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FORORD

Denne konsekvensutredningen omhandler utbygging og drift av Asgard Subsea Compression Project (ASCP) — Asgard
havbunnskompresjon (tidligere kalt Asgard Minimum Flow) p& Asgardfeltet i Norskehavet. Prosjektet medfarer installasjon og
drift av en havbunnsbasert kompressorstasjon pa Midgard, for & gke trykket i brannstreammen fra Midgard og Mikkelfeltene inn
mot installasjonen Asgard B, hvor disse produseres.

Det er avklart med Olje- og energidepartementet (OED) at endret Plan for utbygging og drift (PUD) for Asgard er et
hensiktsmessig grunnlag for myndighetsbehandling av prosjektet.

Endret PUD for Asgard havbunnskompresjon planlegges presentert for Stortingsbehandling i lgpet av hastsesjonen 2011.
Konsekvensutredningen inngar som en del av PUD for virksomheten. Konsekvensutredningen er utarbeidet i henhold til
Petroleumsloven. Rettighetshaver er ansvarlig for koordinering og gjennomfgring av hgringsprosessen.

Forslag til utredningsprogram for Asgard Minimum Flow (navn endret til Asgard Subsea Compression Project) ble oversendt
hgringsinstansene i april 2010. Olje- og energidepartementet fastsatte utredningsprogrammet i januar 2011. Foreliggende
konsekvensutredning er utarbeidet i henhold til det fastsatte programmet og de hgringsuttalelser som er mottatt.

Rettighetshaverne til Asgard og Mikkel er Petoro AS, Eni Norge AS, Total E&P Norge AS, Exxon Mobil Exploration and
Production Norway A/S og Statoil Petroleum AS. Statoil er operatar for feltene.

Stavanger, mars 2011
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0. Sammendrag

Pa vegne av rettighetshaverne i produksjonslisens
PLO62, 074, 094, 134, 237 og 094B (Asgard) og
PLO92 og 121 (Mikkel) legger operatgren Statoil i
2011 fram endret plan for utbygging og drift (PUD)
for Asgard Subsea Compression Project (ASCP).
ASCP er en modifikasjon og videreutvikling av
eksisterende anlegg pa Midgard.

Olje, gass og kondensatfeltet Asgard ligger ca 200
km utenfor kysten av Nord-Trgndelag og Nordland
(serlige del av Norskehavet). Utbygging og drift av
Asgardfeltet (Smarbukk, Smerbukk Ser og Midgard)
ble vedtatt av Stortinget i 1996.
Vaskeproduksjonen startet i 1999, og i 2000
startet gasseksporten. Mikkel ble knyttet til
infrastrukturen pa Midgard via Midgard Z
bunnramme og ble satt i produksjon i 2003. Statoil
er operater for Asgard og Mikkel.

Bakgrunn for utbyggingen

P& grunn av tidlig vanninntrengning fra to brenner
pa Midgard kombinert med hayere trykktap i
produksjonsrarledningene vil det i lgpet av 2015
kunne oppsta problemer med redusert
stremningsrate og vaeskeopphopning i rerlednings-
systemene mellom Midgard/Mikkel og Asgard B-
plattformen. For a opprettholde et tilstrekkelig
trykk for a produsere gassressursene pa Midgard
og Mikkel som forutsatt i PUD, har
rettighetshaverne i utvinningstillatelsene for Asgard
og Mikkel besluttet a installere og drive en
havbunnsbasert gasskompressorstasjon pa
Midgard, med import av elektrisk kraft i kabel fra
Asgard A. Samlet kraftbehov vil veere maksimalt ca
25 MW. Kompressorstasjonen er planlagt utbygd
med 2 parallelle kompresjonstog, hver pa 10 MW
kompresjonseffekt, som senere kan seriekobles
under haleproduksjon. Kompresjonsstasjonen vil
muliggjere produksjon av omlag 35 millioner
standard m3 oljeekvivalenter (Sm3 o.e), vesentlig i
form av gass, fra Midgard og Mikkel som ellers ikke
ville blitt produsert som forutsatt i PUD. Siste
oppdaterte prognoser viser imidlerid 33,5 millioner
Sm3 o.e. Havbunnsbasert brgnnstremskompresjon
representerer bruk av ny teknologi med store
framtidige muligheter for gkt utvinning fra gassfelt
med fallende produksjon pga redusert
reservoartrykk.
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Asgard - Infrastruktur, produksjon og eksport
Asgardfeltet er bygd ut med havbunnskompletterte
brenner som via havbunnsrammer er knyttet til et
produksjons- og lagerskip (FPSO) for olje (Asgard
A), og en flytende, halvt nedsenkbar innretning for
prosessering av gass og kondensat (Asgard B). Til
Asgard B er det ogsa knyttet et lagerskip for
kondensat (Asgard C). Olje og kondensat fra
Smgrbukk og Smarbukk Sgr produseres fra 9
havbunnsrammer, og det er gassinjeksjon til
reservoaret via 5 havbunnsrammer. Pa gassfeltet
Midgard er det installert 3 havbunnsrammer for
gassproduksjon. Det er totalt installert 17
havbunnsrammer. Gass eksporteres gjennom
eksportrgrledningen Asgard Transport til Karstg i
Nord-Rogaland, mens olje og kondensat
eksporteres ved bruk av tankere. Mikkels to
bunnrammer ble knyttet til infrastrukturen pa
Midgard via Midgard Z bunnramme og ble satt i
produksjon i 2003.

Konsekvensutredningsprosess

Som fastsatt i Petroleumsloven skal det for
utbygging finner sted utarbeides en
konsekvensutredning med tilherende

konsekvensutredningsprogram.

Formalet med utredningen er a legge et best mulig
grunnlag for a vurdere hvordan utbyggingen vil
pavirke miljg-, natur- og samfunnsinteresser, samt
a beskrive de muligheter som finnes for a redusere
eller unnga negative effekter og oke eventuelle
positive effekter ved utbygging og drift.
Operatgrens forslag til utredningsprogram ble
sendt pa hgring i april/mai 2010. Olje- og
energidepartementet fastsatte pa bakgrunn av
gjennomfert hering utredningsprogrammet i januar
2011, og dette danner grunnlaget for foreliggende
konsekvensutredning.

Ressurser og produksjonsplaner

Det skal ikke bores nye brgnner som del av
utbyggingen. Kompresjonstiltaket medfgrer at
gassressurser som var inkludert i opprinnelig PUD
for Asgard og Mikkel blir produsert som forutsatt.
Kompresjonsstasjonen kobles opp mot eksisterende
infrastruktur fra Midgard til Asgard B, hvor
brennstremmen  prosesseres. Det er ikke
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identifisert behov for oppgradering av prosess-
eller produksjonsanlegg pa Asgard B som falge av
gasskompresjonen. Konsekvensutredningen baserer
seg pa produksjonsprofiler slik disse forela i
prosjekteringsfasen av prosjektet. Det er lagt til
grunn for konsekvensutredningen at et estimert
ressursgrunnlag pa om lag 35 millioner Sm3 o.e.
gjores tilgjengelig og kan produseres som lagt til
grunn og forutsatt i PUD som falge av
brgnnstremskompresjon. Siste oppdaterte
estimater over ressursene viser om lag 33,5
millioner Sm3 o.e. Dette er ressurser som uten
kompresjon ville gatt tapt som fglge av endrede
produksjonsforhold.

Valgt utbygqgingslgsning

Utbyggingslasning for gasskompresjon pa Midgard
er basert pa installasjon av en havbunnsbasert
kompressorstasjon med import av nadvendig kraft
(maksimalt 25 MW) fra oppstart i 2014 fra Asgard
A. Nar Asgard A planlegges & forlate feltet, vil
kraftleveransen skje fra Asgard B. I prosjektet er det
forutsatt at dette vil skje i 2025. Eksisterende
kraftgenereringskapasitet pa Asgard A vurderes a
vare tilstrekkelig, og det er ikke behov for & gke
denne for formalet. Produksjonsperioden til Asgard
A forlenges fra 2019 til 2025 som fglge av
kraftforsyning til ASC.

Vanndypet i omradet varierer i omradet fra 245
meter ved Midgard Z bunnramme, til 297 meter ved
Midgard X bunnramme.

Valgt utbyggingslasning for gasskompresjon

medfarer:

e En havbunnsbasert kompressorstasjon med to
kompressortog, hver med 10 MW akseleffekt

e En havbunnsmanifold som knytter sammen

bunnrammer, kompresjonsstasjon og
eksisterende rgrledninger mellom Midgard og
Asgard B

e Utnyttelse av eksisterende kraft-

genereringskapasitet pa Asgard A

e Ny modul for omforming, transformering og
frekvensstyring av elektrisk kraft pa Asgard A,
med to parallelle distribusjonssystemer

e To rene kraft og to kombinerte kraft og
kontrollkabler fra Asgard A til
kompressorstasjonen

e Havbunnsbasert utstyr styres og overvakes fra
Asgard B via Asgard A

e Kommunikasjon mellom Asgard B og Asgard A
vil skje gjennom ny fiberoptisk kabel
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e Installasjon av 6 nye rarledninger (totalt 21
km), 187/14” for oppkobling av
kompressorstasjonen mot eksisterende
rgrledninger fra Midgard til ,&sgard B

e Hydratkontroll baseres pa viderefart bruk av
MEG, som benyttes som hydrathemmer i
eksisterende infrastruktur. MEG injiseres i
brennstremmen, som folger denne til Asgard B
for regenerering.

