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SINTEF Hva forventer vi globalt:

= Befolkningsvekst — snart 8 milliard
= Arlig befolkningsvekst = 80mill
= Antall megacities gker
= Stort forbruk av naturressurser
" bast'ana Futire. =  Mangel pa noen ressurser (vann)
=  Temperaturheving og "Climate change"

Dette har betydelig effekt pa den "Bla Planeten"!
Hvilke I@sninger har vi for a opprettholde beaerekraftig
utvikling?
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Lasningen er som NFF's visjon:

Problemer | dagen - lgsninger | grunnen!!
Sikre baerekraftighet og:

= Revitaliser byene

= Gl et trygt og sundt miljg

" Forbedre "Livskvalitet"

" Forbedre folks helse

" Redusere "CO2-fotavtrykket" ogsa for lgsninger i
undergrunnen

= ~

= o <,
Den 4. dimensjon i planlegging bade i og utenfor byse

ntrene
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Dette er historien var og det vi
har oppnadd — na er tiden for a
tenke fremtidige og
utradisjonelle Igsninger
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TEKNOLOGISKE MANELANDINGER | BRANSJEN — LENGE SIDEN DETTE
B High Performance TBM, 32 ton/kutter, 17-19 tommer

B =1000 m vanntrykk i uforede trykktunneler

B Utslag under vann; 175 m for Troll ilandfaring
B Nedkjglte gasslager -42 °celcius

B Luftputekammer og Vanngardiner

B Gjgvikhallen 62 m bredde

B Undersjgiske vegtunneler 287 muh

B Vatsprgytemetoden

B Ekvivalenttidsregnskapet/risikodeling

B (Haytrykk-)Injeksjonsteknikk

OM A V/ERE FORST - KREVER NYE MANELANDINGER
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Hvordan ser verdensbildet ut?
Bangkok oversvgmmes hgsten — ikke begrenset til dette

Overskrifter som:

"Thailand seeks flood
prevention plan as
Bangkok clean-up
operation continues"

Kan tunneler Igse
problemene?
Myndighetene leter — har
vi lgsningen?
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Hvordan ser Verdensbildet ut?
Thar Desert Sunset Rajasthan India

Andre plasser sliter med det
motsatte!

Hvordan kan sikre alle, bade folk og
fe, ngdvendig og sikker leveranse av
vann | fremtiden?

Tunneler har veert benyttet siden
3000 ar tilbake, ogsa for handtering
og distribusjon av vann
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i Hvordan ser verdensbildet ut?
Saudi Strategic Storage Program

Bruken av undergrunnen for a lagre:
Raffinerte oljeprodukter +
Industriprodukter +
Matvarer -
Vann +

UNDERGROUND CAVERN FOR SUSTAINABLE FOOD
STORAGE (FuseFood)
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Hvordan ser verdensbildet ut?
Krisen | Ukraina + andre militeere intervensjoner

NTB 6. mai 2022, skrev: Ukraina hevder at Russland
planlegger a ta stalverket i Mariupol innen mandag — Ukrainske
soldater forskanset seg i tunneler under stalverket
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Kartla tilfluktsrom i Trondheim: - Enkelte har vesentlige mangler
Det vil koste millionbeldp a sette i stand alle tilfluktsrommene som
Trondheim kommune har ansvar for. Over halvparten av rommene
er enten i darlig stand eller har ikke vaert mulig a kontrollere.

/ 9| adressa.no

13. Mai 2022




Som vi sa:
Tilfluktsrom ratner pa rot og dekningen er darlig

SINTEF

En rek
eksem
Samtio
trykket
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Ke andre militeere anlegg er lagt ned etter Glasnost — for
nel Hysnes fort ute | fjorden her

ig sa vet vi at underjordsanlegg for kombinerte formal
kunnskapsfronten fremover

Svgmmehaller, handballer — kulminerte med Gjgvikhallen
Undergrunnen er trygg for terrorisme, sabotasje, militaere angrep

Hva vil

dette kreve av oss | fremtiden?

