon og stress.

Krav og retningslinjer

Gjeldende retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging er Miljgverndepartementets
dokument T-1442 [xxxiv]. Retningslinjen er utarbeidet i trad med EU-regelverkets metoder og
malestarrelser, og er koordinert med stayreglene som er gitt etter forurensingsloven og teknisk
forskrift til plan- og bygningsloven. T-1442 skal legges til grunn ved arealplanlegging og
behandling av enkeltsaker etter plan- og bygningsloven i kommunene og i bergrte statlige
etater. Den gjelder bade ved planlegging av ny stayende virksomhet og for arealbruk i
staysoner rundt eksisterende virksomhet. Retningslinjen omfatter ogsa bestemmelser om
begrensning av stay fra bygge- og anleggsvirksomhet.

Staysoner for industrivirksomhet, havner og terminaler deles inn som vist i tabell 1.
Industrivirksomhet, havner og terminaler bar ikke gi stay som overskrider stgygrensene i
Tabell 2. Staygrensene i tabellen varierer avhengig av om kildene ved anlegget karakteriseres
som impulslyd eller ikke. Staygrense for industristay med impulslyd bgr ogsa brukes for stgy
med tydelig rentonekarakter hos mottaker. Erfaringer fra aktiviteter som vil vaere knyttet til et
anlegg som skal handtere betonginstallasjoner er at det vil bli generert lyd med impulsiv
karakter.

Grenseverdiene for ekvivalentniva i tabell 1 og 2 gjelder midlet over et ar. Staynivaet for et
enkelt driftsdagn ber imidlertid ikke overskride anbefalt ars gjennomsnittlig verdi med mer
enn 3 dB.
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4.2.5

I tillegg til de generelle krav og retningslinjer som eksisterer for stay vil mottaksanlegg bli gitt
utslippstillatelse fra Klif, som vil fastsette spesifikke krav til det enkelte anlegget.

Tabell 1. Inndeling av stgysoner etter T-1442.

Stgysone
Staykilde

Gul sone Rad sone

Uten impulslyd: Uten impulslyd:
Industri, Lgen =55 dB Lnight = 45 dB Lgen =65 dB o
havner og Lnight =55 dB
terminaler Med impulslyd: Lsar = 60 dB Med impulslyd: Lo =80dB
Laen =50 dB Lgen =60 dB SAF =

Tabell 2. Anbefalte staygrenser ved etablering av ny stgyende virksomhet og bygging av boliger,
sykehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, skoler og barnehager. Alle tall oppgitt i dB, frittfeltsverdier.

Maksimalt stayniva pa
uteplass og utenfor rom
med stgyfaglsom bruk,
dag og kveld, kl 07-23

Stgyniva pa uteplass og
utenfor rom med

Stgyniva utenfor
soverom, natt kl.
23-07

Staykilde

stgyfglsom bruk Lgen

Uten impulslyd:

55dB
Industri, havner Luignt = 45 dB
og terminaler Ved i v
ed impulslyd: B
50 dB Lsar = 60 dB

Stgyreduserende tiltak
Pa et anlegg kan for eksempel falgende tiltak utfgres for & begrense stgybelastningen:

¢ Innkjep av mest mulig steysvakt maskineri og utstyr, som blir vedlikeholdt
regelmessig.

e Tiltak som hindrer at lyd sprer seg fra lydkilden, dvs. lydskjerming, innkapsling,
lyddempning som reduserer stgy fra vegger, tak og gulv.

o Beskyttelse av den enkelte arbeidstaker iht. Retningslinjer for stay og
arbeidsmiljgloven.

e Foreta regelmessig kontrollmaling av stay pa arbeidsplasser og i nermiljg.

Muligheten til & redusere stgynivaet er god ved planlegging av nye mottaksanlegg, og bar ha
hay prioritet under prosjekteringen av anlegget.

Utslipp til luft

Utslipp til luft er i dette tilfellet hovedsakelig knyttet til avgasser fra forskjellige kjaretayer og
fartgyer som trengs for & gjennomfare de forskjellige operasjonene, samt stgv fra transport og
knuse- og demoleringsoperasjoner.

Utslipp til luft vil vaere begrenset til ordinare utslipp fra fartgy, maskiner og utstyr, som
hovedsakelig drives med diesel som drivstoff, og er knyttet til aktivitetene som er beskrevet
over. Aktivitetene knyttet til miljgsanering, dvs. fjerning av helse- og miljgfarlige stoffer med
tilhgrende behandling (eks. forbrenning) av farlig avfall vil ogsa fare til utslipp til luft.
Fjerning med tilhgrende behandling av marin begroing kan fare til lukt, som er knyttet til
luftutslipp.

Med utgangspunkt i at det i hovedsak er betong som skal mottas, demoleres, sorteres og
handteres kan stgv vere et betydelig problem.

Miljgkonsekvenser av utslipp til luft

Studier i offshore-sammenheng har vist at det kreves et betydelig energiforbruk med tilhgrende
utslipp til luft av CO, og NO, for & meisle/knuse opp betong i forhold til uttak av tilslag i
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konvensjonelle steinbrudd. Dette gjelder ogsa energiforbruk med tilhgrende utslipp til luft ved
a meisle/knuse betong for & ta ut armeringsjern, kontra uttak av jernmalm fra gruver.

Miljgkonsekvenser av utslipp til luft fra bade forbruk av drivstoff og bruk av
forbrenningsanlegg for behandling av farlig avfall er diskutert og vurdert i et uttall av
rapporter.

Utslipp til luft fra forbruk av drivstoff vil ytterligere bli diskutert i senere kapitler i denne
rapporten.

Miljgkonsekvenser av stgv

Bade oppmeisling, knusing og eventuelt sprengning, samt trafikken pa anlegget forer til
stevflukt fra et omrade. Stev fra selve sprengningen av en betongkonstruksjon kan veaere sveert
sjenerende. Dersom ikke noen av de foreslatte tiltakene blir iverksatt far og under selve
sprengningen, vil de minste partiklene bli spredd opp i lufta og tatt av vinden.

Virkningen av stgvflukt fra mottaksanlegget antas a bli liten for miljget rundt anlegget, dersom
de forskjellige foreslatte tiltakene blir iverksatt og fungerer tilfredsstillende. Resultater fra
malinger av stevfall og svevestav vil vise om tiltakene er gode nok.

Miljgkonsekvensene kan i hovedsak inndeles slik:

e Avrenning/ ytre miljg: Steinstgv fra anlegget kan pavirke miljget i fjeera eller
littoralbasseng, og fare til eutrofiering og gkt sedimentering fra stgvpartikler. Se ogsa
miljgkonsekvenser ved utslipp til vann.

e Estetikk: Stavlag pa vegetasjon og i neeromradet er normalt en ugnsket situasjon. Ved
hay arlig nedber i omradet (vestlandet) vil stav som legger seg pa arealer, planter og
treer vil bli vasket av, slik at det skal store mengder stev til for a gi varige spor.

e Naboforhold/arbeidsmiljg/helse: Det vil vaere avhengig av malinger (svevestgv) av
stgveksponering pa arbeidere og/eller naboer for & forsikre seg om at de ikke blir utsatt
for stgv over grenseverdier som er satt.

Krav og retningslinjer for utslipp til luft og stgv

Det eksisterer generelle krav og retningslinjer knyttet til utslipp til luft for virksomheter som
driver mottaksanlegg for utrangerte offshoreinstallasjoner. Utslipp til luft kan medfare
vesentlig forskjellige skadevirkninger, med lokale, regionale, nasjonale og/eller globale
konsekvenser. De viktigste krav og retningslinjene vil veere de som er knyttet til utslipp av
CO, og NO, fra maskiner og utstyr.

For utslipp til luft fra forbrenningsanlegg som handterer farlig avfall fra for eksempel en
utrangert betonginstallasjon er forurensningsparametrene totalt stgv, totalt organisk karbon
(TOC), HCI, SO,, NO og NO,, tungmetallforbindelser og dioksiner.

Ved forbrenning av oljeboringsavfall skal kravene i avfallsforskriften kap. 10 overholdes.