Utslippreduserende tiltak og BAT

Folgende utslippsreduserende tiltak er besluttet

implementert i forbindelse med utbygging og drift

av den havbunnsbaserte gasskompresjonen:

e  Variabel turtallsjustering av kompressormotor

e  Variabel turtallsjustering av pumpemotorer

e Kompressorstasjonen vil i normal drift opereres
uten utveksling av vaesker til omgivelsene

e Design og utforming av kondensatpumper er
utfert slik at barrierevaeske (MEG) i pumpene vil
lekke inn i brgnnstremmen og ikke ut i
omgivelsene

o  Elektrisk opererte ventiler pa kompressor- og
manifoldstasjon, uten bruk av hydraulikk

e Nedstengning av vannproduserende (fritt
reservoarvann) brennsegment vil vurderes ved
behov

Produsert vann (kondensert vann) vil faelge
brennstremmen til Asgard B som i dag, og bli
handtert i eksisterende vannbehandlingsanlegg.
Kompresjon pa Midgard resulterer i en jevnere
produksjonsrate. Eksisterende vannbehandlings-
anlegg vurderes a ha tilstrekkelig
behandlingskapasitet.

Etter utredning av utbygging og drift av en
permanent kompresjonslgsning for brgnnstrem fra
Midgard og Mikkel, vurderes havbunnskompresjon
a representere BAT i sammenligning med en
flytende kompresjonsplattform. Havbunns-
lokalisering av kompressorstasjonen muliggjer
kompresjon sa nart brgnnhodene som mulig og
med minst mulig energiforbruk. Ngdvendig
elektrisk kraft genereres innenfor eksisterende
kraftgenereringskapasitet pa Asgard A fra oppstart
og fram til arsskiftet 2024/2025. Fra 2025 overtar
Asgard B som kraftleverander, og det legges til
grunn at lav-NOx teknologi implementeres i
eksisterende HGB generatorturbin pa Asgard B fra
dette tidspunkt.

Elektrifisering gjennom uttak av kraft fra land er
vurdert a ikke vaere BAT. Frekvensstyring av
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kompressorer fra land er ikke teknisk
gjennomfegrbart og undervanns frekvensstyring er
ikke tilstrekkelig utviklet. Elektrifisering via andre
installasjoner er ikke kommersielt gjennomfarbart
og elektrosvivelen pa Asgard A har ikke kapasitet til
slik import i det planlagte konseptet. Forsynings-
og overfgringssituasjonen i Midt-Norge er i dag
heller ikke tilfredsstillende, og nedvendige
nettforsterkningstiltak vil ikke vare driftsatt fer
etter oppstart av gasskompresjonen i 2014.

Kostnader, inntekter og samfunnsgkonomisk
lgnnsomhet

Vurderinger av samfunnsmessige virkninger av
utbygging og drift av Asgard havbunnskompresjon
er basert pa produksjonsprognoser, investeringstall
og forutsetninger slik disse forela ved beslutning
om viderefgring av prosjektet.

Investeringskostnadene er forelepig beregnet til
12,5 milliarder 2011-kroner, fordelt over 4-5 ar,
med oppstart av gasskompresjonen i 2014. Belgpet
inkluderer modifikasjoner pa Asgard B for framtidig
kraftleveranser. Samlede inntekter av produksjonen
som felge av gasskompresjonen er beregnet til 81,7
milliarder 2011-kroner, fordelt over vel 20 ar.
Kostnadene ved denne produksjonen er beregnet til
29,6 milliarder 2011-kr, inklusive investeringer,
drift og tariffer. Netto kontantstrgm er beregnet til
52,2 milliarder 2011-kr, fordelt over vel 20 ar i
perioden 2014-2034.

Den samfunnsmessige naverdien er pa 22,9
milliarder 2011-kr, Etter vanlige samfunnsmessige
kriterier er prosjektet dermed meget klart
samfunnsmessig lennsomt. Naverdien fordeler seg
med rundt 17 milliarder 2011-kr (ca 75%) pa
staten, og 5,9 milliarder 2011-kr pa oljeselskapene
som deltar som eiere i utvinningslisensene.

Leveranser i utbygging og drift

De norske andelene av investeringskostnadene er
anslatt til omlag 62%. De norske andelene av
driftskostnadene er anslatt til om lag 97%, i all
hovedsak i form av prosesseringskostnader og
transporttjenester for petroleum.

Sysselsetting i utbygging og drift

Det er anslatt at sysselsettingsvirkningene av
Asgard havbunnskompresjon utgjer om lag 9.800
arsverk i Norge under utbyggingen. Sysselsettingen
ventes a vare storst i leverandgrbedriftene, innen
forretningsmessig  tjenesteyting  og i ulik
transportvirksomhet. Det er videre anslatt at
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sysselsettingsvirkningen i driftsperioden vil utgjgre
950 nasjonale arsverk.

Kraftmarkedet i Midt-Norge

Kraft- og forsyningssituasjonen i Midt-Norge er i
dag ikke tilfredstillende. Uttak av kraft fra Kolsvik i
Nordland eller Tjeldbergodden i Mgre og Romsdal
for elektrifisering av hele eller deler av Asgardfeltet
vil i dagens situasjon vaere krevende, og vurderes av
Statnett og flere andre kraftaktgrer a ikke vare
samfunnsmessig tilradelig for overfaringslinja

@rskog - Fardal driftssettes.

Avslutning

| trad med gjeldende bestemmelser vil det i god tid
for avslutning av produksjonen bli lagt fram en
avslutningsplan med forslag til disponering av
havbunnsinstallasjoner og installerte moduler pa
involverte overflateinnretninger.

Tidligere vurderte utbyggingslgsninger

Alternativt utbyggingskonsept var basert pa en
flytende kompresjonsplattform med egen
kraftforsyning om bord (41 MW). Blant annet pga
hgyere kraftbehov, hgyere utslipp til luft, lavere
energieffektivitet og hgyere bemanningsbehov, ble
plattformkonseptet forlatt ved prosjektets
konseptvalg. Det ble ogsa vurdert & installere utstyr
for prekompresjon pa Asgard B, i kombinasjon med
interimlgsninger. Grunnet vektbegrensninger ble
prekompresjon forlatt.

Naturressurser og miljgforhold
Konsekvensutredningen legger til grunn
beskrivelsene av naturressurser og miljeforhold
som er gitt i den regionale konsekvensutredningen
for Norskehavet fra 2003, og oppdaterte
grunnlagsrapporter for Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet som ble vedtatt av Stortinget i
2009. Det er innhentet oppdaterte
satelittsporingskart  over  fiskeriaktiviteten i
omradet. Det er gjennomfart havbunns-
kartlegginger der ogsa korallforekomster er kartlagt
for optimalisering av omrader for traseer og
havbunnsinstallasjoner. Pa bakgrunn av de
overvakingsundersgkelsene som gjennomfares, er
bunnfaunaen i Asgardomradet i 2009 vurdert som
uforstyrret.

Utslipp til luft i installasjonsfasen

| anleggs- og installasjonsfasen vil det forekomme
utslipp til luft i forbindelse med marine operasjoner
og transportvirksomhet. Totale utslipp i forbindelse
med marine operasjoner er forelgpig estimert til om
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lag 60.000 tonn CO2, 1.312 tonn NOx og 94 tonn
nmVOC. Totale utslipp i forbindelse med
transportvirksomhet under installasjonsfasen er
forelgpig estimert til ner 14.000 tonn CO2, 306
tonn NOx og 22 tonn nmVOC.

Utslipp til luft i driftsfasen

| driftsfasen vil det forekomme utslipp til luft i
forbindelse med nedvendig kraftgenerering
(maksimalt ca 25 MW) til drift av kompresjons-
anlegget. Utslippene vil skje pd Asgard A fra
oppstart i 2014, og fra Asgard B fra 2025 nar
Asgard A planlegges & forlate feltet. Det vil ogsa
forekomme utslipp fra arbeid og transport med
intervensjonsfartgy i forbindelse med planlagt
utskifting og vedlikehold av prosessmodulene i
anlegget. Drift av kompresjonsanlegget forventes a
ville medfere arlige gjennomsnittlige utslipp til luft
av 77.030 tonn CO2, vel 119 tonn NOx og vel 9
tonn nmVOC.

Konsekvenser av utslipp til luft

Miljgeffektene av CO2 er i hovedsak bidrag til
drivhuseffekt og global oppvarming, som ikke
droftes naermere. Miljgeffektene av NOx og VOC er
forsuring, overgjgdsling og dannelse av bakkenart
ozon. De forventede utslippene fra @kt
kraftgenerering og forlenget levetid pa Asgard A vil
gi okte utslipp til luft, men ekningen vurderes a
ikke ville gi @kt forurensningsbelastning av
betydning. @kte utslipp til luft vurderes a kun
medfere marginale mijgkonsekvenser.