Gjenerobre/reetablere kunnskapsfronten — lagring tas opp na

lkke at

jeg gnsker det — men det kan tilfgre bransjen noe
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Her har vi absolutt noe a bidra med, bade konvensjonelt og nytenkende:
" Nye Igsninger for utnyttelse av vannkraftpotensialet

" Nye energikilder som krever oppmerksomhet

= Bruke erfaringsbasisen var og skape nye lgsninger
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Verdens epergikildgr i fremtiden

Vannkraft pa en annen mate =
balansekraft

Fossift brennstoff —O

B Politisk tilbakeholdne til store nye
konsesjoner

| | B Nye Igsninger

T w0 m  m owe = B Pumpekraft — kan vi konvertere
vare igangveerende verk?

B Balanse til vindkraft, til lands og til
havs

B |kke dggnbasert, men dager/uker
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Artikkelen inviterer til:
B ke trykkhgyden
B | dag er maks. 1046
m hydrostatisk trykk
| uforet tillgp
B Men bergmassen
ar kapasitet til a ga
gyere
B Tor vi og kan vi??
B Nytt konsept — fra
ontinuerlig til topp-
elastninger

$kady ved 15 09
g
* God funkgon ved ve
tempertu s (-25)
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o Mignngrep /hensynsl o
aimence nteresser

o Acealbruk (manst kg

o Lovetd 05 sitasye pd b 0|

Inntak med Coanda rist har
falgende fordeler. X

* Soivrensande, altted full
on bpnie shar@dati n;
* Kan loveres som modu- Nis Aridreas. Ekrem

Dasert sysiem s e ok
* Kanleweres med vanshraft@debt ro -
besiyttobie som hindrer  if 23725500

m BRODRENE DAHL

Enerpekadin o, § - dessmber 2313

Saudetaidena [ferdig 2006) er.
forelapig et av de siste store vann-
Araftpeosjebtene for norske hel-

v vannet | et magasin bar
man tenke mytt o dristig. Flere
steder | Europa peker seg ut
med atsiillig heyere trykk enn
P4 Tyin, kanske opp mot 2000
meter. Man md da bygge kom-
pakte og effeicive anlegg. of
wie trykkheyden. Da kan man
redusere vannmengden og
likevel etablere store pumpe-
knaftstasioner med kapasitet
som planiagt. Dette vil gj den
enskede reduksjon | volum
witaket av fell

~ Den staeste tekniske ut-
fordringen er om fjellet har
tilstrekielig in situ-spenninger

§ vl 8 unngd lekkasjer | de ufor-

Norske uforede trykktunneler er de hoy-
este | verden. Na bor vi vurdere 4 ta et nytt
teknologisprang, mener NTNU-professor.

fiell som Norge. Derfor har

norske tunneibyggere ogsd
verdensreorden | vanntrykk
I uforede trykktunneler: 1046
meter p Nye Tyin knaftstasjon
(2004).

Sjefforsker o peofessor
Evind Grov ved SINTEF/NTNU
mener at man ber forske pd
hwoe hayt vanntryk ulorede
fleBtunncler egentlig tiler

FA land | verden har like harde

Kan bl aktuelt | Europa
=~ Det or iicke sikiert det blir
behow for heyere vanntrykk
| Norge, men det kan ha sin
berettigeise andre steder | Eu-
ropa, sier Grav. Han peker pd at
europeerne skal phe sin andel
av 50 og vinckraft de neste
tlirene. Da fir de et stort behov
for balansekraft, Pumpekraft
peker sog ut som det beste
alternativet

= For & 13 maksimal effekt

ede tunnelens. Bergmassen
er det beste byggematerialet
vi har, men det kan ha noen
skavanker, 53 her md vi Klent
fisere lokaliteter med de rette
betingelsene.

Djerve tunnelbyggere
Grav peker pd at djerve norske
tunncioyggere gkte trykkhoy
den suksessint hele det forrige
Arhundret, helt t everdensre-
kordens pd 1045 meter etter
ombyggingen av Tyl kraftsta-
sjon. = At det stanset dev, hadde
mer praktiske enn tekniske
Arsaker Jeg tror at for eksempel
norsin fied thler 2000 meter,
ier han. Sameidig ligger det
Degrensninger o3 naturinngrep
som vanskeliggier utmyttelse av
hoytliggende magasiner

- Mangler tilgang pd haytig-
gende magasin, eller er veien til
aviep for lang, e én kesning at
man sprenger ut et nedre ma-

Tlevaton n meter
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Lower
Tunnel
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Pressure
Shaft

Pawmerhcuxe

Upper
Tunnel

Hexerver

Valhalla Pumped Storage

Chile

B Bruker overskudd av
solenergi

B Pumper sjgvann fra
Stillehavet til magasin

B Produserer el-kraft

B Neppe aktuelt i Norge

B Men i et semi-lukket
system — fra sj@ til gvre
magasin | bergrom
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CO2 og H2 i dedikerte bergrom

= Midlertidig lager — som buffer

= Trenger kontroll pa temperatur
og trykk for a fa til optimal
volumkontroll og - reduksjon.