I tillegg til de generelle krav og retningslinjer som eksisterer for utslipp til luft og stev vil
mottaksanlegg bli gitt utslippstillatelse fra Klif, som vil fastsette spesifikke krav til det enkelte
anlegg.

For mottaksanlegg som skal behandle betong som skal meisles, knuses og deles bgr det
gjennomfares jevnlige malinger av staveksponering av arbeidstakere ved de forskjellige
aktivitetene. Det kan for eksempel tas prover av stevnedfall og svevestav.

Stgvnedfall (manedsmiddel)

For bedrifter som produserer pukk, grus, singel og sand gjelder forurensningsforskriftens
kapittel 30.
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4.2.6

| § 30.5 star det at utslipp av steinstgv/stev/partikler fra totalaktiviteter fra virksomheten ikke
skal medfgre at mengde stavfall overstiger 5 g/m? i lgpet av 30 dager. Dette gjelder mineralsk
andel mélt ved narmeste nabo, eller annen nabo som eventuelt blir mer utsatt.

Iht. § 30.9 skal virksomheter med mindre enn 500 m til n&rmeste nabo gjennomfare
stevnedfallsmalinger malt i 30-dagers intervaller. Maleperioden skal vare minst et ar, og skal
ikke avsluttes far malingene dokumenterer at kravene i § 30.5 overholdes.

Verdiene som NILU i dag (2011) bruker i vurdering av stgvbelastning er:

e Svart hgyt >13 g/m? pr. 30 degn
e Hoyt 8-13 g/m? pr. 30 dagn
e Moderat 3-8 g/m’ pr. 30 dogn
e Lavt <3 g/m? pr. 30 dagn

Dggngrenseverdien for svevestav fra en virksomhet malt ved plangrensen er 50 pg/m? stav
med partikkeldiameter < 10 um (PM10, og ma ikke overskrides mer enn 35 ganger (degn) pr.
&r. Arsmiddelverdien av svevestgv ma ikke overstige 40 pg/m®.

Tiltak for & redusere utslipp til luft

Maskiner og utstyr ber vare av en standard kvalitet underlagt et vedlikeholdsprogram som skal
tilsi at utslippene blir sa begrenset som mulig. Maskiner med god driftsgkonomi ber
foretrekkes.

Det bar fortlepende vurderes om maskiner og utstyr blir mer miljgvennlige ved overgang til
strgm.

Rengjering offshore av tanker og utstyr er avgjerende for a redusere arbeidet pa land med
rengjering, lagring og behandling av helse- miljgfarlige stoffer. Behandlingen, i praksis
forbrenning med tilhgrende utslipp til luft, kan derfor reduseres ved a minimalisere mengder
som ma behandles/forbrennes pa land.

Aktivitetene ma vere lagt opp pa en slik mate at stgv ikke slipper ut av behandlings- eller
lagringsomradene. All aktivitet som kan medfgre nevneverdige utslipp av stgv utenfor omradet
bar skje innendars (dersom praktisk mulig) eller bak annen mekanisk skjerming mot
stevspredning. Dersom dette ikke er mulig, sa er falgende tiltak vurdert som mulige lgsninger:

o Bruk av stavmaske ved de mest stavende aktivitetene.
e Ved boring og/eller saging kan det bli brukt stevsuger for oppsug av stevet.
e Bruk av dyser til & sprgyte vann mot objekter for a redusere stgv i lufta.

e Ved de mest stavemitterende omrader (knusing/oppmeisling) av betong kan stgvniva
reduseres ved bruk av overrislingsanlegg.

e Arealene bor vaere asfaltert eller ha andre faste dekker.

e Rengjering av maskiner og trafikkarealer regelmessig.

e Spredning av salt og/eller vann pa trafikkareal, spesielt pa terre dager.

e Vask av bygninger bgr gjennomfares dersom det viser seg a vaere ngdvendig.

Utslipp til vann

Aktivitetene som hovedsaklig vil ha innvirkning pa utslipp til vann er nart knyttet til arealene
som vil bli brukt til demolering av en betonginstallasjon. Avrenning fra aktivitetene kan
kontrolleres blant annet ved & ha tette dekker med membraner og oppsamlingssystemer.

Forurensning av det ytre miljg med utslipp til vann kan for eksempel skje fra fglgende kilder
pa et mottaksanlegg:

e Utslippspunkt for avlgpsledninger.
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e Oljeutskillere med drenskummer/sandfangskummer.
e Rengjaringsaktiviteter.

e Lagringstanker pa betonginstallasjonen.

e Tankanlegg pa mottaksanlegget.

o Utslipp fra fartgy involvert i ilandfgringsoperasjoner.
e Lagringsplass for farlig avfall.

e Auvrenning fra arealer.

Miljgkonsekvenser av utslipp til vann

Miljgkonsekvenser av utslipp til vann fra et mottaksanlegg er til dels knyttet til hvor stor
avrenning det er fra anlegget. | utgangspunktet skal anlegget vare slik utformet at avrenningen
er minimal, dvs. at det er tette dekker med membraner og all avrenning fra arealene skal ga
gjennom oljeutskiller og videre til renseanlegg. Utslippet til vann vil da vere avhengig av hvor
effektivt oljeutskilleren og renseanlegget fungerer, dvs. hvor mye uorganiske (tungmetaller) og
organiske (olje, PAH, PCB) miljggifter som blir sluppet ut.

Ser en pa konsekvensene av at det blir sluppet ut miljggifter fra mottaksanlegget, sa har
erfaringer vist at miljggiftene ofte er partikkelbundet, og sedimenterer pa sjgbunnen. Bunndyr
og fisk som lever neer bunnen vil dermed bli pavirket av forurensningen avhengig av
konsentrasjoner og hvor lenge utslippet foregar.

For organiske miljggifter, sa kan enkelte miljggifter (PCB) akkumulere i naringskjeden.

Fine partikler og stgv fra knusing og sprengning kan inneholde nitrogen, og avrenning fra
anlegget kan fare til eutrofiering av resipienten. Avrenning fra anlegget kan tilfare ammonium
til vannmassene og gjedsle omradet rundt. Avrenning fra et mottaksanlegg kan og fare til flere
suspenderte partikler i vannet og skape problemer for fisk og andre organismer.

Sedimenter suspendert i vannmassene kan gdelegge sikten for jaktende fugl og fisk, samt for
organismer som filtrerer vann.

@kt battrafikk farer til gkt risiko for ulykker og utslipp med tilhgrende miljgkonsekvenser.
Lekkasjer fra skip kan vaere en belastning pa omradet og forstyrre organismer som oppholder
seg der. Starre utslipp ved ulykker kan fa katastrofale fglger for fuglelivet i omradet. Utslipp til
sjgen vil kunne ha direkte pavirkning pa eventuell verneomrader i neerheten.

Krav og retningslinjer
I tillegg til de generelle krav og retningslinjer som eksisterer for utslipp til vann vil
mottaksanlegg bli gitt utslippstillatelse fra Klif som vil veere spesifikk for det enkelte anlegget.

Vanndirektivet er et EU-direktiv som legger rammene for forvaltningen av vann. Det er
innlemmet i E@S-avtalen, og dermed forpliktende ogsa for Norge. Direktivet omfatter alt
ferskvann (overflatevann og grunnvann) samt kystvannet [xxxv].

For omrader der det er mulig at det kan oppsta oljeholdig avlgpsvann gjelder
forurensningsforskriftens kapittel 15 ”Krav til paslipp av oljeholdig avlepsvann”, som blant
annet setter krav til fast dekke med avrenning til sandfang og oljeutskiller. Det er viktig at
disse er tilstrekkelig dimensjonert.

Farlig avfall skal handteres, mellomlagres, deklareres og leveres til godkjent mottak iht.
Avfallsforskriften. Avfallsforskriftens kap. 11 om farlig avfall har som formal a sikre at farlig
avfall tas hand om pa en forsvarlig mate.