Utslipp til sjg i installasjonsfasen

Rerledningene vil bli vannfylt, og i forbindelse med
oppkobling og klargjaring for drift vil det bli utslipp
av kjemikalier som benyttes for & hindre korrosjon
og alge- og bakterievekst, samt utslipp av
fargestoff som benyttes for trykktesting og segk av
lekkasjer. Flere korte rgrledninger og utslipp fordelt
over tid vil redusere miljgeffektene.

Utslipp til sjg i driftsfasen
Brannstremmen fra Midgard og Mikkel vil

prosesseres pa Asgard B som i dag, og
produsertvann vil handteres i eksisterende
vannbehandlingsanlegg for utslipp. Det

havbunnsbaserte kompresjonsanlegget vil ikke
medfere operasjonelle utvekslinger av vasker med
omgivelsene. Alle ventilsystemer pa kompresjons-
og manifoldstasjon er elektrisk operert, uten bruk
av  hydraulikksystemer. Under utskifting av
prosessmoduler vil det kunne forekomme svert
sma utslipp av MEG.
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Konsekvenser av utslipp til sj@

Mengde og sammensetning av produsertvann fra
Midgard og Mikkel forventes ikke a bli endret av
betydning som falge av gasskompresjonen, og vil
ikke endre kjemikaliebruken pa ,&sgard B. Drift av
kompresjonsanlegget vurderes derfor a ikke ville
medfegre miljgmessige konsekvenser sammenlignet
med dagens situasjon.

Akutte utslipp og beredskap

Grunnet kondensategenskapene er det ikke
forventet at kondensat fra Midgard vil forme stabile
emulsjoner med vann, og eventuell kondensatfilm
pa overflaten vil fordampe innen fa timer. Et
havbunnsbasert kompresjonsanlegg vil
representere en ikke-signifikant gkning av milje-
risikoen pa Asgard. Dagens miljgrisiko pa Asgard
for utbygging av kompresjonslgsningen utgjer
maksimalt 4% av operatgrens aksepkriterier for
miljgrisiko. Gjeldende nivda og omfang av
beredskapen for Asgard vurderes som dekkende for
utbygging og drift av kompresjonsanlegget.

Fiskeri og akvakultur

Satelittsporingen av fiskefartgyer viser at det er en
beskjeden fiskeriaktivitet i Asgard—Midgard
omradet. Utbygging og drift av det
havbunnsbaserte kompresjonsanlegget vil ikke
medfgre ulemper av betydning for fiskeriene. Drift
av anlegget vil ikke medfere konsekvenser for
akvakulturanlegg langs kysten.

Koraller

Det er registrert spredte forekomst av korallrev i
naerheten av omrader for installasjon av
undervannsstrukturer, kabler og rerledninger, men
ingen  direkte  konflikt.  Optimalisering av
trasefgringer og eventuelle ankerlokasjoner for
fartgy vil medfere at korallforekomster ikke
bergres.

Kulturminner

Det er ingen kjente registrerte funn av marine
kulturminner, skips- eller flyvrak i Midgard-
omradet som kan bergres av havbunnsinstallasjoner
eller rar- og kabeltraseer.
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1. Innledning

P4 vegne av rettighetshaverne i produksjons-
lisensene PL 094B, PL 074, PL 237, PL 134, PL 094,
PL 062 (Asgard) og PL 121 og PL 092 (Mikkel)
legger operataren Statoil fram konsekvensutredning
(KU) for utbygging og drift av Asgard Subsea
Compression project - ASC (tidl Asgard Minimum
Flow prosjektet) knyttet til brgnnstremmen fra
Midgard og Mikkelfeltene inn mot Asgard B
plattformen. Feltet ligger i norsk sektor i den
sgrlige delen av Norskehavet.

Pa grunn av tidlig vanninntrengning fra to brenner
pa Midgard kombinert med hgyere trykktap i
produksjonsrgrledningene enn tidligere antatt, vil
det i lapet av 2015 oppsta problemer med redusert

strgmningsrate og vaskeopphopning i
rogrledningssystemene mellom Midgard/Mikkel og
Asgard  B-plattformen. | kombinasjon med

manglende kapasitet pa Asgard B til & handtere de
stotvis okte vaeskemengdene, kan dette fgre til at
produksjonen ma stenges ned. Gassressurser i
storrelsesorden 27 G Sm3 inkludert i godkjent PUD
for Asgard og Mikkel kan dermed ga tapt. Volumet
tar utgangspunkt i en referanselgsning som
inkluderer lavtrykksproduksjon pa ,&sgard B.

Utbyggingen av Asgard Subsea Compression bidrar
til & opprettholde de opprinnelige streamnings- og
produksjonsmessige forhold som er tilstede for
stremningsproblemene oppstar, slik at de ressurser
som er lagt til grunn i godkjent PUD faktisk kan
produseres som forutsatt. Utbyggingen bidrar
videre til en gkt ressursutnyttelse, samt optimalisert
utnyttelse av ledig prosess- og transportkapasitet i
eksisterende infrastruktur pa Asgardfeltet.

Prosjektet har i 2009 og 2010 vert inne i en
utviklingsfase der ulike utbyggingsalternativ har
vaert studert og utviklet. | konsekvensutredningen
for ASC er det gitt narmere opplysninger om
prosjektet og konsekvenser ved utbygging og drift
av prosjektet er nermere utredet og vurdert.

Konsekvensutredningen er utarbeidet i henhold til
gjeldende norsk veiledning for Plan for Utbygging
og Drift og Plan for Anlegg og Drift (februar 2010).

Den valgte utbyggingslgsningen for Asgard
havbunnskompresjon inn mot Asgard B omfatter:

mars 2011

e En havbunnsbasert kompresjonsstasjon
med to separate kompresjonstog, hver
med 10 MW akseleffekt

e Kompresjonstogene er ved oppstart koblet
i parallell, men kan senere seriekobles
under haleproduksjon og behov for gkt
kompresjon

e En havbunnsbasert manifoldstasjon for
sammenkobling av  rersystemer  og
blanding av brgnnstremmer

e Nye 18"/14" rerledninger for oppkobling
av kompressorstasjonen mot eksisterende
infrastruktur pa Asgard

e Kraftimport fra Asgard A, separate kabler
til hver av kompresjonstogene

o Kraftimport fra Asgard B fra 2025 nar
Asgard A demobiliseres fra feltet

e Kontroll og styring av undervanns-
anlegget fra Asgard B via Asgard A

e Fiberoptisk kabel mellom ,&sgard B og
Asgard A

1.1 Rettighetshavere og eierforhold

Eierinteressene for henholdsvis Asgard og Mikkel
feltene er vist i tabell 1.1.

Tabell 1.1 Rettighetshavere Asgard (Smorbukk,
Smorbukk Sor, Midgard) og Mikkel

Selskap Asgard | Mikkel

%) (0
Petoro AS 35,69 0
Eni Norge AS 14,82 | 14,90
Statoil Petroleum AS 34,57 | 43,97
Total E&P Norge AS 7,68 7,65
Exxon Mobil Exploration and 7,24 33,48
Production Norway A/S
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1.2 Feltbeskrivelse

Olje, gass og kondensatfeltet Asgard er lokalisert
pa Haltenbanken, ca 200 km utenfor kysten av Nord
Trendelag og Nordland. Feltet omfattes av
blokkene 6406/3 (PL094B), 6407/2 (PLO74) og 3
(PL237), 6506/11 (PL134) og 12 (PL094) og
6507/11 (PLO62).

Mikkel er lokalisert ca 40 km sor for Asgard og er
omfattet av blokkene 6407/5 (PL121) og 6 (PL092).
Asgard og Mikkel feltene er vist i figur 1.1.

Figur 1.1. Lokalisering av Asgard og Mikkel feltene.
Asgard er markert med rod oval og Mikkel med bld
sirkel.

Asgardfeltet er bygd ut med havbunnskompletterte
brenner som via havbunnsrammer er knyttet til et
produksjons- og lagerskip (FPSO) for olje (Asgard
A), og en flytende, halvt nedsenkbar innretning for
prosessering av gass og kondensat (Asgard B). Til
Asgard B er det ogsa knyttet et lagerskip for
kondensat (Asgard C). Gass eksporteres gjennom
eksportrerledningen Asgard Transport til Karstg i
Nord-Rogaland, mens olje og kondensat
eksporteres ved bruk av tankere.

For olje og kondensat fra Smagrbukk og Smarbukk
Ser er det 9 havbunnsrammer, og det er
gassinjeksjon til reservoaret via 5 havbunns-
rammer. Pa gassfeltet Midgard er det installert 3
havbunnsrammer for gassproduksjon. Det er
installert totalt 17 havbunnsrammer, i tillegg er det
besluttet a installere en ny havbunnsramme pa
Smegrbukk nordgst, med oppstart av produksjon i
desember 2011.

I figur 1.2 er en skjematisk framstilling av
feltinstallasjoner og rerledninger pa Asgard og
Mikkel vist.
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Figur 1.2. Skjematisk framstilling av feltinstallasjoner og rerledninger pa Asgard og Mikkel. Omride ved Midgard
Y bunnramme for installasjon av undervanns kompressorstasjon er markert med rod oval.