= Ma veere kostnadsdyktige tooo

= Lokal lagring pa land kan veere B
fremtidig ressurs.

= Dette kommer hjemme og ute

= Empirien fra olje-/gasslager og d
vannkraft (LPK) |

0001 M 'H 3 3 3 M 2 3 2 2
-140 -120 -100 -80 -BO -40 -20 0O 20 40 60 80O 100

Temperature (°C)

100

Sublimation point
10k -788°Cat1atm

| Critical poirt
11 ————
:

Pressure (atm)

Triple point
56.6°C at 5.1 atm

CO, gas
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Er atomkraft Ilgsningen?

B Trygt og godt under
grunnen — bade reaktorer
og avfall

B Man snakker om
5.generasjon reaktorer

B Hva vil dette kreve av 0ss

B Svensk bergmekanikk er
tuftet pa forskning og
bygging av atomreaktorer

tu.no - Foreslir nytt lager for atomavfall - Teknisk Ukeblad Page 1 of 3

Teknisk Ukeblad TU.no

AVFALLI FJELL” Det beste for
fjellanlegg ved Halden-reaktoren, foreslir urvnlg Foto: Espen

ivt avfall er d bygge et

Foreslar nytt lager for atomavfall

Det radioaktive avfallet fra
foreslir et offentlig utvalg.

i Halden og Kjeller bor lagres i en fjellhall i Halden,

AvNTB Publisert: 10.02.2011 kl. 15:44

Det beste ivet for mellomlagris ivt avfall er 3 bygge et fiellanlegg ved Halden-
reaktoren, foreslir utvalget, som er Iedcl av pmfmot Erling Stranden.

Inn i fjellet

Utvalget bdde tekniske losninger og Iohlumnysleda for hyln; av det radioaktive
avfallet fra K)ellerog Halden. Utredni ble torsdag Halvard
Ingebrigtsen (Ap) i Neerings- og handelsdepartementet.

~ Her er det snakk om avfall som skal lagres i 50 til 100 dr. Vi vet at dagens lagre er fulle i 2018,
sier Ingebrigtsen til NTB.

btp//www.tu.no/miljo/article278679.cce 17.03.2011

HVA BRINGER FREMTIDEN?

— Ingen nye kraftkilder kan erstatte atomkraft
Ingen av de nye og rene epnergikildenahar star nok kapasitet til & erstatte kjernekraft,

Xv: NTB | Publisert: 17.03. 2011 20:40 | Sistendret: 17.03.201T72644
Atomfrykten sprer seg i verden etter hvert som katastrofen i Japan forverres, naer
sagt fra time til time. Flere land i Asia varslet torsdag at de legger nye
kjemekraftutbyggmger pais mntll de ekmsterende kraftverkene er grundlg undersg

Men mangel pé reelle alternativer kommer trolig til fare til at verden likevel ikke
vender kjernekraft ryggen, tror professor Lars Thue ved BI. Vindkraft og solenergiblir
for puslete til & erstatte kjernekraft ved dagens energiforbruk, mens
utslippsproblematikk trolig ligger til hinder for utbredt bruk av bioenergi, ifslge Thue.
bak kjernekraften er sa sterke at nye utbyggingsplaner vil dukke opp igjen — med alle
forsikringer om at man har leert av krisen, sier Thue.

Bygg.no




Compressed Air Energy Storage
(CAES)
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_agre komprimert luft og
palansere med vanntrykk

Her finnes flere ulike lgsninger
Gjerne nedlagte gruver

Mye vannkraft- og
luftputekammerkompetanse
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Trenger vi adkomst til vindmagller til e -

boring og

havs?? Andre ultra-lange behov?