Detaljer finnes i fglgende dokumenter:
e Handtering av farlig avfall, SFT-veileder TA-2023/2004.
o Farlig Avfall: Veileder om innlevering og deklarering av farlig avfall, Norsas 20009.
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Forurensningsparametrer
Forurensningsparametrer som kan forekomme i vann fra et typisk mottaksanlegg vil veere:
e Totale hydrokarboner (THC), dvs. BTEX + olje med 4 intervaller (C6-C35)

e Tungmetaller, for eksempel arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og
sink

e Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
e Polyklorerte bifenyler (PCB)

o Klorparafiner

e Bromerte flammehemmere (BFH)

o Ftalater

o Radioative forbindelser (LRA)

e Totalt organisk karbon (TOC)

e Ammonium

o Nitrat

e Fosfat

Tiltak for a redusere utslipp til vann
Aktuelle tiltak for & redusere eller eliminere utslipp til vann kan blant annet veere falgende:

e Anlegget ma utformes slik at aktiviteter knyttet til ordineert avfall og farlig avfall blir
handtert forsvarlig uten fare for avrenning og infiltrering i grunnen.

e Anlegget ma ha et effektivt oppsamlingssystem og et eget renseanlegg for forurenset
vann, inklusive overflatevann.

e For asikre mot utslipp av olje til vann ma det etableres oljeutskillere med sandfang og
filter.

Aktuelle aktiviteter for & kontrollere at tiltakene fungerer kan veere:

e Tegmming av sandfangskummer, oljeutskiller og oppsamlingstanker for olje iht. til
fastlagte prosedyrer.

o Etablere et eget pravetakings- og analyseprogram for de mest relevante
utslippskomponentene/ forurensningsparametrene i alle utslippspunkt.

e Et miljgovervakningsprogram for sedimenter og resipienten utenfor anlegget blir
utarbeidet og gjennomfart.

e Utarbeide beredskapsplaner blant annet pa bakgrunn av miljgrisikoanalyser.
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4.3

4.3.1

Deponering og gjenbruk av materialer

I rapporten ”Decommissioning Offshore Concrete Platforms” oppsummeres de forskjellige
produktene/fraksjonene/aggregatene som kan komme fra en betonginstallasjon [xxxvi].

Informasjon om hvordan rivebetong pa land i dag blir disponert er innhentet. Det er gjort
vurderinger knyttet til hvorvidt betongen som kommer fra offshorevirksomhet kan plasseres i
deponier pa land, der helse- og miljgfarlige stoffer som har veert lagret i celler/tanker blir
inkludert i vurderingen.

Vurderingene er ogsa knyttet til & benytte knust betong til tilslag, gjenvinning av armeringsjern
og ikke minst miljgkonsekvensene ved a ta i bruk knust betong kontra utvinning/knusing av
sprengstein fra konvensjonelle steinbrudd.

Innledning

Deponering og gjenbruk av materialer er naert knyttet til hvordan avfallshandteringen pa et
mottaksanlegg blir prioritert og organisert. Naturlige malsettinger og prioriteringer knyttet til
avfallshandteringen vil veere at det skal forega i samsvar med nasjonale mal og strategier. Iht.
avfallsforskriften [xxxviii] innebzrer dette ’a fremme en miljemessig og samfunnsgkonomisk
forsvarlig handtering fra bygge- og rivningsvirksomhet, samt forebygge ulovlig disponering av
slikt avfall”. Det vil ogsa vere en opplagt malsetting at alle krav fra myndighetene og krav fra
kunder skal tilfredsstilles, samt at kravene til helse, miljg og sikkerhet for personell og ytre
miljg ivaretas.

Pa et mottaksanlegg vil det bli generert mange forskjellige typer avfall, og anlegget ma derfor
veere tilrettelagt for & kunne behandle mange typer avfall.

Ut fra milje- og ressursmessige hensyn skal avfallet handteres i falgende prioriterte
rekkefalge:

1. Ombruk

2. Materialgjenvinning
3. Energigjenvinning
4. Deponering

Ombruk betyr at produktet i sin opprinnelige form blir brukt pa nytt, og krever normalt ingen
tillatelse. For at produktet skal kunne ombrukes forutsettes det at det ikke inneholder helse- og
miljgfarlige stoffer eller materialer som i dag er forbudt, for eksempel kvikksglv, PCB eller
asbest.

Materialgjenvinning: For at et materiale skal kunne kalles gjenvunnet, ma samtlige av
falgende krav veere oppfylt [xxxvii]:

e Materialet ma i sin nye bruksform ha en funksjon utover volumet, for eksempel
isolerende egenskaper.

e Det ma pa forhand kunne spesifiseres egenskaper for materialet.

e Materialet m& ha en verdi for noen. Disponeringen ma skije fordi mottaker har bruk for
det, og ikke fordi leverandgren vil bli kvitt det.

e Materialet ma ikke veere forurenset av annet avfall eller miljoskadelige komponenter.

Gjenvunnet materiale kan brukes uten sarskilt tillatelse fra forurensningsmyndighetene
dersom materialet og bruken av det tilfredsstiller kriteriene som er nevnt ovenfor. Ren,
nedknust betong kan derfor benyttes i tilfeller der en ellers ville brukt tilsvarende mengder av
pukk eller andre fylimasser.

Energigjenvinning: Energigjenvinning inneberer at avfall forbrennes. Ved a brenne avfallet i
moderne energigjenvinningsanlegg, omformes avfallsproblemet til en viktig energiressurs.

Deponering er i utgangspunktet ikke et alternativ dersom materialet kan ombrukes eller
gjenvinnes iht. kravene satt over. All sluttbehandling i form av deponering eller nedgraving av
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4.3.2

4.3.3

4.3.4

avfall skal skje i trad med avfallsforskriftens krav. | avfallsforskriften er et deponi definert som
”Et permanent disponeringssted for avfall ved deponering av avfallet pd eller under bakken.”

Betong og stal fra en utrangert betonginstallasjon fra offshorenaringen vil vere
sammenlignbart med tilsvarende avfall fra bygge- og anleggsvirksomhet pa land. Generelt
gjelder at alt bygg- og anleggsavfall (BA-avfall) som ikke er farlig avfall skal leveres til lovlig
avfallsanlegg med mindre det ombrukes, gjenvinnes eller disponeres/brukes pa annen lovlig
mate. Dette er diskutert i de pafalgende kapitlene.

Int. avfallsforskriftens kapittel 15 [xxxviii] ma helse- og miljgfarlig avfall fjernes dersom BA-
avfallet skal gjenvinnes. Iht. plan og bygningslovens kapittel 9 [xxxix] er det krav om
utarbeidelse av miljgsaneringsbeskrivelse og avfallsplan, der leveranser av utsortert helse- og
miljgfarlig avfall skal dokumenteres far rivingen pabegynnes.

Hvordan rivebetong paland i dag blir brukt

Generelt kan en si at betongen som kommer fra riveprosjekt kan meisles opp og brukes til
utfylling pa samme tomt, dersom armeringen fjernes og betongen ikke inneholder helse— og
miljgfarlige stoffer.

Betong fra riving eller rehabilitering leveres ofte til et gjenvinningsanlegg og behandles der,
for eksempel ved nedknusing til bestemte fraksjoner. Det samme gjelder betongrester fra
stgpearbeider. | starre riveprosjekter kan det ogsa vere aktuelt & knuse betong pa stedet for a
bruke den lokalt, for eksempel i baerelag eller som fundament for nybygg. Bruk av mobile
knuseanlegg er ogsa aktuelt i omrader der avstanden til gjenvinnings- og/eller knuseanlegg er
stor.

Publikasjon nr. 26 fra Norsk Betongforening er et viktig grunnlagsdokument [xI]. Denne
publikasjonen omhandler bruk av resirkulert tilslag til betong. Bruken av resirkulert tilslag
med tilhgrende kvalitetskriterier til betongen er omhandlet i et senere kapittel.