1.3

Asgard

Blokkene 6507/11 og 6407/2 som omfatter
Midgardfeltet, ble tildelt som utvinningstillatelse
062 og 074 i henholdsvis 1981 og 1982. Blokk
6506/12 og 6506/11, der feltene Smerbukk og
Smerbukk Ser er lokalisert, ble tildelt som
utvinningstillatelse 094 og 134 i henholdsvis 1984
og 1987. Blokk 6407/3 ble tildelt som
utvinningstillatelse 237 i 1998. Blokk 6406/3 ble
tildelt utvinningstillatelse 094B i 2002.
Utvinningstillatelsene som omfatter Asgard-feltet er
samordnet, med en felles gyldighetsperiode som
utlgper i april 2027.

Lisenshistorie

som

Mikkel

Mikkel-feltet omfatter to blokker. Blokk 6407/ 5
ble tildelt som utvinningstillatelse 121 i 1986, og
utleper i februar 2022. Blokk 6407/6 ble i 1986
tildelt som utvinningstillatelse 092, og utleper i
mars 2020.

Det ressursmessige og gkonomiske grunnlaget for
Asgard Subsea Compression Project gar utover

gjeldende  gyldighetsperiode for  utvinnings-
tillatelsene  for Asgard og  Mikkel-feltene.
Rettighetshaverne i utvinningstillatelsene vil i god
tid for gyldighetsperiodens utlep seoke forlengelse
av utvinningstillatelsenes gyldighet i trad med
Petroleumslovens § 3-9. Statoil er operatgr for
bade Asgard og Mikkel-feltene.

Andre lisenser som er koblet opp mot- og forholder
seq til Asgard-feltet

Yttergryta, utvinningstillatelse 062 og 263C, er
koblet opp mot Midgard via X bunnramme og
produseres pa Asgard B.

Morvin, utvinningstillatelse 134B og 134C, er koblet
opp mot og produseres pa Asgard B.

Asgard B leverer injeksjonsgass til Tyrihansfeltet, i
utvinningstillatelse 073B, 091 og 073. Tyrihans
produseres pa Kristin i utvinningstillatelse 199 og
134B.

Statoil er operatgr for bade Yttergryta, Morvin,
Tyrihans og Kristin.
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1.4 Andre funn og prospekt

Det er gjort funn i feltene Gamma og Harepus, som
er gass/kondensatfelter sgr/sergst for, og i
nerheten av, eksisterende infrastruktur pa
Midgard/ Mikkel. Sommeren 2009 ble det gjort
funn av olje/gass i letebrgnn 6407/2-5 S mellom
Midgard og Mikkel, ca 10 km sgr for Midgard.

En eventuell kombinert utbygging av Gamma og
Harepus med tilknytning til Mikkel B bunnramme og
videre til Asgard B via Midgard, er under vurdering.
En mulig produksjonsoppstart er hasten 2014.
Funnet i brenn 6407/2-5 S vurderes ogsa mhp
utbygging inn mot eksisterende infrastruktur pa
Asgard-feltet.

Varen 2010 ble det pavist forekomst av
hovedsakelig gass o0og noe mindre olje i
undersgkelsesbrann 6407/2-6 S ca 5 km nord for
Mikkel-feltet. Forelgpig beregning av stgrrelsen pa
funnet er mellom 2 og 4 millioner Sm3 utvinnbare
oljeekvivalenter. Brgnnen er den farste letebrennen
i utvinningstillatelse 473. Tillatelsen ble tildelt
29.2.2008 (TFO 2007). Statoil er operategr for
utvinningstillatelsen. Brgnn 6407/2-6 S ble boret til
et vertikalt dyp av 3166 meter under havflaten, og
ble avsluttet i Areformasjonen i nedre jura.
Havdypet er 253 meter.

Det vurderes utbyggingslesninger for & produsere
funnet mot eksisterende infrastruktur pa Asgard-
feltet.

>z

6407/2-6 S

™

L

o et i

Tilknytning av  nye funn til eksisterende
infrastruktur pa Asgard—feltet og produksjon av
disse vil bidra positivt ift problemet med minimum
stremningsrate i produksjonsrgrledningene fra
Midgard. Dette vil i tillegg ogsa styrke
ressursgrunnlaget og forlenge produksjonsperioden
for Asgardfeltet. En slik utbygging vil kunne utnytte
eksisterende prosess- og transportkapasitet pa
Asgard B og i Asgard Transportsystem. Det nye
havbunnsbaserte kompressjonsanlegget vil ogsa
kunne gi gkt reservoarutvinning fra felt som knyttes
til anlegget.

1.5 Formal med
konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen (KU) er en integrert del av
planleggingen av stgrre utbyggingsprosjekter.
Konsekvensutredningen skal sikre at forhold knyttet
til miljg, samfunn og naturressurser blir inkludert i
planarbeidet pa lik linje med tekniske, skonomiske
og sikkerhetsmessige forhold.

Konsekvensutredningsprosessen skal bidra til a
belyse spgrsmal som er relevante bade for den
interne og den eksterne beslutningsprosessen.
Samtidig skal den sikre offentligheten informasjon
om prosjektet, samt gi omgivelsene anledning til a
uttrykke sin mening og gi grunnlag for a pavirke
utformingen av prosjektet.
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Formalet med utredningsprogrammet er a gi
myndighetene og andre hgringsinstanser
informasjon og varsel om hva som er planlagt
utbygd, hvor og hvordan. Gjennom uttalelser til
programmet har bade myndigheter og
haringsinstanser mulighet til & kunne pavirke hva
som blir krevd utredet i konsekvensutredningen, og
dermed ogsa hva som skal ligge til grunn for de
beslutninger som skal tas.

P4 grunnlag av det fastsatte utrednings-
programmet vil en konsekvensutredning for Asgard
Subsea Compression bli
Konsekvensutredningen vil deretter bli gjenstand
for en omfattende offentlig hering.

utarbeidet.

1.6 Lovverkets krav til
konsekvensutredning

1.6.1  Kraviinternasjonalt lovverk

Kravet til konsekvensutredning er gjenspeilet i EU’s
regelverk som Norge har implementert. EU’s
Radsdirektiv 97/11/EC (endringsdirektiv til
Radsdirektiv 85/337/EEC) krever konsekvens-
utredning for offentlige og private prosjekter som
kan ha vesentlige milje- og/eller
samfunnsgkonomiske konsekvenser.

Grenseoverskridende konsekvenser er regulert
gjennom FNs “Konvensjon om KU for grense-
overskridende miljgkonsekvenser” (ESPOO (EIA)
konvensjonen, 1991).

1.6.2 Kravinorsk lowerk

Det planlagte prosjektet er  konsekvens-
utredningspliktig i henhold til bestemmelsene i
Petroleumsloven, § 4.2 og 4.3 samt forskrift til lov
om Petroleumsvirksomhet, § 22. En
konsekvensutredning skal i henhold til disse
bestemmelsene baseres pa et utrednings-program.
Utredningsprogrammet blir fastsatt av ansvarlig
myndighet etter en forutgaende offentlig hering.

§ 22 i Forskrift til Petroleumsloven inneholder
utfyllende bestemmelser om saksbehandling og
innhold i konsekvensutredningen.

Forurensingslovens § 13 har bestemmelser om
melding og konsekvensutredning ved planlegging
av virksomhet som kan medfgre forurensing.
Kommunehelsetjenesteloven § 4a3-5 under
miljarettet helsevern har ogsa bestemmelser om
konsekvensutredning.

mars 2011

Foreliggende konsekvensutredning er utarbeidet
med tanke pa & ogsa oppfylle kravene om
konsekvensutredning i Forurensingsloven og
Kommunehelseloven.

1.6.3  Regional konsekvensutredning
for Norskehavet 2003

Regional konsekvensutredning for petroleums-
virksomhet i Norskehavet (heretter omtalt som RKU
Norskehavet) gir et helhetlig bilde av
petroleumsaktiviteten pa norsk sokkel i
Norskehavet mellom 62° - 69° N, og behandler
konsekvensene av denne virksomheten. Videre skal
RKU Norskehavet bidra til oppfyllelse av
konsekvensutredningsplikten ved nye
utbyggingsprosjekter i omradet, alene eller sammen
med feltspesifikke konsekvensutredninger.

RKU ble i februar 2003 utarbeidet av Statoil pa
vegne av Oljeindustriens Landsforening (OLF). |
2004 ble oppdatert RKU Norskehavet sluttbehandlet
av  norske myndigheter ved av Olje- og
energidepartementet (OED).

I henhold til retningslinjer gitt av Olje- og
energidepartementet (OED) kan konsekvens-
utredningsplikten ved nye utbyggingsprosjekter
oppfylles enten ved en feltspesifikk
konsekvensutredning, ved en kombinasjon av en
feltspesifikk utredning og en regional utredning,
eller i enkelte tilfeller gjennom en regional
konsekvensutredning alene.

Prognosene som er lagt til grunn i RKU Norskehavet
omfatter ressursklassene 1- 5 og 7. Ressursklasse
1 til 4 er basert pa innrapportering til Revidert
Nasjonalbudsjett  for  2002. Det samlede
produksjonsvolumet som er lagt til grunn i RKU
Norskehavet samsvarer godt med ODs offisielle
ressursoversikt pr 31.12.2001.

Asgard og Mikkel-feltene ligger innenfor det
omradet som er omfattet av RKU Norskehavet.
Denne ble sist revidert og oppdatert i 2003, og
sluttbehandlet av OED i 2004.

