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» Sammendrag

Norconsult Norge AS har pa oppdrag for Stad kommune utarbeidd en klimagassberegning. Beregningen er
gjort som del av arbeidet med utarbeiding av detaljreguleringsplan for nye Mel renseanlegg som er planlagt
etablert pa fylling i sjg rett vest for eksisterende avlgpsrenseanlegg. Beregningene er basert pa estimerte
mengder fra reguleringsplanfasen.

Det er sett pa tre alternativer for utfyllingsarbeidene:

— Alternativ 1: Utfylling med jomfruelige masser med en transportavstand pa 10 km.

— Alternativ 2: Utfylling med ombruksmasser fra naeromradet med en transportavstand pa 30 km.

- Alternativ 3: Utfylling med ombruksmasser langveis fra med transportavstand lik avstand for
tilsvarende utslipp ved bruk av jomfruelige masser.

Hvert av alternativene har ogsa tre delalternativ med ulik andel bruk av elektriske anleggsmaskiner og
elektriske maskiner til massehandtering for & illustrere effekten av det. Utgangspunktet er 100 % fossil
diesel.

Beregningene viser at det totale klimagassutslippet for fylling i sj@ i planomradet er ca. 259 tonn CO>
ekvivalenter, se Figur 1. Dette inkluderer utslipp fra produkt- og gjennomfgringsstadiet, samt planlagt
arealbruksendring. Ved bruk av neerliggende ombruksmasser kan man potensielt redusere dette med 8 % og
en teoretisk avstand for at klimagassutslippet knyttet til bruk av ombruksmasser og jomfruelige masser skal
veere likt er beregnet til 35 km. Dette er ved bruk av fossil diesel.

Potensiell reduksjon knyttet til utfyllingsarbeidene ved bruk av ombruksmasser gar drastisk opp des hayere
andel elektrisk man benytter. Det samme gjelder teoretisk avstand man kan hente ombruksmasser fra.

Merk at det er usikkerhet knyttet til mengdene som ligger til grunn for beregningen, transportavstander og
hvordan anleggsarbeidene skal utfgres. Det finnes heller ingen etablerte utslippsfaktorer for
arealbruksendring av sjgbunn i Norge. Dette medfarer stor usikkerhet knyttet til arealbeslag av alegras.

Klimagassutslipp ved bruk av fossil diesel
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Figur 1: klimagassutslipp for massehandtering og arealbruksendring for ulike alternativer ved bruk av fossil diesel.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norconsult Norge AS har pa oppdrag av Stad kommune gjennomfgrt en klimagassberegning i forbindelse
med detaljregulering av nye Mel renseanlegg lokalisert i Nordfjordeid. Det er besluttet a bare se pa
klimagass knyttet til utfyllingsarbeider og arealbruksendring p& dette stadiet.

| denne rapporten er det gjort en innledende beregning av klimagassutslipp knyttet til fylling i sj@.
Utgangspunktet er bruk av jomfruelige masser fra masseuttak i neeromradet. Det er ogsa vist to beregninger
ved bruk av ombruksmasser for a vurdere eventuelle besparelser knyttet til klimagass. Det er valgt & se pa et
alternativ med ombruksmasser fra neerliggende prosjekt og et alternativ hvor man gjar en teoretisk gvelse pa
hvor langt borte ombruksmassene kan hentes fra dersom klimagassutslippene skal tilsvare alternativet med
jomfruelige masser. Det tilsvarer falgende tre alternativer:

- Alternativ 1: Utfylling med jomfruelige masser med transportavstand 10 km.

~ Alternativ 2: Utfylling med ombruksmasser fra naeromrade med transportavstand 30 km.

— Alternativ 3: Utfylling med ombruksmasser langveis fra med transportavstand lik avstand for &
tilsvare utslipp ved bruk av jomfruelige masser.

Det er ogsa sett pa delalternativer som viser mulig reduksjon ved bruk av elektriske anleggsmaskiner og
massehandtering for & illustrere virkningen av dette.