I Finland blir mestedelen av demolert betong gjenbrukt som utfyllingsmateriale. Det blir
papekt at knust betong er ideelt som utfyllingsmateriale, ettersom den knuste betongen
inneholder ureagert sement og derfor vil bli hardere ved bruk, og dermed ha stgrre/bedre
beereevne [xli].

| USA har firmaet Recycled Materials Company Inc. spesialisert seg pa resirkulering av
betong og asfalt. Produktene de kan levere er beerelag for veg, grove fraksjoner, dreneringslag i
grefter, strukturell tilbakefylling, landskapsstein, stein for hjulspor, tildekkingsmaterialer,
bearelag under fundamenter, dreneringsmasser, vaska tilslag og sti/gardsplass grusing [xlii].

Ombruk av betong

Ombruk av betong medfarer i dette tilfellet at hele eller deler av konstruksjonen deles opp i
mindre moduler, blokker eller betongdeler som brukes pa nytt uten at betongen knuses.
Konkrete forslag til ombruk av betongdeler er presentert og kort diskutert i kapitlet 4.4.

Ombruk av betong fra betonginstallasjoner er forbundet med mange utfordringer. For det
farste ma delene/blokkene/modulene kappes eller oppdeles uten at de blir skadet, og deretter
laftes og transporteres uten at egenskapene til den armerte betongen blir nevneverdig darligere.
For det andre vil veere et spgrsmal om produktansvar, bade med hensyn til sikkerhet og
holdbarhet. Dette kan redusere omsetningsmuligheten av betongdelene [1]. Nar det gjelder
holdbarhet bgr det nevnes at betongfastheten gker med alder [xlixliii]. Mellomlagring av
“ferdige” betongdeler/blokker som ikke blir omsatt i markedet, eller brukt til noe vil vere en
utfordring bade med tanke pa kostnader og arealbeslag.

Materialgjenvinning av betong

Miljgkonsekvenser knyttet til operasjoner/aktiviteter for knusing og gjenvinning av betong er
som tidligere nevnt i hovedsak knyttet til stav og stgy. Knusing av betongen farer til at
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armeringen kan fjernes fra betongen, samles opp og leveres til gjenvinning hos godkjent
mottak.

Miljemessig er det bade fordeler og ulemper med gjenvinning eller resirkulering av betong.

Fordelen er farst og fremst at resirkulert betong kan vaere et supplement til tilslag fra
steinbrudd, noe som gir redusert forbruk av ikke-fornybare ressurser (pukk, sand etc.) og
dermed ogsa forlengelse av steinbruddets levetid. Man unngar ogsa a fylle opp deponier, og
behovet for transport reduseres. Resirkulering av betong kan i enkelte tilfeller ogsa medfare
mindre energiforbruk og utslipp til luft.

Ulemper ved resirkuleringen kan veere knyttet til gkt stay og utslipp av stev til luft og vann,
samt transport med fartgy eller kjgretgy i omrader som er sensitive.

Mengder av betong som kan bli generert fra utrangerte betonginstallasjoner vil variere mellom
120 — 550.000 tonn pr installasjon, noe som er i samme stgrrelsesorden som det totale
steinuttak i Norge pr ar. Denne knuste betongen kan gjenbrukes til mange formal, bade lokalt,
nasjonalt og internasjonalt, avhengig av etterspgrselen i markedet [xI].

I henhold til en rapport fra Oljedirektoratet [xliv] er det mange aktuelle bruks- og
markedsomrader for de ulike produktene:

e Finfraksjonen blir, avhengig av starrelsen pa aggregatene og kvaliteten, brukt som
tilslagmateriale i ny betong og asfalt, som barelag for veibygging, eller som
fyllmateriale i ulike typer utfyllinger.

e Grovere fraksjoner av nedknust betong blir brukt i utfyllinger, avhengig av starrelsen
pa aggregatene og kvaliteten

e Starre armerte betongdeler kan for eksempel benyttes til erosjonssikring

e Moduler/ringer kanfor eksempel benyttes innen oppdrettsindustrien (betongtanker)
eller som fundament for vindmaller.

Finfraksjonene

Etter knusing, sikting og sortering blir den knuste betongen separert og gradert etter stagrrelse
og krav fra kunder. Avhengig av type betong og type anlegg som knuser betongen, vil det bli
produsert ulike typer starrelse/produkter til markedet. Rein, sortert betong er ideell for
konstruksjoner og fundamenter for bygninger. Den kan ogsa brukes til barelag og
dreneringslag i grefter, eller som tilbakefyllinger mot murer og kjellervegger. Knust betong
kan ogsa brukes som underlagsmasser og berelag i veier og parkeringsplasser etc. For
produksjon av ny betong er det krav til tilslaget [Feil! Bokmerke er ikke definert.].

e Finfraksjon 0-4 mm: Det er forventet at 20-30 % av knust betong er i denne
fraksjonen. Denne fraksjonen kan brukes som tilslag i asfalt, men er ikke brukbar som
tilslag i ny betong. Deponering er ogsa et alternativ.

e Medium fraksjon 4-32 mm: Det er forventet at 70-80 % av knust betong havner i
denne fraksjonen. Denne fraksjonen kan brukes til isoleringsmateriale pa fyllinger,
barelag i veier, eller som tilslag i produksjon av ny betong dersom den har akseptabel
kvalitet. Det er ogsa foreslatt at denne fraksjonen kan brukes til dekkemateriale av
rarledninger i Nordsjgen.

e Starre fraksjoner 32-100 mm: For andre formal, som for eksempel
utfyllingsmateriale, sa eksisterer det standarder for bruk av knust betong. Dersom
knust betong skal brukes til utfylling méa aggregatene veere harde, granulerte,
drenerende og kjemisk inert, samtidig som de ma veaere mulig & dekomprimere. |
tillegg ma det ikke fare til endring i dimensjonen pa materialet avhengig av endring i
luftfuktighet [1].
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Betongdeler/blokker

Et fullgodt alternativ til knusing av betongen er a produsere armerte
betongdeler/blokker/stykker av varierende starrelse, avhengig av formalet. De kan for
eksempel brukes til erosjonsbeskyttelse eller som kystsikringsstein. Mulige metoder for &
produsere disse pa kan veere:

e Kutte opp moduler/ringer av skaft eller celler/tanker, pa 200-400 tonn hver ved bruk
av diamantkutting/wire eller spesielle eksplosive system.

e Transport fra oppankringsted/kai/tarrdokk ved bruk av kran eller lekter til eget
omrade/areal for oppkutting.

e Oppkutting i deler/blokker avhengig av behov/formal, for eksempel 0,3-6 tonn store
blokker (se eksempel i kapitel 4.4).

Det vil veere ngdvendig med store arealer for mellomlagring av forskjellige sterrelser for
levering til kunder.

Det vil ogsa veere ngdvendig a finne lgsninger knyttet til at armeringsjernet blir eksponert ved
oppkuttingen. Dersom betongen skal brukes til kystsikringstein er det fare for korrosjon og
darlig holdbarhet matte vurderes fer bruk [xIv].

Et annet perspektiv vil vaere knyttet til estetikk ved bruken av betongblokker til denne type
formal. Vil dette veere akseptabel lgsning for framtidige generasjoner?

Kvalitetskriterier for betong som kan gjenvinnes
Resirkulert/gjenvunnet betong ma som tidligere nevnt vare brukbart til spesifikke formal
[xxxvii]. Den knuste betongen ma derfor mate visse standarder vedrgrende starrelse, fysiske
egenskaper, stabilitet og holdbarhet, eventuelt ogsa innhold av begrensede konsentrasjoner av
helse- og miljgfarlige stoffer. Dersom knust betong skal brukes til produksjon av ny betong,
vil det vaere en del faktorer som bestemmer om den knuste betongen er av akseptabel kvalitet
[xIv]:

e Starrelse (standard eks. 0-32 mm)

e Mengde martel og sement i eventuelt tilslag

o Tettheten av fraksjonen/aggregatet

e Vann-absorpsjonsevne

e Knuseevne

e Bareevne

e Sulfatinnhold

o Eventuelle forurensninger

Det er utarbeidet mange dokumenter med krav for betongen som skal brukes til de forskjellige
formalene, blant annet blir dette inngaende diskutert i en rapport utarbeidet av U.S. Army
Corps of Engineers [xIv].