RKU legges derfor til grunn for
konsekvensutredningen for Asgard
havbunnskompresjon, og RKU Norskehavet er
benyttet som referansedokument for denne
konsekvensutredningen.
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1.6.4  Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet 2009

Helhetlig  forvaltningsplan  for  Norskehavet-
(St.meld nr 37 (2008-2009)) er utarbeidet etter
menster fra tilsvarende arbeid for Barentshavet, og
ble lagt fram i mai 2009. Det er i arbeidet med den
helhetlige forvaltningsplanen utarbeidet en rekke
studierapporter, med oppdatert faktagrunnlag og
aktivitetsbeskrivelser.

Mens formalet med RKU har vart a oppna en best
mulig beskrivelse av konsekvensene av
petroleumsaktiviteten i omradet, har den helhetlige
forvaltningsplanen som siktemal a beskrive alle
aktivitetene, og hvilke konsekvenser disse har for
hverandre, for naturmiljget og for samfunnet.
Forvaltningsplanen har vart gjenstand for en
omfattende offentlig hering.

Konsekvenser av petroleumsaktiviteten er naermere
beskrevet i sektorrapporten “Konsekvenser av
petroleumsvirksomhet og andre energiformer til
havs”. OED har signalisert at underlagsrapportene
for forvaltningsplanen kan benyttes som grunnlag i
arbeidet med framtidige konsekvensutredninger, pa
samme mate som rapportene for RKU tidligere er
benyttet. Dette under forutsetning av at
hgringsuttalelsene til rapportene blir oppsummert
og kommentert. Dette arbeidet ble ferdigstilt
sommeren 2010 gjennom OLF, som oversendte
kommentarene til OED.

Grunnlagsrapporter for Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet legges derfor til grunn for
konsekvensutredningen for ,&sgard
havbunnskompresjon, og HFP Norskehavet er
benyttet som referansedokument for denne
konsekvensutredningen.

1.7 Konsekvensutredningsprosess

1.7.1  Utredningsprogrammet

Operatgrens forslag til utredningsprogram for
konsekvensutredningen (KU) for ,&sgard
havbunnskompresjon (tidligere Asgard Minimum
Flow) (/1/), var pa offentlig hgring i perioden 30.4 -
31.7 2010. Utredningsprogrammet for KU ble
godkjent av  myndighetene ved Olje- og
energidepartementet (OED) i brev datert 12. januar
2011. Fastsatt utredningsprogram er vedlagt som
Vedlegg A. En sammenfatning av innkomne
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hgringsuttalelser og operaterens svar til disse er
gitt i Vedlegg B.

1.7.2  Seknad om fritak for innsending
av PUD

Operatgren sgkte i brev av 14.10.2010 til Olje- og
energidepartementet (OED) om fritak fra kravet om
a sende inn Plan for utbygging og drift (PUD) for
Asgard Subsea Compression prosjektet. Dette pa
bakgrunn av bla at det ikke vil vare behov for
boring av nye brgnner, reservoarforholdene er
kjent, og operatgren vurderer utbyggingstiltaket
som ngdvendig for a produsere de
petroleumsressursene som er omfattet av gjeldende
PUD for Midgard (Asgard) og Mikkel.
Konsekvensutredningen ville uansett bli
ferdigstillet, bla pa grunn av den igangsatte
hgringsprosess av utredningsprogrammet for KU.

OED meddelte i brev av 10.11.2010 avslag pa
operatgrens sgknad om fritak for innlevering av
PUD som omsgkt, men kommuniserte at
departementet hadde kommet til at "endret PUD er
et hensiktsmessig grunnlag for
myndighetsbehandling av prosjektet.”

Operatgren har gjennom dialog med OED og
Oljedirektoratet (OD) avklart ngdvendig omfang av
endret PUD. Foreliggende konsekvensutredning
inngar som del av endret PUD.

OED har i brev av 16.11.2010 godkjent og gitt
samtykke til at operatgren pa vegne av
rettighetshaverne kan innga vesentlige kontrakts-
messige forpliktelser pa 3,6 milliarder kroner pa
egen risiko fer PUD er endelig godkjent av
myndighetene. Forpliktelsene vil gke utover dette
for behandling av PUD. Samtykke vil da bli
innhenhtet fra OED pa forhand. PUD vil bli
behandlet pa vanlig mate av myndighetene
uavhengig av samtykke til inngdelse av tidlige
forpliktelser.

1.7.3  Konsekvensutredning

P4 grunnlag av det fastsatte utrednings-
programmet har operatgren utarbeidet en
konsekvensutredning som del av endret PUD, med
referanse til bestemmelsene i Petroleumsloven.

Rettighetshaver distribuerer utredningen pa hering
til berarte myndigheter og interesseorganisasjoner
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samt innhenter uttalelser fra disse. Samtidig
kunngjeres det i Norsk Lysningsblad at utredningen
er sendt pa offentlig haring.
Konsekvensutredningen, og relevant underlags-
dokumentasjon, i den grad det er mulig, legges i
tillegg ut pa operatgrens internettsider. OED vil
foresta den videre behandling av
konsekvensutredningen og til slutt ta stilling til
hvorvidt utredningsplikten er oppfylt.

1.7.3.1 Underlagsdokumentasjon for
konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen baserer seg i hovedsak pa

folgende underlagsdokumentasjon:

e  RKU Norskehavet 2003

e Grunnlagsdata til Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet 2009

e Asgard  Subsea
Samfunnsmessige
Agenda Kaupang as.

Compression Project:
konsekvenser. Rapport

1.7.3.2 Tidsplan for konsekvensutredning

Med bakgrunn i retningslinjer utarbeidet for
saksbehandling av konsekvensutredninger, samt
dialog med OED, er plan for
konsekvensutredningsprosessen for Asgard

havbunnskompresjon etablert (tabell 1.2).

1.7.4  Myndighetenes videre behandling

P4 grunnlag av at Asgard Subsea Compression
Project har en investeringsramme pa mer enn 10
milliarder kroner skal prosjektet behandles og
godkjennes av Stortinget. OED utarbeider derfor en
saksutredning med anbefaling gjennom en
Stortingsproposisjon som behandles i energi- og
miljgkomiteen, fer endelig plenumsbehandling og
godkjenning i Stortinget. Stortingsproposisjonen
oppsummerer prosjektet i sin helhet, og inkluderer
eventuelle forutsetninger og vilkar som ligger til
grunn for en eventuell godkjenning.

De avbgtende tiltak som er identifisert og beskrevet
i KU, vil bli fulgt opp og innarbeidet i det videre
prosjektarbeidet for Asgard havbunnskompresjon
gjennom en aksjonsplan.
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Tabell 1.2. Tidsplan for konsekvens-

utredningsprosessen.
Forslag til program for konse-
kvensutredning oversendes til

. 30.04.2010
relevante myndigheter og
hgringsinstanser
Offentlig hering av forslag til 01.05.2010-
program for konsekvens- 31.07.2010
utredning (12 ukers frist) o
Behandling og sammenstilling av 01.08.2010-
hgringsuttalelser 15.09.2010

Departementets godkjenning av
program for
konsekvensutredning

PUD/PAD Del 2
Konsekvensutredning sendes pa

Januar 2011

28.03.2011
offentlig haring til relevante
myndigheter og haringsparter
Kunngjgring i Norsk Lysingsblad 28.03.2011
28.03.2011-
Offentlig hering KU, 9 uker
27.05.2011
| di PUD/PAD, Del 1
nnsending av / e Juni 2011

Teknisk og gkonomisk plan

Antatt godkjenning i Stortinget Hosten 2011

1.8 Nedvendige soknader og tillatelser

For a gjennomfgre utbyggingsplanene vil det matte
innhentes ulike tillatelser fra myndighetene. Noen
av tillatelsene vil matte innhentes i planfasen, mens
andre  tillatelser  ikke er  pakrevd for
utbyggingsfasen. Videre er noen tillatelser kun
relevante for nedstengningsfasen.

En oversikt over ngdvendige sgknader og tillatelser
som ma innhentes fra norske myndigheter er gitt
nedenfor i tabell 1.3.

Behovet for eventuelt a innhente ytterligere
tillatelser enn de som her er nevnt vil bli avklart i
den videre planprosessen og gjennom behandling
av konsekvensutredningen.
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Tabell 1.3 Identifiserte behov for soknader og tillatelser i forbindelse med utbygging og drift av Asgard

havbunnskompresjon.

Sgknad / Tillatelse

Gjeldende lovverk

Ansvarlig myndighet

Plan for utbygging og drift - PUD, inkludert konsekvens-
utredning (KU) for ASC

Petroleumsloven

OED

Melding og konsekvensutredning - KU (er dekket av | Forurensningsloven Klif

ovenstaende)

Seknad om aksept av stgrre kontraktuelle forpliktelser far | Petroleumsloven OED
PUD er godkjent

Seknad om tillatelse til utslipp knyttet til klargjering av | Forurensningsloven Klif

rorledninger

Seknad om utslippstillatelse for drift Forurensningsloven Klif

Samtykkesgknad til oppstart og drift Petroleumsloven oD

Forhandsmelding

Arbeidsmiljgloven

Ptil / Arbeidstilsynet

Seknad om etablering av sikkerhetssone med forbud mot
ankring og fiske med bunnredskap

Petroleumsloven

OED

2. Plan for utbygging og drift

2.1 Helse, miljg og sikkerhet

Operatgrens overordnede mal er null skade. HMS-
forpliktelser er innarbeidet i overordnede styrende
dokumentasjon, og er saledes innarbeidet i all
forretningsvirksomhet.