Klimagassutslippene er knyttet til produksjon, handtering og transport av masser, samt til
arealbruksendringer.
1.2 Formal

Formalet med klimagassberegningene som presenteres i denne rapporten, er a belyse prosjektets
klimagasspavirkning og mulige klimagassreduserende tiltak for det videre arbeidet, med hensyn pa
massehandtering ved utfylling i sje.

Beregningene er basert pa tilgjengelig informasjon om tiltaket hentet fra reguleringsplanforslaget. Resultatet
av beregningen ma derfor anses som veiledende siden det er gjort overordnede estimater av mengder for
hver innsatsfaktor.
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2 Beskrivelse av tiltaket

Planomradet er lokalisert pa Nordfjordeid, i Stad kommune. Tiltaket omfatter nytt sekundeerrenseanlegg ved
Prestevika aust. Figur 2 viser plassering av omradet og dagens situasjon.

Det er utfgrt en mulighetsstudie (dokumentnr. 005 versjon J03) som en del av forprosjektet hvor flere
alternativer for etablering av byggegrunn i sjg er vurdert. Basert pad mulighetsstudien er det valgt & ga videre
med vurdering av klimagassutslipp for alternativ 3, vist i Figur 3. Alternativet er justert noe fra
mulighetsstudiet for & minimere pavirkningen pa eksisterende alegresseng da deler av planomradet
overlapper med denne.

Figur 2: Utklipp fra kommunekart.no med markering for plassering av planomradet.

Figur 3: lllustrasjon fra mulighetsstudier av alternativ 3 «Bygg med vinkel».
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3 Metode

Metodikken som er benyttet, bygger pa «NS 3720 Metode for klimagassberegninger for bygninger», samt
gvrige prinsipper for klimagassberegninger i et livslgpsperspektiv.

Beregnede klimagassutslipp oppgis med enhet COz-ekvivalenter, forkortet COze. Enheten vekter utslipp av
forskjellige klimagasser til den globale oppvarmingseffekten som utslipp av 1 tonn CO: vil ha i lgpet av
100 ar.

3.1 Systemgrenser og beregningsperiode

Metodikken beskrevet i NS 3720 kan brukes i alle faser av en byggeprosess og Tabell 1 viser organiseringen
av livslapsfasene i standarden. Beregningene er utfart over en analyseperiode pa 60 ar, i henhold til NS
3720.

Tabell 1: Livslgpsfaser fra NS 3720:2018 Metode for klimagassberegninger for bygninger. Livslgpsfasene som er
inkludert i beregningene er markert i gratt.
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Som vist i tabellen omfatter klimagassberegningene fglgende livslgpsfaser:

e Al-A3: Materialproduksjon
e A4: Materialtransport
e Ab: Byggefase

Deler av planomradet overlapper med en eksisterende alegresseng, som blant annet spiller en viktig rolle for
lagring av CO2. Arealbeslaget av alegraset er derfor en sentral del av klimagassberegningen og kommer i
tillegg til livslgpsfasene beskrevet i Tabell 1.
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4 Datagrunnlag og forutsetninger

4.1 Omfang og mengder

I denne fasen skal det bare vurderes handtering av masser (transport og utlegging) og arealbruksendring.

Mengdene som er benyttet i beregningene er vist i Tabell 2. Mengdene er basert pa prosjektert lgsning i
forbindelse med reguleringsplanfasen. Det er tatt utgangspunkt i prosjekterte faste masser [pfm?3] og benyttet
omregningsforhold gitt i Sikringshandboka: Modul G2.001, datert 01.10.2024 [1].

Tabell 2: Mengder brukt i klimagassberegningene.