Deponering/utfylling av ren rivebetong

Rivebetong kan bare benyttes til utfylling dersom det kan dokumenteres at betongen ikke er
forurenset eller at bruken ikke medfgrer noen helse- eller miljafare [xlvi].

Disponering/bruk av forurenset rivebetong

Med betong menes bade plasstapt og prefabrikkert betong (betongelementer).
Hovedbestanddelene i betong er sement, sand og vann. Bestanddelene i betong inneholder
normalt ikke miljgfarlige stoffer [xlvii].
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Betongen fra en utrangert betonginstallasjon, spesielt overflaten pa innvendige vegger i tanker
og celler, kan vaere forurenset av mange helse- og miljgfarlige stoffer, for eksempel uorganiske
miljggifter (tungmetaller), olje, PAH, PCB og andre organiske miljagifter. Omfanget av
eventuell forurensning ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.

| forurensingsforskriften er det fastsatt normverdier for de vanligste uorganiske og organiske
miljggiftene. Dersom det pavises konsentrasjoner over normverdien i betongen ma det
gjennomfares en risikovurdering mht. disponeringen av den forurensede betongen. Dette
innebzrer for eksempel at dersom maling, puss eller fugemasser pa betongen inneholder PCB
over normverdien, sd kan betongen ikke brukes til utfyllingsformal uten at PCB-holdig maling,
puss og fuger er fjernet fra betongen [xlviii].

Forurenset betong kan veere farlig avfall dersom forurensningen av miljagifter er omfattende.
Det er avgjgrende & avklare hvor dypt inn i betongen den eventuelle forurensningen sitter.
Dette kan gjares ved kjerneprgvetaking og kjemiske analyser av de aktuelle miljggiftene ved
forskjellige dybder fra overflaten og innover. Et slikt prevetakingsprogram vil innga i en
eventuell seknad om disponering av betongmasser fra en betonginstallasjon

Det er viktig a veere klar over at flere typer BA-avfall, som for eksempel lettere forurenset
betong, ma handteres sarskilt, selv om konsentrasjonene av de aktuelle forurensningene er
under grensen for farlig avfall.

Dersom rivebetongen har omfattende forurensning, dvs. konsentrasjoner over grensen for
farlig avfall, ma den leveres godkjent mottak for farlig avfall, se avfallsforskriften kapittel 9
om deponering av avfall og kapittel 11 om farlig avfall [xxxviii].

Erfaringsmessig sa har det vist seg at betong som er forurenset av olje kan ha store forskjeller i
oljekonsentrasjonen innover i betongen, noe som er nart knyttet til type olje som er tilstede,
varigheten den har veert i kontakt med betongen og betongfastheten. Erfaringer fra
risikovurderinger knyttet til forurenset rivebetong er at dersom betongen legges under tette
dekker eller blir overdekket med rene masser sa vil potensiell eksponering vaere minimal.
Dette skyldes i hovedsak at olje blir bundet i betongen.

Gjenvinning av armeringsjern

I en rapport fra Dames & Moore fra 1996 [xlix] er det papekt at det er mange utfordringer
knyttet til separering av armeringsjern i forbindelse med knusingen. Til gjengjeld er mengden
armeringsjern som kan ga til gjenvinning stor, og ma ses i ssmmenheng med alternativet som
er a utvinne jernmalm med tilhgrende industrielle prosesser for a fa produsert armeringsjern.

Et eksempel er betonginstallasjonen Gullfaks A, som har ca. 130.000 m® betong med ca. 270
kg armeringsjern per m® betong. Dette betyr totalt 312.000 tonn med betong og ca. 35.000
tonn med armeringsjern [l].

Knusing av betongen farer til at armeringen kan fjernes fra betongen, kuttes i akseptabel
starrelse, samles opp og leveres til gjenvinning ved godkjent mottak. Mengden av utsortert
armeringsjern vil vaere i starrelsesordenen 10-15 % av vekten pa betongen [Feil! Bokmerke er
ikke definert.].

Armeringsjern som gjenvinnes kan, i motsetning til de fleste andre avfallsfraksjonene, veere en
god inntektskilde. [xlix].

Energiforbruk knyttet til gjenbruk av betong
I en rapport fra Oljedirektoratet fra 1996 [xliv] om resirkulering og gjenbruk ble det
konkludert med:

“Forutsatt vellykket gjennomforing av fjerningsoperasjoner og demolering ved kai og
pa land, er ikke de miljgmessige konsekvensene starre enn hva som er tilfellet for
tilsvarende anlegg for fremstilling av nytt materiale fra et steinuttak/steinbrudd.”
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4.4

“Det er ikke utfort detaljert vurdering av energiforbruk knyttet til de beskrevne
arbeidsoperasjoner for & gjenbruke og/eller resirkulere komponenter eller materialer
fra en betonginnretning. Dette har ikke vaert mulig med utgangspunkt i foreliggende
grunnlagsmateriale. Overslagsberegninger indikerer imidlertid at energiforbruket ikke
vil veere vesensforskjellig fra konvensjonell produksjon av betongblokker, stein eller
tilslag. Sterrelsesorden pa forskjeller i energiforbruk vil bli +/- 0 nar man ser bort fra
transportdelen. Transport (fra produksjonssted til marked) vil kunne gjgre en vesentlig
energifaktor, bade i positiv og negativ retning, alt etter hvilke markedsforutsetninger og
rammebetingelser som legges til grunn”.

I en studie utfgrt av Dames & Moore og Reverse Engineering Ltd i 1997 [I] ble energiforbruket
ved a knuse betong for bruk til tilslag sammenlignet med energiforbruket ved & produsere
tilslag fra et steinbrudd. Konklusjonen fra rapporten var at det var

“mangel pa erfaringer med fjerning og oppkutting/knusing av betonginstallasjoner, sa
eksisterer det lite konkrete data pa omradet. Pa grunn av dette sa er det sveert vanskelig
a kalkulere energiforbruket for de to alternativene; knust betong til tilslag eller nytt
tilslag fra steinbrudd. Det vises til at resirkulering av betong som er blitt deponert i
fyllinger, kan tas ut og knuses for tilslag. Dette kan redusere energiforbruket med opptil
20 % opp mot produksjon av nytt tilslag fra et konvensjonelt steinbrudd. Knusing av
betong fra en offshore installasjon vil veere en annen utfordring pga. mer armeringsjern
og betongstyrken til installasjonen. Det konkluderes med at det er et stort behov for mer
utredning innenfor dette omrddet.”

Rapporten viser en klar gjennomfaringsmodell for hvordan en kan kalkulere energiforbruket
for de to alternativene. Gjennom eksempler vises det at resirkulering/knusing av betong krever
omtrent det dobbelte energiforbruket per tonn som uttak fra et steinbrudd. Det starste
energiforbruket av alle operasjonene knyttet til resirkuleringsalternativet var
ilandferingen/lossingen av betong fra fartgy til knuseverk ved hjelp av dieseldrevne kraner.
Det presiseres at det eksisterer stor usikkerhet ved alle de forskjellige variablene som en ma
forholde seg til for & kunne vurdere de to alternativene opp mot hverandre.

For situasjonen i Norge ber det vurderes om bruk av knust betong er fornuftig i og med at
Norge har mange steinbrudd neer markedet, og dermed har mindre utfordringer med a skaffe
ressursen. Knust betong kan derfor bli et mer brukbart produkt som utfyllingsmateriale der det
er kort vei fra et mottaksanlegg til omradet som trenger det, dersom det ikke eksisterer et
steinbrudd i nerheten.

Alternativ bruk ved land

Det er gjennomfart omfattende sgk i diverse fora (internett/fagblad/internt nettverk) for a finne
fram til konkrete eksempler pa ombruk av betongdeler/konstruksjoner. Sgkestrenger som har
veert brukt:

e Reuse, concrete

e Reuse, concrete, -sealing
e Reuse, concrete, mole

e Reuse, concrete, pier

e Ombruk, betong

e Ombrug, beton

o  Wiederverwendung, beton

Det er sveert lite informasjon pa internett som tar for seg ombruk av betong i sterre
moduler/komponenter. Det er funnet eksempler pa ombruk av betongflak som er et resultat av
en knuseprosess og som ikke inneholder armering. Det kan ogsa dreie seg om ombruk av
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betongflak som ikke tidligere er blitt armert og som kun er brukt tidligere som betongfortau
eller utendgrs betongdekker.