Det er et mal a konstruere, installere, drive og
vedlikeholde anlegg og installasjoner pa en mate
som sikrer at ulykker og alvorlige hendelser ikke
skjer, og slik at negative miljgkonsekvenser ikke
oppstar.

Hensynet til helse og arbeidsmiljg, ytre miljg og
sikkerhet har gjennom alle fasene i utviklingen av
prosjektet statt sentralt i planleggingen av de
tekniske lgsningene for utbyggingen av Asgard
havbunnskompresjons prosjekt.

Alle aktiviteter som har vaert gjennomfert, og vil bli
gjennomfeart i det videre arbeid med prosjektering,
bygging, testing, modifikasjoner, installasjon,
oppstart og drift, har veaert og vil bli underlagt
operatgrens overordnede retningslinjer for HMS.

Utbyggingen av Asgard havbunnskompresjon skal
mote operatgrens HMS malsetninger, som er
nedfelt i HMS plakaten, jamfer figur 2.1.

2.2 ALARP i design og prosjektering

Prinsippet om ALARP (As Reasonably
Practicable) er lagt til grunn som grunnleggende
forutsetning for design og prosjektering av Asgard
havbunnskompresjon som planlegges installert pa
Midgard.

Low As

I mange tilfeller vil det vaere mulig a oppna et lavere
risikoniva enn de minimumskrav som er reflektert i
myndighetskrav 0g operaterens
Alternative lgsninger og risikoreduserende tiltak
skal kartlegges og vurderes mhp kost/nytte effekt,
og skal implementeres med mindre kostnaden er
uforholdsmessig hay ift risikoreduksjonen som
oppnas ved at tiltaket implementeres.

interne  krav.
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Helse, miljo
0g Sikkerhet

Vart mal er null skade

Vi torstar og handterer risiko
.\\li\l::l-l|||'|"'l|||"||".:""|
Vi stanser uanskede handlinger og operasjoner

= Viminimaliserer var pavirkning pa miljeet og klimaet

- Visamarbeider med vare partnere for J oppna bedre

P ‘\\L
|

wivwstatollcom Statoil

Figur 2.1 Statoils HMS plakat, som angir
operatarens HMS mdlsetninger.

2.3 HMS program

Det er utarbeidet et eget program for helse og
arbeidsmiljg, ytre miljg og sikkerhet (HMS program)
for utbyggingen av Asgard havbunnskompresjon.
HMS programmet omfatter overordnede mal og
strategi, og definerer spesielle prosjektkrav til
arbeidsmiljg, ytre miljg og teknisk sikkerhet, og
beskriver planlagte sikkerhets- og
risikoevalueringer. Malsetningene vil viderefares
under drift av kompresjonslgsningen for a sikre null
skader pa mennesker og miljg.

Folgende hovedmalsetninger for HMS er fastsatt i

prosjektets HMS-program:

e Prosjektpersonellet skal ha en forbedret helse
nar prosjektet er gjennomfart

e Ingen skade pa mennesker, miljg eller
installasjoner

HMS-programmet vil bli oppdatert for a dekke ulike
faser ettersom gjennomfaringen av prosjektet
skrider fram.

Formalet med HMS-programmet er a beskrive og
sikre falgende:
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e Styring og fordeling av HMS-ansvar i
planleggingen av prosjektet for a sikre at alle
HMS-aspekt blir ivaretatt pa en god mate

e Identifisering av HMS-utfordringer,
akseptkriterier, overordnede mal og strategi

e Definering av spesielle prosjektkrav til
arbeidsmilje, ytre milje og teknisk sikkerhet

e Identifisering av  aktiviteter som  skal

gjennomfares og falges opp

2.4 Forholdet til gjeldende PUD for
Asgard og Mikkel

Verken Asgard PUD fra 1995 (/2/) eller Asgard KU
(/2A)) omtaler framtidig bruk av
havbunnskompresjon.

Bruk av havbunnskompresjon ble vurdert som del
av utbyggingen av Mikkel, og er beskrevet i Mikkel
PUD del 1 - Utbygging og anlegg, (/3/) samt i PUD
"Supporting Document - Field Installation and
Operation” - Juli 2001. (/4/)

I bind 1 - kapittel 4.4 er fglgende beskrevet:
"Utvinningsfaktoren for bdde gass og kondensat er
hovedsaklig avhengig av den laterale
kommunikasjonen pd feltet (inkludert
kommunikasfon over forkastninger), vanninnfluks
og mottrykket bronnene md produsere mot. Det
ligger derfor en betydelig utvinningsmessig oppside
i en reduksjon av minimum mottakstrykk pd /fsgard
B/Midgard Z eller en opptrykking  av
bronnstrommen  fra Mikkel ved hjelp av
vdtgasskompressor.”

Kompresjonslgsningen er mer detaljert beskrevet i
stottebindet ‘Field Installation and Operation”
kapittel 7.5. (/4/)

Reserveutviklingen for Asgard og Mikkel er
nermere beskrevet i kapittel 2.5. ,&sgard
havbunnskompresjon sikrer produksjon av de
petroleumsreserver som ligger til grunn for, og er
forutsatt i gjeldene PUD for henholdsvis Asgard og
Mikkel.

2.5 Reservoarbeskrivelse

Bade Midgard og Mikkel reservoarene inneholder
olje, gass og kondensat. Begge reservoarene bestar
generelt av 4 reservoarsoner; Garn og Not, lle, Tofte
(ikke pa Midgard) og Tilje (ikke pa Mikkel), og er av
jura alder. Bade Midgard og Mikkel er hay
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gjennomtrengelige felt, med stor intern
kommunikasjon mellom reservoarsonene innen de
respektive feltene. Midgard har 9 gassproduserende
brgnner bygd ut med bunnrammene X, Y og Z,
mens Mikkel har 3 gassprodusenter, bygd ut
gjennom bunnrammene A og B.

Midgard- og Mikkelfeltene produseres ved naturlig
trykkavlastning. Tidlig vann- gjennombrudd i
brgnnene Z-3 H og Y-1 H og sterre trykkfall i
rerledningen enn forventet har fert til raskere fall i
produksjon fra Midgard enn estimert i Asgard PUD.
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Det foreligger ikke planer om a utvinne oljesonen i
noen av feltene.

2.6 Reserveutviklingen for Asgard og
Mikkel

Estimert total hydrokarbonutvinning for Asgard som
presentert i PUD er gitt i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Estimert total hydrokarbonutvinning for hvert felt, Asgard PUD.
P50 representerer forventningsverdien med 50% sannsynlighet.

PUD Vaske (mill. Sm®) Salgsgass (mrd.Sm?)

Poo0 P50 P10 Pao0 P50 P10
Smarbukk 47 82 122 55 98 146
Smerbukk Ser 14 24 36 15 21 27
Midgard 13 17 20 81 113 130
Asgard 86 123 170 172 232 282

Estimert total utvinning for Mikkel som presentert i
PUD er gitt i tabell 2.2.

Tabell 2.2. Usikkerhet i netto utvinnbare mengder uttrykt i salgsgass, NGL
og kondensat, Mikkel PUD. Forventet representerer verdien med 50% sannsynlighet (P50).

PUD Kondensat (mill. Sm®) NGL {mill.tonn) Tarr sall (mrd.Sm?)
P90 forventet P10 forventet P90 forventet P10
Mikkel 4,74 5,51 6,28 4,20 16,85 19,77 22,66

Estimert total utvinning for ressursklassene 0-3 for
Asgard og Mikkel slik den vil innrapporteres i
RNB2011 er vist i tabell 2.3 og tabell 2.4. Fram til
2006 ble all vaske produsert over Asgard B
rapportert som kondensat. Etter 2006 er all olje- og
kondensatproduksjon fra feltene slatt sammen
under betegnelsen olje.

Sammenlignet med PUD-estimatene er den totale
utvinningen fra Midgard-feltet betydelig redusert
pa grunn av det feor nevnte raske fall i
produksjonsrate. Estimerte total utvinning for
Mikkel i RNB2011 faller sammen med P10-
estimatene i PUD.

Tabell 2.3. Total utvinning for ressursklasser 0-3 for Asgard, RNB201 1

RC 0-3 Olje (mill. Sm®) NGL mill.tonn) Tarr salgsgass (mrd.5m?) Kondensat
low base high base low base high (mill. Sm3)
Smerbukk 41.0 46,8 51,1 16,1 71,6 86,0 100,8 10,2
Smerbukk Ser 46 6 49 1 51,7 4.4 13,8 202 27,0
Midgard 39 49 58 154 68,9 81,7 94 6 5.8
ﬂard 91,5 100,8 108,6 35,9 154,3 187,9 2224 16,1
Tabell 2.4. Total utvinning for ressursklasser 0-3 for Mikkel, RNB201 ]
RC 0-3 Olje {mill. Sm*) NGL {mill.tonn) Tamr salgsgass (mrd.Sm?) Kondensat
low base high base low base high (mill. Sm3)
Mikkel 3,43 4,26 5,02 19,36 22,97 26,00 2,25

Motivasjonen for Asgard Subsea Compression er a
produsere mot lavere brgnnhodetrykk for slik a
utvinne de identifiserte volumene for Midgard som

gitt i Asgard PUD og eke utvinningen fra Mikkel
som beskrevet i kapittel 4.4 i Mikkel PUD: "Det
ligger derfor en betydelig utvinningsmessig oppside
i en reduksjon av minimum mottakstrykk pd ﬁsgard
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B/Midgard  Z  eller en opptrykking  av
bronnstremmen  fra  Mikkel ved hjelp av
vdtgasskompressor.”