B For noen ar siden fremla vi B

forslgget om tunneler til oljefelt som y ,.a L ” =

en miljglgsning ‘ ',,. i‘;‘*-};e:'-

B Neppe gangbart lenger L |

e o \..._. n_ IL it

B Men vindmglleparker til havs A —— T —

trenger de tilkomst??? N Sty AT I S LA B

. . Boh

B Ultra-lange undersjgiske tunneler —
kontinent til kontinent (Beering) —

Korea til Japan — Taiwan til Kina
+++

5
<
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Nye transportlgsninger

B Hyperloop
B Vil i Norge kreve ekstremt mye tunnel —
strekningen Frgya — G'moen

B Autonom transport eks. Las Vegas
B Tunnel etter Musk-prinsippet = Solvik-Olsen |
Stavanger — "Sustainable Drill and Drive"

© Proposed Loop Station

B Det siste er nok mer aktuelt enn Hyperloop —
uansett behov for tunneler EEEEET e ©

0 0375 075

15
Miles

REVISED: 10/14/2021
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orsknings og undervisningsfasiliteter | nedlagte
ergrom/tunneler/gruver?

risbane, Praha, Leoben m fl.

luss slike som Hagerbach, Pyhasalmi Callio

orge har Ganddal Demotunnel (VIA) +

unehammertunnelen (SVV) ved Andalsnes
Men Norge som en fremtredende utvikler og
bruker av undergrunnen burde ha et anlegg
dedikert til forskning/undervisning
Pabegynt et arbeide med a identifisere
lokaliteter | regi av Geminisenter
Tunnelteknologi 2.0
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Rudarsko-geologko-nafini zbomik Vol 24 sir, §7.93 Zagreb, 20

UDC 622140
UDK 622140

LanguagelJezik: English'Engleski

Pregledi rad

THE JOSEF REGIONAL UNDERGROUND RESEARCH CENTRE
(JOSEF URC)

REGIONALNI PODZEMNI ISTRAZIVACKI CENTAR JOSEF

DANA PACOVSKA, LUCIE HAUSMANNOVA, MARKETA LEVOROVA

Centre of Experimental Geotechies, Faculty of Civil Engineer

Key words itle: underg

experimental research

und facility, teaching in the underground,

Abstract

The Josef Gallery, located in the central Bobemia region of the
Caech Republic was first excavatesd in 1981 as an exploration complex
for the potcntial mining of gold. In 2007, the gallery was substantially
reconstrueted to house the J ional Facility (Jo-
autonomous workplace under
y in Prague. At the be-
ed the Josef Regional Underground
h, along with th

ive under-
ground camples, features modern above-ground ficilitics. One of the
most imporiant roles of his research center is o provide prasiical
instruction in the ficlds of geotcehnical engine
mistry, radiochemistry and radioecology. The t
i this authentic ricipation of seve
ral other Creeh universitics and numerous experienced specialists from

sdemic sphere, The TAEA (Internationsl Atomic Energy
added the Joser URC to its p

us list of internation;
W

Crech Techuical University in Pr

Thikurova 7. 166 29 Prague

ch Reprablic

Kljnéne rijeét: podzemni objekt, poducavanje u podzemis, cksperi-
mentalno istaivanje

iky Joser, i je Iokacija u centralnom padruju regije Bo
hemia, Ceika, prva iskapanja su provedena 1981, u svrhu istraZivanja

slata. Godine 200
e edukacijski objekt (PEO) Jusef, kaji je n
toga pustae zussbia jedinica pod upravem Cetkog tehnickog sveul
$ta u Pragu. Pocetkom 2010. PEO je preimenavan u Regionalni p
(RPIC) Josef koji. zajedno s velikom mrezo
podzemaib peostorija, predstavlja modern istrazivazki objekt. Jedna od
avog istrazivatk tiena in situ obuka na
polju geotehnickeg inZenjorsiy . radiokemile i
radioekologije. Obuka buducih ¢
muom okoliéu ukljuduje participaciju nekoliko drugih Seskih sveutilis

najvecih ul

centra e i
slogife, geo
sperata u ovom autenticrom podzc-

proinib. iskusnih specijalista van akadernskih krugova, Medunarodsa
agencija 7a nuklearnu crergiju (IAEA - Intemational Atomic Encrgy
Agency) dodala je JoseT svojoj prestiznoj Tisti medunarodnih centara

2 obuku ukljucenih u projekr , Obuka i demonsiriranje tehnologija za

involved in the “Training in and te
arch Facilities - A Network

Disposal Technologies in Underground
of Centers of Excellence™

" project.