Alternativ bruk av betongen kan vare til bruk som erosjonsbeskyttelse eller kystsikringsstein.
Betonginstallasjonen kan ogsa vurderes brukt som vindmgllefundamenter eller tanker i betong
Tilstandsvurderinger og metodikk for & si noe om levetid og konstruksjonsintegritet for
alternativene ma tas i betraktning og vurderes ngye far de tas i bruk.

Figur 12. P& dette bildet ser det i forgrunnen ut til & vaere brukt betongbiter til grov fylling mens det i
bakgrunnen kan se ut som det er brukt betongflak til & plastre skraning for & beskytte mot bglger Kilde:
http://www.dfo-mpo.gc.ca/regions/central/pub/fact-fait-mb/mb3-eng.htm .

— e T
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Figur 13. P& Queenshoro Plaza i New York har man brukt betongbiter til & lage trafikkayer og skille
forskjellige trafikanter. Kilde: http://inhabitat.com/nyc/jagged-chunks-of-sidewalk-reused-to-create-
unique-median-for-queens-plaza/comment-page-1/
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5. Energi- og miljgregnskap ved a ta installasjonen til land i forhold til
etterlating
5.1 Innledning

Disponeringslgsninger og miljgvurderinger knyttet til disse vil ofte veere av kvalitativ karakter
og til dels utsatt for subjektive meninger. Det er derfor nyttig & vurdere metoder som er
kvantitative, for eksempel energibruk og utslipp til luft ved forskjellige operasjoner eller
lgsninger.

I denne rapporten er det utarbeidet et energi- og miljgregnskap knyttet til energiforbruk med
tilhgrende luftutslipp av CO,, NO, og SO, for hhv. etterlating offshore og disponering pa land.

Det presiseres at det eksisterer et mangfold av ulike forslag til de ulike deloperasjonene og
hvordan ilandfgring av betonginstallasjoner skal gjennomfares.

Forutsatt at energibruk og utslipp til luft i forbindelse med fjerning av plattformdekk og alle
andre deler av installasjonen unntatt understellet holdes utenfor, kreves det ingen energi a
etterlate betonginstallasjonen, og det vil heller ikke veere noe ytterligere utslipp til luft.

Hvis installasjonen derimot skal tas til land, ma installasjonen ferst gjores flytende (“reflytes”),
taues til land og ilandferes i starre eller mindre moduler/deler fgr det hugges opp. Deretter ma
mengdene sorteres og sluttdisponeres, enten i form av gjenbruk eller levering til godkjent
mottak eller deponi.

5.2 Energibruk i forbindelse med "reflyting”, dvs. fjerning fra sjgbunn

I prinsippet frigjer man installasjonen som en reversering av installeringen, dvs. at
betonginstallasjonen som star pa sjgbunnen gjares flytende.

Energiforbruk og luftutslipp for disse operasjonene er estimert i bade Frigg avslutningsplan
[xxvi] kap. 9, og i rapporten for "Brent Redundant Facilities” [li].

Operasjonene knyttet til selve reflytingen er naermere beskrevet i rapporten ”Disponering av
betonginnretninger” [xxx]. | rapporten star det blant annet at

”Energiforbruk og utslipp til luft rundt disse operasjonene vil vare knyttet til
spesialfartgy som kan utfgre disse operasjonene. Marine operasjoner ma planlegges i
detalj, det er her foreslatt at det vil vaere noen fartay som er mobilisert, men gar kun pa
tomgang fram til operasjonen skal gjennomfgres. Andre fartgy er svart aktive gjennom
hele reflytingsprossessen, og vil derfor bidra mest til energiforbruket og luftutslippene.

Videre har det i Statfjord A-rapporten [xxxii] blitt beskrevet kort ”Fjerning for
ilandfering/landdeponering av betonginstallasjonen”. Det star blant annet:

“En fjerning av betonginstallasjonen ma eventuelt gjgres med deballastering for a gjere
plattformen flytende. Statfjord A ble slept ut og installert pa feltet med deler av dekket
pamontert. Det er ikke mulig & gjere plattformen flytende med hele dekksanlegget som
det star i dag, og deler av dekksanlegget ma derfor fjernes far en eventuell fjerning av
installasjonen. ”

5.3 Energibruk i forbindelse med transport til mottaksanlegget

Etter at installasjonen er frigjort fra havbunnen og deballastering for transportdypgang er
giennomfart, kan installasjonen slepes til gnsket omrade for demontering/opphugging.
Usikkerheten rundt veerforhold, lekkasjer og seilingsruter er kommentert i rapporten
’Disponering av betonginnretninger” [XXx].
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Energibruk i forbindelse med transportoperasjonen vil veere knyttet til falgende forhold:

e Type og antall fartay som sleper installasjonen inn vil variere, men
transportoperasjonene og fartgyene vil veere mer eller mindre identiske med
transporten av nye betonginstallasjoner nar de ble slept offshore.

e Auvstanden til mottaksanlegget. Det eksisterer i dag flere mottaksanlegg i Norge, se
Klif rapporten TA 2643/2010 ”Avvikling av utrangerte offshoreinstallasjoner”[lii]. Det
er ogsa under bygging et nytt mottaksanlegg pa Lutelandet [xxxi], like nord for
Sognefjorden.

e Antall dager operasjonen er forventet a ta, dvs. tiden som fartay bruker til
transporten.

e Vekten av installasjonen vil vere avgjgrende for gjennomfaring av
aktivitetene/operasjonene diskutert over. I tillegg til vekten av selve
betonginstallasjonen ma en overveie falgende elementer i vektberegningen [xxix]:

o Betong

Mekanisk utstyr

Solid ballast i cellene
Vannballast i cellene
Sedimenter i cellene
Borekaks i boreskaftene
Debris pa gvre kuleskall
Marin begroing
Sementmgrtel under nedre kuleskall
Jordplugg

o Vannabsorpsjon i betongen

o O O O O O O o o

Siden bade vekt og avstand til mottaksanlegg vil variere, vil dette veere en stor variabel som
ma vurderes ved sammenligninger. | en spesifikk situasjon vil det veere essensielt & bestemme
totalvekten for a kunne utarbeide fornuftige energiregnskap[liii].

Etterlating vil forgvrig i mange tilfeller vaere den beste lgsningen sett fra bade et HMS
synspunkt og mhp. miljgkonsekvensene ved a fjerne installasjonen [liv].

5.4 Energibruk i forbindelse med ilandfgring pa/ved mottaksanlegg

llandferingsoperasjoner er direkte knyttet til & fa betonginstallasjonen oppdelt i handterbare
fraksjoner (moduler/blokker/mindre aggregater), slik at de kan ilandfares for videre
disponering. Energibruk ved ilandfaringsoperasjoner fra sjg til mottaksanlegg er her knyttet til:

e Oppankring: Energibruken ved ilandfgringen til mottaksanlegget vil veere knyttet til
om installasjonen farst ma ankres opp og stabiliseres med en viss avstand fra kaien til
mottaksanlegget pa grunn av dybde i fjorden, eller om installasjonen kan fares helt inn
til kaifronten.

e Metode for oppkutting: For a fa installasjonen pa land ma den deles opp i moduler
eller starre deler. Energibruk ved oppkutting vil vaere avhengig av hvilke kuttemetoder
som benyttes (for eksempel diamantblad og/eller wire, vannstrale under ekstremt
trykk, termiske lanser, eksplosiver).

e Lagfteinnretninger: Energibruk ved ilandferingen vil veaere avhengig av om det brukes
kraner, fartagy eller tarrdokk for ilandfaringen.