Utvinning som tilskrives Asgard havbunns-
kompresjon er i RNB2011 beregnet til 35 mill S o.e.
(reserveklasse 4A) fordelt pa 29,3 mill Sm3 oe og
5,9 mill Sm3 oe fra henholdsvis Midgard og Mikkel.

Tabell 2.5 Estimert utvinning fra ASCP (RNB2011)

— Asgard Subsea Compression Project mars 2011

Etter planen skal ingen nye brenner bores for a
realisere disse volumene. Volumene fordelt pa olje
og salgsgass er vist i Tabell 2.5. Eksportrater for
olie og rikgass som falge av Asgard
havbunnskompresjon er vist i figur 2.2.

RC 4A Olje (mill. Sm°) NGL (mill.tonn) Terr salgsgass (mrd.Sm?)
low base high base low base high
Midgard 1,41 1,50 1,59 4,34 17,38 19,52 21,67
Mikkel 0,50 0,53 0.56 1,01 3,00 3,48 3,88

Produksjonsprofil, ASCP
35
o Olje [mill Sm3/ar]

3,0 B Rikgass eksport [mrd Sm3/Ar] |—

25
£
S 20 4
-3
w
=
g 1.5 4

0.5

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Figur 2.2. Eksportrater for olje og rikgass som folge

2.7 Boring og bregnn

Prosjektet innebaerer kompresjon av
brennstreammen  nedstrems  brennhodene pa
bunnrammene, og optimalisering av

stremningsforhold i brgnnstremsrgrledningene fra
eksisterende brgnner pa Midgard og Mikkel inn mot
Asgard B. Det vil derfor ikke vaere behov for
ytterligere bore- og brgnnoperasjoner som falge av
prosjektet.

2.8 Omradeutvikling

2.8.1 Verdikjede

Figur 2.3 viser at Asgard Subsea Compression vil
utnytte ledig kapasitet i Asgard Transport fra

av Asgard havbunnskompresjon (RNB201 1, RC 4A).
oppstart (2014) til ca 2018. Ingen andre volumer fra
eksisterende felt eller andre besluttede
feltutbygginger kan fylle hele dette gapet.

CO2 - situasjonen i Asgard Transport er over
grensen for det som kan handteres pa Karstg, og
helt avhengig av nye prosjekter og produksjon fra
andre felt med lavt CO2 - innhold i gassen, ogsa
felt inn i Statpipe-systemet. Oppstart av ASC vil fgre
til at denne CO2 - situasjonen lgses.

Erfaringsmessig vil det veere noe ledig kapasitet i
Asgard Transport selv om systemet er fullt booket.
Dette skyldes vedlikehold eller andre restriksjoner
pa eksport fra andre felt i omradet. Ledig kapasitet i
transportsystemet vil en kunne utnytte med den
fleksibiliteten en far med Asgard
havbunnskompresjon.
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Asagrd Transport capacity
RME 2010 - revised TYH, Njord, KRI+TY LPP 2014 and KRI @
2 10 MW SSC
as.00 = Sum RCL £
penjects”
75,00 == Zum alle RCL 02
uterom ASG B

B5.00 1 =3 Sum ASG B RCLY
3 52001 == Zum A5G B RCL
3
E 45,00 —Ka.pEHH.Dl\SG
@
o
% 3500
2
2

25,00 +

15,00 +

5,00
soolB ¥ B B B 0N N 3 0w oW 8 N N
' @ = - [~ @ a @ o =~ @ = |54 w & o

Figur 2.3: Kapasitetsbilde i Asgard Transport inklusive Asgard havbunnskompresjon

og nye besluttede prosjekter.

2.8.2  Fleksibilitet i forhold til omrade

Midgard/ Mikkel-omradet er rikt pa prospekter og
det er allerede gjort flere funn (Sigrid, Yttergryta,
Gamma med flere). Yttergryta er allerede bygget ut
med transport til Asgard B via Midgard. Framtidige
gassfelt vil matte benytte samme
tilknytningsmetode som  Yttergryta, - med
undervannstilknytning til eksisterende infrastruktur.

Olje/kondensatfelt med store vaskemengder vil
matte legges direkte til installasjoner i narheten,
som for eksempel Asgard A, Asgard B, Draugen osv.
Framtidige gassfelt tilknyttet Midgard/Mikkel, vil
ogsa mote et lavere brennhodetrykk og dermed
hoyere utvinning ved & kunne dra nytte av
havbunnskompresjonssystemet pa Midgard.

2.9 Prosjekthistorikk og -status

Ved valg av utbyggingskonsept hgsten 2010 ble det
besluttet & ga videre med prosjektplaner med
hensikt & beslutte & bygge, installere og drive en
havbunnsbasert kompressorstasjon pa Midgard
med import av kraft fra Asgard A.

Tidligfase

I 2005 ble det gjennomfart reservoarsimuleringer
som tydet pa at tidlig vanninntrengning i brenn Z—
3H og starre trykktap i produksjons-rgrledningene
enn tidligere beregnet ville kunne medfere redusert
produksjon og stremningsproblemer fra Midgard
og Mikkel. Det ble gjennomfart vurderinger knyttet
til implementering av ulike interimlgsninger for a
redusere og utsette problemer med minimum
strgmningsrate i rgrledningene. Det ble ogsa satt i
gang arbeid for a utvikle og kvalifisere en
havbunnsbasert kompresjonslgsning for a oke
trykket pa brennstremmen i rorledningene
nedstrems brgnnhodene inn mot
produksjonsenheten Asgard B (= 40%
kostnadsestimat). Beslutning om konkretisering
(BOK) ble fattet sommeren 2006.

Konseptvalgsfase

Prekompresjon pa Asgard B til erstatning for
kompresjon pa Midgard ble  vurdert i
konseptvalgfasen. Konseptet ble forlatt pga blant
annet manglende vektreserve pa Asgard B, lavere
reservoarutvinningsgrad pa Midgard og Mikkel med
lavere totalekonomi, samt utfordrende stgyforhold
pa Asgard B.

Konseptstudier for konsept med havbunnsbasert
kompresjon av  brgnnstremmen og ekstern
kraftforsyning, og en alternativ lgsning med en
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flytende kompresjonsplattform med egen
kraftforsyning ble gjennomfgrt i 2008-2010 (+ 30%
kostnadsestimat). Etablering av en ny
kompresjonsmodul pa Asgard B er ogsa vurdert
nermere. Forprosjektering av en flytende
kompresjonsplattform ble ogsa gjennomfert i
denne  perioden. Valg av  havbunnsbasert
kompresjonslasning som utbyggingskonsept og
beslutning om viderefaring (BOV) ble fattet hasten
2010.

Prosjektet har redusert det nye anleggets
produksjonskapasitet og dermed omfanget av
utbyggingen i lgpet av konseptvalgsfasen. Dette
skyldes hovedsakelig lavere ettersparsel etter gass,
men 0gsa en gunstigere situasjon nar det gjelder
CO2 - innholdet i eksportgassen fra Asgard B til
Karstg. Gassen fra Midgard har et relativt lavt
innhold av CO2, noe som fortsatt gjor
produksjonen fra Midgard og Mikkel viktig, men
ikke kritisk i forhold til de kvalitetsforpliktelser som
er inngatt for salgsgassen.

Forprosjektering
Forprosjektering (+ 20% kostnadsestimat) for valgt

konsept (havbunnsbasert kompresjons) startet
hasten 2010 og pagar for fullt vinteren 2010/2011.
Foreliggende konsekvensutredning beskriver i all
hovedsak den utbyggingslgsning som er valgt.

Beslutning om gjennomfaring (BOG) og
investeringsbeslutning for prosjektet planlegges
gjennomfert i andre kvartal 2011. Operataren tar
sikte pa og planlegger for en PUD behandling i
Stortinget i hgstsesjonen 2011.
Havbunnskompresjonen er planlagt startet i fjerde
kvartal 2014.

2.9.1 Tidligere vurderte losninger
Alternative utbyggingskonsepter

Folgende alternative konsept ble vurdert:

e  Kompresjonsplattform, min. funksjonalitet

e Kompresjonsplattform, utvidet funksjonalitet
e Havbunnskompresjon, kraft fra Heidrun

e Havbunnskompresjon, kraft fra Asgard A

En kompresjonsplattform med minimum
funksjonalitet inneholdt kun de ngdvendige
funksjoner for & handtere kompresjonsbehovet i
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bregnnstremmen fra Midgard, og levere gkt
gasstrykk inn mot Asgard B.