Mengder Omfang Kommentar
Tilfgrte masser 15 000 |m?3 Prosjekterte faste masser [pfm3]
24 000 | m? Utfart lgse masser [ulm?]
22 500 | m3 Prosjektert anbrakt masse [pam3]
Bunn fylling 3800 | m? Areal av sjgbunn som beslaglegges.
Alegress 1650 |m? Areal av beslaglagt sjgbunn som overlapper
med eksisterende alegresseng.

4.2 Utslippsfaktorer

Det benyttes generiske utslippsfaktorer som representerer norske forhold i beregningen. Utslippsfaktorene er
i hovedsak hentet fra VegLCA v.5.14b, med unntak av klimagassutslipp knyttet til arealbruksendring av
sjgbunn. Det er valgt & benytte tilsvarende utslippsfaktor for transport av jomfruelige masser
(materialtransport) og ombruksmasser (massetransport).

Per i dag finnes det ikke etablerte utslippsfaktorer for arealbruksendring av sjgbunn i Norge [2, 3]. Forelgpig
er marine og akvatiske miljger ikke en del av det nasjonale klimagassregnskapet, og det mangler et grunnlag
for & utvikle utslippsfaktorer for disse arealtypene. Alegress er kjent for & veere effektive karbonlagre, ofte
referert til som "blatt karbon". Det lagrer karbon bade i levende biomasse og i sedimentene under. Dersom
alegress-omrader gdelegges eller endres, vil det ikke bare stoppe fremtidig karbonlagring, men ogsa
potensielt frigjgre lagret karbon.

Det er valgt & benytte data som kommer frem i publikasjonen Blue Carbon — climate adaptation, CO2 uptake
and sequestration of carbon in Nordic blue forests med publikasjonsnummer 2020:541 [3], samt tall gitt i
Metoder for & beregne klimagassutslipp fra arealbeslag datert 28.09.2022 [2].

Karbonsekvestrering, eller karbonfangst og -lagring, star for 0,19 kg CO2 ekvivalenter per ar per m2for
alegress. | tillegg er det lagret karbon i levende biomasse angitt til & veere 0,25 kg CO: ekvivalenter per m?2
og i sedimenter pa 9,52 kg CO: ekvivalenter per m2. Dette er totalt 9,77 kg CO2 ekvivalenter per m2 som er
lagret i dlegressengen. Det er disse verdiene som er lagt til grunn i beregningen.

Merk at arlig karbonfangst er beregnet over en analyseperiode pa 60 ar i henhold til metode i NS 3720, men
her er det viktig & bemerke seg at en slik dlegresseng vil operere i et vesentlig lenger tidsaspekt. A begrense
analyseperioden til 60 ar vil fare til en undervurdering av det reelle tapet i potensiell karbonfangst.
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4.3 Transportavstander

Det finnes to steinbrudd innenfor en radius pa 10 km fra planomradet, men det er enna ikke bestemt hvilket
av disse som vil bli benyttet. Det legges derfor til grunn 10 km som transportavstand for sprengstein. | tillegg
er det et pagaende kraftutbyggingsprosjekt i Alfoten hvor det potensielt kan hentes masser for ombruk.
Prosjektet ligger ca. 30 km fra planomradet.

4.4 Antakelser og usikkerhet

Mengder

Det er ikke gjennomfart detaljprosjektering for Igsningen i reguleringsplanen. Det medfgrer at mengdene
som ligger til grunn for beregningen er noe usikre.

Nar det gjelder ombruksmasser er det antatt at massene ikke trenger & behandles, eksempelvis knuses eller
siktes, fgr de brukes til utfyllingen.

Transportavstander

Det er ikke bestemt hvor massene skal hentes fra, og transportavstanden er derfor en usikkerhetsfaktor,
spesielt ved alternativet for bruk av neerliggende ombruksmasser.

Anleggsarbeider

Det er ikke avklart hvordan arbeidene skal utfagres. Som en konservativ tilnaerming er det lagt til grunn at alle
masser mellomlagres én gang. Dette pavirker det totale utslippet, men vil veere likt for alle alternativene.