Arsaken til at denne operasjonen er vurdert som egen aktivitet er at stgrrelsen av en
betonginstallasjon og ikke minst volumene av betong og eventuelt ballast og sedimenter i
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5.5

5.6

celler som ma ilandfares er sveert store, og det sier seg selv at det vil veere et stort
energiforbruk for & gjennomfare dette [I].

Energibruk i forbindelse med opphugging, sortering og prosessering pa land

Beregningene av energiforbruk og utslipp til luft etter at betongdelene er ilandfert vil avhenge
av hvilke metoder for sortering, knusing, intern transportmetoder (kran, dumper, transportband
etc.) og ikke minst videre transport av vare til kunder som benyttes.

Under selve opphuggingen kan en skille mellom at betonginstallasjonen ender opp som mindre
aggregater som kan handteres ved masse-transport (kraner med skuff, dumpere,
gravemaskiner) eller at betongdelene blir kuttet opp i moduler/blokker som kan gjenbrukes
direkte som en stor modul/blokk [I].

Energiforbruket til demolering av betong er i prinsippet avhengig av det samlede
bruddflateareal, og dermed av starrelse og antall av nedbrutte fragmenter. For & begrense
energiforbruket kan en derfor foreta brytning av betongobjekter i minst mulig antall stykker
[Iv], dvs. blokker eller sterre moduler/”ringer”. Ved demolering av betong med tanke pa
gjenbruk til tilslag etc. kan det veere mer hensiktsmessig & gjennomfare oppknusningen slik at
den gir starst mulig fragmentering under demoleringsprosessen

| rapporten ’Disponering av betonginnretninger” papekes det at betongfastheten gker med
alder, og i forhold til opprinnelig design kan betongfastheten vare ca 30 % hgyere avhenging
av type betong [xxx]. Dette vil selvsagt ha en pavirkning pa hvor vanskelig det er a knuse eller
sprenge betong. Det kan pa den andre siden fare til at blokker eller deler av betongen fortsatt
har den “holdbarhet” som er gnskelig for & kunne ombrukes til det tiltenkte formalet.

| det videre arbeidet med estimater pa energiforbruk kan en derfor dele det inn i:

o Betonginstallasjonen er kuttet opp og knust til mindre aggregater som kan brukes til
nye betongprodukter/tilslag/utfylling.

e Betongen blir kun kuttet opp i handterbare blokker.
e Betongen blir kuttet opp i moduler/’ringer”

Metode for estimering av energiforbruk og utslipp til luft
Oljedirektoratet [xliv] konkluderte i 1996 med det

“er blant annet fa rapporter som omhandler konkrete miljgkonsekvenser for fjerning og
opphugging av betonginstallasjoner. De rapportene som eksisterer inneholder et
begrenset sett av slik informasjon som fokuserer pd energibudsjetter”.

Dette gjelder fortsatt. | rapporten [xxx] ”Disponering av betonginnretninger” er det kort
gjennomgatt “tidligere arbeid om fjerning av betonginstallasjoner”. Relevante data vedrgrende
energiforbruk som den rapporten peker pa kan finnes fra rapporter vedrgrende fjerning av
installasjonene Brent D [li], plattformer pa Draugen-feltet, Gullfaks C og Maureen Alpha, samt
fjerning av plattformer pa Frigg feltet [xxvi].

Institute of Petroleum i Storbritannia har utarbeidet en veiledning for & beregne energiforbruk
og luftutslipp [Ivi]. Denne veiledningen er brukt i sammenheng med Frigg Avslutningsplan
[xxvi] og Brent Redundant Facilities [li] rapportene. Det er ogsa gjennomfart tilsvarende
utregninger for BP Miller Plattform, som har understell av stal fagverk (jacket) [lvii].

De pafalgende estimatene/kalkulasjonene tar for seg energiforbruket for de forskijellige
operasjonene i Gigajoule (GJ), der veiledningen til dels er brukt for & tilpasse dette til
betonginstallasjoner. For estimatene/kalkulasjonene knyttet til energiforbruk ved demolering
av betong har en funnet bakgrunnsinformasjon fra rapporten ”Re-cycling of concrete,
Environmental Account.” [I].
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5.7 Energiforbruk ved disponering pa land
Estimatene over energiforbruk inkluderer falgende operasjoner:
e Mobilisering og demobilisering, fra onshore til offshore, tur-retur
e Reflyting av installasjonen, dvs. fjerning fra sjgbunn
e Transport til sjgen utenfor mottaksanlegget eller til kai
e llandfgring pa/ved mottaksanlegg
e Opphugging, dvs. knusing, sortering og prosessering

Oppsummering av energiforbruk gjennom alle operasjonene i forbindelse med disponering av
Friggfeltets TCP2 er presentert i tabell 3. Tabellen er basert pa felgende variabler:

e Type og antall fartgy, dvs. bruk av ”’Semi Submersible Crane Vessel” (SSCV), "Multi
Support Vessel” (MSV), ”Cargo Barge (CB) og Supply Vessel (SV).

o Antall dager operasjonen er forventet a ta, dvs. tiden som fartgy bruker enten til
mobilisering, reflyting, transport eller ilandfering.

e Egenvekt av betonginstallasjonen, inkludert ballast.

e Type og antall kraner som brukes til ilandfgringen.

o Type og antall anleggsmaskiner som brukes til opplasting til knuseverk etc.
e Type og antall knuseverk som brukes pa anlegget.

e Type og antall lastebiler som brukes til interntransport.

Det er funnet reelle tall for energiforbruk (dvs. diesel forbruk i liter/dag) for hvert av fartayene
nevnt over. Det er ogsa funnet reelle tall for energibruk for kraner, anleggsmaskiner,
knuseverk og lastebiler.

Tabell 3: Oppsummering av energiforbruk i forbindelse med disponering pa land for TCP2 pa Friggfeltet.

Marine operasjoner | \iopilisering og demobilisering 68 000
Reflyting, dvs. fijerning fra sjgbunn 194 000
Transport til utenfor mottaksanlegget eller til kai 172 000
llandfgringsoperasjoner 74 000
Demolering 14 000
Resirkulering av armering 150 000
Total energiforbruk 673 000

Generelle forutsetninger for utregningene

Det antas at fglgende aktiviteter har blitt gjennomfert for selve fjerningsoperasjonene:
o Alle bragnner er blitt plugget og forseglet.
e Alle rgr og kabler som sitter fast i havbunnen har blitt kuttet.

e Det er kun gjennomfart beregninger med tanke pa at dekket (topside) er fjernet og alle
tanker er tamt for olje- og/eller andre forekomster av veesker som har vart i tankene,
dvs. installasjonen er i en kald fase. Rengjgring av tanker og
miljgsaneringsoperasjoner er ikke inkludert i disse beregningene.

e Alle systemer pa plattformdekket har blitt stengt ned, ryddet, rengjort og bevart for
”kald” tilstand.

o Det eksisterer svaert mange variabler som ma tas hensyn til. Ingen spesielle eksempler
er brukt pga. stor variasjon i design og metode for reflyting/fjerning, transport,
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ilandfgring og opphugging/prosessering av betong. Derfor er brukt generelle
antagelser for de skisserte operasjonene.

e Beregninger knyttet til arbeidet og energiforbruk/luftutslipp som matte forekomme far
betonginstallasjonen er i en kald tilstand og etter at betonginstallasjonen er hugget opp
i enten ferdige aggregater eller i starre blokker (for eksempel transport fra
mottaksanlegget til kunden) er ikke medtatt.

e Utregningene er basert pa typiske forventet tidshbruk av operasjoner. Det er viktig a
veere inneforstatt med at tekniske problem og veer kan pafare store forsinkelser. Dette
vil naturligvis fare til gket energiforbruk og luftutslipp.

e | beregningene som er gjennomfart har en tatt for seg egenvekten av installasjonen
med vekten av ballast, men uten dekkstrukturer (topside). A kunne fjerne ballast
offshore vil kreve ytterligere utredning.

e Mobilisering og demobilisering av fartay til bruk i operasjonene er inkludert i
beregningene.