1. Introduction

In 2007, the Centre of Experimental Geotechnics
(CEG) of the ulty of Civil Engineering (FCE), Czech
Technical University in Prague (CTU) opencd a new
workpl the Josef Underground Educational Facility.
The initial idea of establishing an FCE CTU experimental
underground facility was inspired by the Edgar Experi-
sity) Mine which is run by the Colorado
s in Golden, USA. The establishment of
a similar facility in the Czech Republic was in response

pada u podzemnim

izvrenosti™ {Training in and Demansiration of Waste Disposal Techno-

5 in Underground Research s — A Netwark of Centers of

to the need for the further development of experimental
research in an in-situ environment. This facility should
be able (o provide students with experience in working
in real underground conditions through practical training
and for linking education and research with the needs of
industry. The facility is located 60 km from the Czech ca-
pital, Prague (the location of the main CTU campus). The
workplace was primarily intended for research and the te-
aching of CTU students specializing in underground con-
struction techniques (Pacovsky et al., 2007; see Fig. 1)
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Gjenbruk av gruverom

B [gkken Verk — NAMMO NAD
(Norwegian Ammunition Disposal Company) Q

B [ efdal Gruve Data Senter
. . CERTIFICATE OF APPRECIATION
B Konvertere nedlagte oljelager til

The Lefdal Mine Data Center The Norwegian Solution —

~ ITA

ITA TUNNELLING
AWARDS 2021 AITES

where scale and flexibility meet resiliency

ny formal

B Matfiskanlegg | Raudbergvika |
Synnylvsfjorden e e T

B Bruk av nedlagte gruver til ILLUSTRASION: Moldskred. .-
CO2-lagring s .

B Nukleaert avfall ++++ [onge g ~ P

Innovative & Contributing Underground Space 2021

Kafanlegg Settefiskanlegg Administrasjon/
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Masterplan for bruk av under-

grunnen har vi ikke 1 Norge

B Singapore og Helsinki gar foran

B Spesielt Singapore

”Besides using the surface as a resource to
build on, we are trying to use the

underground as an additional resource”
JTC's assistant CEO Ong Geok Soo

POTENTIAL UNDERGROUND LEAD AGENCIES
ROCK CAVERN USES

B Hva med Oslo og Trondheim? e

B Prgvde kombinasjonen : mmﬂ “”":9“‘
Underjords steinproduksjon — L oo G
Godsterminal — ny Jernbanetrase e G

Vassfjellet MSc - @Dlnes B

m Wafer fab plants and Jic
R&Dlabs




Bruk av undergrunnen — Kursdagene 2022
g g

SINTEF

1-12 November, 2021

 Glasgow, Scotland

T T T WS

Aret 2021 bad pa 'Kode Red for kloden' fra FN's Klima Panel
Innstilling om maks 1,5 ° C temperaturgkning

Norge skal iht. Parisavtalen redusere klimagassutslippene med
50-70 % innen 2030, og 90-95 % innen 2050.

Innenfor bygging og drift av underjordsanlegg er det ogsa et
potensial for klimahensyn!
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Under et seminar i1 Oslo 26. April
presentert Klyngen VIA — Vital
Infrastruktur Arena en rapport
utarbeidet av Norconsult og
Multiconsult

Sa tillegger jeg for egen regning:
* Underjordsanlegg gir utslipps-
reduksjon i1 operativ fase VS

tilsvarende 1 dagen

POTENSIAL FOR

« Bransjen ma jobbe med utslipps- N/ERINGSUTVIKLING

MMMMMMMMM @SE KLIMAKRAV TIL ANLEGGSBRANSJEN

reduserende tiltak | byggefasen
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SINTEE , 1. Direkte og indirekte utslipp i anleggsbransjen ma likestilles. Store offentlige infrastruktureiere og foretak
med stor anleggsvirksomhet ma gjennom tildelingsbrev og eierstyring fa mal om reduksjon av bade direkte
og indirekte klimagassutslipp. Slike mal vil lette implementeringen av krav inn i offentlige anskaffelser.