Arealbeslag Alegras

Per i dag finnes det ikke etablerte utslippsfaktorer for arealbruksendring av sjgbunn i Norge.
Karbonlagringskapasiteten kan variere betydelig mellom ulike omrader basert pa faktorer som dybde,
vanntemperatur, naeringstilgang og sedimenttype. Per na er det veldig generelle data tilgjengelig og det er
derfor usikkerhet knyttet til denne.

Det er ogsa forutsatt at alt karbonet som er lagret i dlegressengen, bade i biologisk material og sedimenter,
frigis nar man etablerer fyllingen. | praksis kan imidlertid ikke all karbonlagringen ngdvendigvis anses som
fullstendig tapt. Noe av karbonet som allerede er dypt begravd i sedimentene kan forbli innkapslet. Fysiske
forstyrrelser ved utfyllingen vil for gvrig fare til at tidligere stabilt lagret karbon bringes opp til overflaten og
utsettes for oksygen. Dette kan akselerere nedbrytningen og dermed gke utslippene av klimagasser.
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5 Resultater

Klimagassutslippet, i tonn CO2 ekvivalenter, knyttet til tiltaket er vist i Figur 4. Resultatet er fordelt mellom de
forskjellige livslgpsfasene og arealbruksendring. Det er sett pa tre alternativer:

— Alternativ 1: Jomfruelige masser med en transportavstand pa 10 km.

— Alternativ 2: Ombruksmasser fra neeromrade med en transportavstand pa 30 km.

- Alternativ 3: Ombruksmasser langveis fra med transportavstand lik avstand for tilsvarende utslipp
ved bruk av jomfruelige masser.

Det totale klimagassutslippet for fyllingen er beregnet til 259 tonn CO2-ekvivalenter ved bruk av jomfruelige
masser med 10 km transportavstand. Dersom man kan benytte ombruksmasser fra naeromradet
eksempelvis fra Nye @ksenelvane kraftverk kan man potensielt redusere utslippet med 8 %.

Det er gjort en gvelse pa hvor langt man i teorien kan hente ombruksmasser fra for at alternativet med
ombruksmasser skal tilsvare alternativet med jomfruelige masser. Resultatet er vist som alternativ 3 i Figur
4. Alternativet viser at ombruksmasser transportert over en avstand pa 35 km, tilsvarer utslippene ved bruk
av jomfruelige masser som transporteres 10 km.

For arealbruksendring viser resultatene at det slippes ut 16 tonn CO2 ekvivalenter i bundet karbon og i lgpet

av 60 ar en karbonfangst tilsvarende 19 tonn CO2 ekvivalenter. Totalt 35 tonn CO: ekvivalenter i lapet av 60

ar. Dette vil veere likt for alle alternativene da alle alternativene beslaglegger samme areal av alegressengen.
Her er det viktig & bemerke at en analyseperiode pa 60 ar ikke ngdvendigvis er realistisk med hensyn til det

faktiske tapet i potensiell karbonfangst.

Klimagassutslipp ved bruk av fossil diesel
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Figur 4: Klimagassutslipp for massehandtering og arealbruksendring for ulike alternativer ved bruk av fossil diesel.

For hvert av alternativene er det delalternativ a, b og c. Delalternativene viser effekten av a benytte seg av
elektriske anleggsmaskiner og elektriske maskiner for massetransport i anleggsgjennomfgringen.
Resultatene er vist i Tabell 3 og Figur 5. Her er potensialet for reduksjon stort da dette er direkte knyttet til
utslipp for A4 og A5. Av figur 3 kan man se at A4 og A5 er store deler av klimagassutslippet.
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Tabell 3:Klimagassutslipp for fylling i sje for de ulike alternativene knyttet til massehandtering (produkt- og gjennomfaringsstadiet), samt arealbruksendring.