5.8 Utslipp til luft ved disponering pa land

De kvantitative luftutslippene som regnes som mest relevante i forbindelse med disponering pa
land er karbondioksid (CO,), karbonmonoksid (CO), nitrogenoksid (NO,), svoveldioksid
(SO,), hydrokarboner (HC) og partikkelutslipp [lviii].

Det er utarbeidet en veiledning [lix] vedrgrende luftutslipp fra alle starre typer fartay som
opererer internasjonalt og nasjonalt. Veiledningen gir retningslinjer for hvordan utregninger og
faktorer som gjelder for luftutslipp kan gjgres. Input-data for utregning av luftutslipp er ogsa
hentet fra tabeller i Institute of Petroleums rapport fra 2000 [lvi] og fra Brent Redundant
Facilities rapport [li]. Mer spesifikk informasjon om emnet er ogsa presentert i rapporten;
”Update of Emission Estimate Methodology for Maritime Navigation” [Ix].

Basert pa veiledningene er utslippene av CO,, NOx and SO, forbundet med a disponere
Friggfeltets TCP2 pa land presentert i tabell 4.

Tabell 4: Oppsummering av luftutslipp i forbindelse med disponering pa land for TCP2 pa Friggfeltet.

Marine operasjoner | \opilisering og demobilisering 5000 90 19
Reflyting, dvs. fierning fra sjgbunn 14 000 270 54
Transport til utenfor mottaksanlegget eller til kai 13 000 240 48
llandfgringsoperasjoner 5000 110 21
Demolering 1000 113 0,3
Resirkulering av armering 16 000 26 63
Total luftutslipp 55 000 750 205

6. Konklusjon

Miljekonsekvensene ved 4 etterlate betonginstallasjoner i Nordsjgen er sma. Den biologiske
produksjonen som i dag foregar pa installasjonene vil forsvinne dersom disse fjernes, og
installasjonene pavirker ikke fiskepopulasjoner eller fiskeri.

Dersom installasjonene pamonteres lys og navigasjonsutstyr er faren for konflikt med
skipstrafikk liten. Dersom installasjonene i tillegg kuttes ned til minus 55 m under
havoverflaten, vil de ikke medfare restriksjoner for skipstrafikk i det hele tatt.

Samtidig er de potensielle miljgkonsekvensene ved & ta installasjonene til land store. Det er
selvsagt fare for uhell i forbindelse med operasjonen med & “reflyte” installasjonen og
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transportere dette til land, men konfliktene er farst og fremst knyttet til miljgmessig forsvarlig
miljgsanering/rengjering, demolering og mellomlagring av avfall. Operasjonene forventes a
medfare stor fare for spredning av forurenset vann, og vil generere mye stagv og stay.

Det kreves et stort areal, bade pa land og i sjg, og potensielt konfliktniva med naboer antas a
veere betydelig.

Med tanke pa energibruk og utslipp til luft er det langt gunstigere a etterlate
betonginstallasjonen offshore enn & disponere dette pa land.

Samlet sett vil etterlating offshore derfor ha klart minst miljgmessige konsekvenser.
En samlet oversikt over potensielle miljgkonsekvenser ved de to alternativene er vist i tabell 5.
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Tabell 4: Oversikt over potensielle miligkonsekvenser ved & etterlate betonginstallasjoner offshore, eller &
sluttdisponere installasjonen pa land.

Aktivitet E?Li’;'serl]lﬁ]g”der i Miljgkonsekvenser Bekymring/uro ereonilethr
Fysisk tilstedeveerelse Mindre
av konstruksjonen pa energiforbruk
sjgbunnen. og luftutslipp
Ingen mulighet til enn reflyting,

Potensiell utlekking resirkulering av stal eller transport og
av forurensninger til betong fra opphugging

Etterlating Hele betonginstallasionen vannsgyle og installasjonen.

offshore 9 ) sedimenter, som kan Faktiske mengder og Ingen

pavirke habitater over | konsentrasjoner av forstyrring av
lang tid. miljggifter i biologisk
konstruksjonen. mangfold p&
Potensiell risiko knyttet 0g rundt
til navigasjon og betong-
kommersielt fiske. installasjonen
Utlekking av
forurensninger til
Forurensning fra vannsgyle og
utslipp til vann og luft. | sedimenter som kan
Energiforbruk og luftutslipp pavirke habitater for Opprinnelig
Reflyting fra fartgy, utstyr og kraner. marin flora og fauna. naturtilstand
- — 3 reetableres
Tap av utstyr/ballast etc. D|re_kte_paV|rI_<n|r_lg pa over tid.
marint liv og indirekte
pavirkning knyttet til Biologisk mangfold
forstyrrelse av reduseres.
forurensede
sedimenter.
: Uhell/skade pa
Energiforbruk og luftutslipp. :_okal n_edukSJon av installasjoneﬁ i
uftkvalitet og forbindel d
vannkvalitet orbindelse me
Transport transport. Ingen
Uhell/skade pa fartay eller Utslipp av miljagifter ggf}gzﬁgr? nerfrester pa
installasjonen. til sjg. — -
Tap av installasjonen.
Energiforbruk og luftutslipp :IJ ?tk-aégre\?;nk:li(\)/gliat‘gt_ Restriksjoner pa ferdsel.
Utlekking av
forurensninger til
. Forstyrrelse av vannsgyle og
m’ll((a?]\ilsikkslﬁlt?nséver’ og/eller lokalmiljget i form av seozdimenter, som kan

llandfering ' stgy og stav. pavirke habitater for Ingen
flora og fauna med
tilhgrende
naeringskjeder.

. Mobilisering av

rSeefldyltriTr]lznct)g]op:Isz?slrsr::isnegr ;énder s_edimenter med Rester pa sjgbunnen

sjgbunnen utenfor t||hg_re_'nd¢ oket eter -

mottaksanlegg/kai. turbiditet i vannsgyla. | ilandfgringsaktiviteter.
Visuell effekt, Forstyrrelse av

Fysisk forstyrrelse i lokalmiljget generelt.
lokalmiljget mhp. stgy | Fysisk tilstedeveerelse
0g stav. og stort arealbeslag.

. . Betydelig utslipp til . o

Obph . Sggﬁ&irg:/utrgg;t:ﬂutsl|pp, luft for & knuse opp Lokal/regional reduksjon E'I%ang pa

pphugging knuseverk. o k'ﬂrétﬂ etc betong i forhold til av luftkvalitet. etong og

g_g . 09Kl y €tc. uttak i konvensjonelle armerlnESJern

isponering steinbrudd. som kan
paland ombrukes eller
Forurenset material-
Fjerning og behandling av Lukt. Utslipp av maling/betong med gjenvinnes
marin begroing. overskuddsvann med | innhold av miljgfarlige
partikler.Stay stoffer i begroingen.
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Demoleringsprosesser

Utlekking av ugnsket
forurensing
(tungmetaller/olje) til
overflate-, grunn-, og
sjgvann som kan
pavirke
naeringskjeder.

Fine partikler og stav
kan inneholde nitrogen.
Avrenning farer til flere
suspenderte partikler i
vannet og skaper
problemer for fisk/andre
organismer.

Utslipp til luft,
stgvdannelse. Stay
fra anlegget.
Eutrofiering og gkt
sedimentering fra
stgvpartikler.

Arbeidsmiljg og
helsemessig pavirkning
pa arbeidstakere og
lokalmiljget.

Alt avfall levert til
resirkulering/mellomlagring,
dvs. avrenning fra arealer
etc. pa anlegget.

Utlekking av
forurensede masser
(rivebetong), som kan
pavirke
vann/grunnvann.

Store volum av
rivebetong som ikke kan
gjenbrukes eller brukes
til utfylling.

Transport av avfall pa stedet
og til godkjente mottak.

Fare for uhell/ulykker
ved transport av
helse- og miljgfarlige
stoffer internt eller til
godkjent mottak.

Lekkasjer fra kjgretay
eller fartey med farlig
avfall/forurensning i
forbindelse med
transport.

Ikke godkjente mottak,
deponier eller utfyllinger.

Spredning av
forurensning

"Vill-fyllinger”
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