» 2. Handbgker og regelverk ma gjennomgas med sikte pa a utforme mer funksjonsbaserte krav, som bidrar til
a utnytte teknologisk utvikling og ta i bruk de mest klimaoptimale lesningene i markedet.

—® 3. Kontrakter ma vaere mer dynamiske for raskere a kunne utnytte bransjens kunnskap og innovasjonsevne, og
ikke lase prosjekter til utdaterte Igsninger, materialer og metoder.

4. Kostnadsrammer ved politiske beslutninger for portefoljer av prosjekter ma felges av tilhgrende
klimagassrammer. Rammene ma senere brytes ned pa prosjektniva.

5. Bransjen ma redusere sine naturinngrep og ha som ambisjon a vaere naturngytral. Naturarealer som
bergres bor erstattes ved a frigjgre, restaurere eller utvikle annet tilsvarende areal, i eller utenfor anlegget.

- Q) =N O T S5 99

1

6. Kost/nytte-vurderinger ma ligge til grunn ved valg av Igsninger, materialer og metoder for & vaere
ressurseffektive. Klimagassreduserende tiltak som koster mindre enn 1000 kr/tonn COze ma gjennomfares,
om praktisk mulig. Finansdepartementets CO,e-kostnader for 1,5-gradersmalet ma legges til grunn ved
infrastrukturinvesteringer.

w 53 0O ~+~ = 0 T T &9 XN

7. Ombrukskartlegging ma gjennomfgres i alle prosjekter for 8 ske graden av ombruk i anleggsbransjen.
Elementer som har akseptabel restlevetid ma vurderes for ombruk i alle prosjekter med utbyggingskostnad over
50 mill kr.

= M ma 3

——» 8. Risiko ved utvikling og utprgving av nye Igsninger/metoder for a redusere klimagassutslipp, ma fordeles
fornuftig. @kt risiko bgr kompenseres.
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Save the date!

Til slutt - Det globale perspektivet

B Trygt og godt pa hjemmebane og nok
arbeid her til lands Oz ¥ | mass

B M3 ikke bli en sovepute ‘ ‘ a

B Det store markedet er ett, globalt ,
marked

B Vi har lgsninger — det vet vi historisk —
vi har kompetanse — og vi har dristighet |
prosjektene vare — har veert farst

B Vi mata tak i fortrinnene vare og utnytte
disse I internasjonal konkurranse
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Men ikke alt er rosenrgdt |
Edens Hage heller.

Kostnadsoverskridelser pa flere
store prosjekter 1 Norge

Vi sammenligner oss med
prosjekter | utlandet hevder man
Ravarepriser globalt, kapasitet

Fortsatt uavklart for Fornebubanen

Publisert 31.05.2022 00:26

De som mandag ventet pa en endelig avklaring rundt
Fornebubanens videre skjebne ma nok vente en stund til fgr
man far det endelige svaret pa om banen skal fullfgres eller
skrotes. Na legges det opp til en ny runde med forhandlinger
om gigantprosjektet.

Nye Veier utsetter prosjekter for nesten 11 milliarder

Publisert 30.05.2022 13:13 — Oppdatert 30.05.2022 13:17

Nye Veier utsetter bade E39 Mandal-Lyngdal, E18/E39 Ytre Ring
og E39 Bue Algard inntil videre. Tre E6-strekninger,
utbedringsprosjektet riksvei 13 Skaret — Sogndal, og et mindre
prosjekt pa E136 i Romsdalen, er kontraktene Nye Veier
planlegger utlyst i Igpet av 2022 og starten pa neste ar.

Norske tids- og kostnadseffektive tunneller — en saga blott?
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Dette gir bildet fra mitt stasted - det finnes begrensninger —
men ogsa muligheter for bransjen som er samfunnstjenlige

VI kan undergrunnsteknologi — i mange sammenhenger
= Vi ma veere pa hugget og veere kreative i alle ledd

= Vi ma se muligheter og skape lgsninger

Og klippe snorer til nye manelandinger

Svaret er Tunnel — hva var spgrsmalet

= Karpe Diem

Takk for oppmerksomheten og lykke til !