Alternativ 2 - Ombruksmasser nseromrade
Transportavstand 30 km

Alternativ 1 - Jomfruelige masser
Transportavstand 10 km

Alternativ 3 - Ombruksmasser langveis fra
Transportavstand varierende

2a 2b 2c

100 % fossilt 50 % elektrisk | 100 % elektrisk
35 km 55 km 255 km

Kategori

la 1b 1c 2a 2b 2c
100 % fossilt 50 % elektrisk | 100 % elektrisk 100 % fossilt 50 % elektrisk | 100 % elektrisk

Massehandtering
Al1-A3 110 110 110 0 0 0 0 0 0
A4 og A5 114 61 7 202 109 16 224 171 117
Delsum 224 171 117 202 109 16 224 171 117
Arealbruksendring
Lagret karbon 16
Karbonfangst 19
Delsum 35
Totalt 259 [ 206 |152 |237 |144 |51 | 259 | 206 |152
Klimagassutslipp ved bruk anleggsmaskiner og maskiner til massehandering ved ulik andel
elektrisitet; a =0 %, b =50 % og ¢ = 100 %
£ 250 237
c ] 206 ] 206
2 00 I
S ] 152 144 ] 152
g 10 I I
x I
T 100
(o] 51
g %0 I
© o
g la 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c
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Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3

Jomfruelige masser

m A1-A3 Produktstadiet

Ombruksmassernaromradet

A4 og A5 Transport til byggeplass og byggeplass

Figur 5: Totalt klimagassutslipp for samtlige alternativer over en analyseperiode pa 60 ar.

Ombruksmasser langveis fra

m Arealbruksendring
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6 Diskusjon

Prosjektet er fremdeles under utvikling og det er som beskrevet i kapittel 4.4 en del usikkerhetsmomenter
knyttet til beregningen. Videre er konsekvensen for klimagassutslipp ved en endring i tilfarte masser og
transportavstand pa = 20 % vurdert.

Tabell 4 viser resulterende klimagassutslipp ved endring i tilfgrte masser og Tabell 5 ved endring i
transportavstand. Alternativ 3 er ikke tatt med i tabell 4 og 5 den vil ha samme utslipp som alternativ 1, se
kap. 1 for beskrivelse av de vurderte alternativene.

Tabell 4: Klimagassutslipp i tonn CO2e ved endring i tilfarte masser med + 20 %.

Tilforte masser -20 % Utgangspunkt +20 % \
Alternativ 1 236 259 282

Jomfruelige masser

Alternativ 2 132 237 278

Ombruksmasser naeeromrade

Tabell 5: Klimagassutslipp i tonn CO2e ved endring i transportavstand med + 20 %.

Transportavstand | Utgangspunkt | +20 %
Alternativ 1 250 259 268
Jomfruelige masser

Alternativ 2 211 237 264
Ombruksmasser neeromrade

Den stgrste usikkerheten ligger for gvrig i arealbruksendringen som vil veere lik for alle alternativene. Tabell
6 viser effekten av & endre utslippsfaktorene for lagret karbon og arlig karbonlagring med + 20 %.

Tabell 6: Klimagassutslipp i Tonn COZ2e ved endring i utslippsfaktorer for arealbruksendring med + 20 %.

Arealbruksendring |-20 % | Utgangspunkt |+20 % |
Lagret karbon 13 16 19
Arlig karbonlagring 60 &r |15 19 23

For & belyse konsekvensen av at man bare ser pa en analyseperiode pa 60 ar mtp. tap av potensiell
karbonlagring er akkumulert tap i karbonlagring for flere analyseperioder angitt under:

5 100 ar: 31 tonn CO2e
5 1000 &r: 314 tonn CO2e
— 10000 &r: 3135tonn CO2e

Langtidseffekten av karbonlagring for dlegress gjer det viktig & minimere gdeleggelsen av slike omrader i et
langtids klimagassperspektiv.

Basert pa resultatene anbefales det & bruke ombruksmasser der det er mulig, samt & minimere
gdeleggelsen av alegressengen i starst mulig grad.
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