En kompresjonsplattform med utvidet funksjonalitet
ville ogsa inneholde ekstra prosessutstyr for a
kunne separere og handtere produsert vann, samt
kapasitet til a kunne motta gasstrgmmer for
kompresjon fra andre felt enn Midgard og Mikkel.
Begge plattformalternativer ville vart klargjort for
elektrifisering, gjennom tilstrekkelig plass og
vektkapasitet til nedvendig utstyr for & kunne motta

vekselstrem som i framtiden kunne vare
tilgjengelig i omradet. En utvidet
kompresjonsplattform kunne i tillegg

dimensjoneres for a motta likestrem fra land.

Begge plattformalternativene ville innebare starre
totalt energiforbruk enn , havbunnskompresjon, da
hjelpesystemer, ekstra gasslgft fra havbunnen og
bemanning krever energi.

Alternativene for en havbunnsbasert
kompressorstasjon var like, med unntak av
vertsinstallasjon for generering av ngdvendig kraft.
Kraft fra Heidrun ville medfere installasjon av ny
modul med ny gassturbin for gkt kapasitet for
kraftgenerering. Kraft fra Asgard A baserte seg pa
utnyttelse av eksisterende kapasitet for
kraftgenerering.

| forbindelse med valg av utbyggingskonsept, ble
det gjennomfart en omfattende vurdering av totalt
43 HMS relaterte kriterier, som fordelte seg slik pa
ulike fagtema, som hver ble gitt 25% vekt.

e Ytre miljg: 12 stk (kraftbehov og CO2 utslipp
tillagt hayest vekt)

e Arbeidsmiljg: 8 stk (stgy, vibrasjoner og
arbeidsforhold i kontrollrom tillagt hgyest vekt)

e Teknisk  sikkerhet: 12 stk (tap av
hovedsikkerhetsfunksjon tillagt hayest vekt)

e Samlet vurdering av HMS-forhold relatert til
fabrikasjon, installasjon, modifikasjoner og
awvikling/ opphogging: 11 stk (personell-
eksponering under fabrikasjon tillagt hayest
vekt)

Figur 2.4 gir et oversiktsbilde over Asgard, Midgard
og Heidrun omradet.
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Figur 2.4. Oversikt over /i’sgam’ - Midgard - Heidrun omrdde med eksisterende infrastruktur. Aktuell
kabelavstand fra de alternative kraftorodusentene Asgard A og Heidrun til en havbunnsbasert
kompressorstasjon ved Midgard Y er for begge kraftprodusenter ca 38 km.

Basert pa vurdering av bade miljgkriterier og en
total HMS  vurdering, ble  havbunnsbasert
kompressorstasjon med kraft fra Heidrun rangert
som den beste utbyggingslgsning. Kraftimport fra
Heidrun ville imidlertid medfere ca 1,5 milliarder
kroner hgyere investeringskostnader enn a
importere kraft fra Asgard A. Etter en helhetlig
vurdering ble import av kraft fra Asgard valgt.

Valg av havbunnskompresjon innebarer redusert
omfang og konsekvens av utbyggingen
sammenlignet med en kompresjonsplattform.

| Vedlegg C er det redegjort nzermere for de
utvalgskriterier og vurderinger som er gjort mht
valg mellom alternative utbyggingslasninger.

Interimlagsninger
For & utsette tidspunktet for nar minimum
strgmningsrate (minimum flow) vil inntreffe og
skape driftsproblemer, er det vurdert en rekke
interimlgsninger:

e Redusere innlgpstrykket pa Asgard B

e Redusere innlgpstrykket pa Z\sgard B,
kombinert med gasskompresjon nedstrems 1.
trinns separator Midgard og Mikkel

e Redusere innlgpstrykket pa Asgard B,
kombinert med gasskompresjon nedstrams 1.
trinns separator Midgard

e Installere ragrledning med redusert diameter (for
okt gasshastighet) mellom Midgard
bunnrammene Y og Z

e Utbygging av tilleggsreserver (Sigrid,
Yttergryta)

e Gassirkulasjon via eksportstigerar

e Gassirkulasjon via krossover Asgard B

e  Gassimport fra Heidrun/Norne

e Endring i operasjonsmodus til lavtrykks-
produksjon pa Asgard B

e Havbunnsseparasjon

Samlet gasseksport fra Asgard B avhenger av
felgende kapasitetsforhold:

e prosesseringskapasitet pa ,&sgard B

e eksportkompressorkapasitet pa Asgard B
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e ledig transportkapasitet i ,&sgard Transport

Utbygging og drift av havbunnskompresjon pavirker
ikke disse faktorene. Samlet gasseksport fra
Asgardomradet vil ikke oke som folge av
kompresjonstiltaket, da det fortsatt er
transportkapasiteten i Asgard Transport som vil
vare begrensende pa det totale eksportvolum,
jamfar kapittel 2.8.

2.10 Kompressortesting pa K-lab

Test- og utprevingsfasilitetene K-lab er lokalisert
innenfor gassterminalomradet pa Karstg i Nord-
Rogaland, hvor Gassco er operatgr. Her skal det i
en driftsrelatert situasjon gjennomferes ulike
langtidstester av gasskompressorene som skal
installeres pa havbunnen, basert pa innmating og
sirkulasjon av gass som allerede importeres til
Karstganleggene.

Det skal etableres et testbasseng hvor
kompressorene skal sta neddykket i sirkulerende
sjgvann, med tilhgrende rgr- og pumpesystemer for
pumping og handtering av sjgvann. Sjegvannet
ledes til renseanlegg fer det slippes til sjg. Videre
skal det installeres en rarslgyfe for tilfgrsel av gass
for kompressorkjgringen, samt et lite bygg for
instrumentering, elektriske anlegg og lignende.
Testingen vil skje med kompressorene neddykket i

mars 2011

sjevann, og er planlagt a skje periodevis i lgpet av
2012 og 2013. Ngdvendig elektrisk kraft til
kompressortestene vil forsynes fra eksisterende
elektriske distribusjonsanlegg pa Karstg, med et
gjennomsnittlig effektbehov pa ca 8 MW. Samlet
forbruk antas a vaere 4.600 MWh pr ar, totalt ca
9.200 MWh. Det vil ikke veaere operasjonelle utslipp
til luft eller sjg under testingen.

2.11 Plan for utbygging og drift (valgt
I@sning)

Eksisterende rgrsystem fra Midgard til Asgard B
bestar av produksjonsrarledningene Y-102 og Y-
202 (20") som kobler sammen X, Y og Z
bunnrammene pa Midgard i en ca 97 km lang
rundslayfe ("Midgard-loopen”), der begge
rgrledningene er koblet opp mot
mottaksarrangementet pa Asgard B. | sgr er Mikkel
(bunnramme A og B) koblet opp mot Midgard Z
bunnramme gjennom en ca 37 km lang rerledning
(18”). I nord er Yttergryta koblet opp mot Midgard X
bunnramme gjennom en ca 5,5 km lang rerledning
(18”). Havdypet i omradet varierer mellom 245
meter ved Z bunnrammen, til 297 meter ved X
bunnrammen. Figur 2.5 viser et oversiktskart over
Asgard-Midgard omradet.
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Figur 2.5. Oversiktskart over ﬁsgard - Midgard. Rode linjer representerer rarledninger, gulbrun linje antyder ny
kraftkabel fra /i’sgard A til kompressorstasjonen ved Midgard Z (38 km). A, B og C representerer /fsgara’ A, Bog
C, mens X, Y og Z representerer Midgard havbunnsramme X, Y og Z. Mikkel ligger utenfor nedre sidekant, og er
koblet til Midgard Z. Yttergryta ligger utenfor ovre sidekant, og er koblet til Midgard X.

Den valgte lgsning for utbyggingen av
gasskompresjon pa Midgard er basert pa
installasjon og drift av en havbunnsbasert
kompressorstasjon (subsea kompresjon) med
overfgring av kraft og kontrollsignaler i kabel fra
Asgard A. Stasjonen vil ha en samlet
kompressorkapasitet pa 20 MW (2x 10 MW). Samlet
kraftbehov levert fra kraftstasjonen pa Asgard A vil
vaere ca 25 MW. En manifoldstasjon vil koble

sammen kompressorstasjonen og nye
rorforbindelser med eksisterende rgrsystem pa
Midgard.

En  overordnet skjematisk  framstilling av
utbyggingslgsningen er vist i figur 2.6.
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Figur 2.6. Overordnet skjematisk skisse av utbyggingslosningen for /fsgard havbunnskompresjon.

Utbyggingskonseptet medfgrer:

e En havbunnsbasert kompressorstasjon med to
kompressortog, hver med 10 MW akseleffekt

e En havbunnsmanifold som knytter sammen

bunnrammer, kompresjonsstasjon og
eksisterende rgrledninger mellom Midgard og
Asgard B

e Utnyttelse av eksisterende kraft-

genereringskapasitet pa Asgard A

¢ Ny modul for omforming, transformering og
frekvensstyring av elektrisk kraft pa Asgard A,
med to parallelle distribusjonssystemer

e To kombinerte kraft og kontrollkabler fra
Asgard A til kompressorstasjonen (en til hver
av de to kompressortogene)

e Havbunnsbasert utstyr styres fra Asgard B via
Asgard A

e Kommunikasjon mellom Asgard B og Asgard A
vil skje gjennom ny fiberoptisk kabel

e Installasjon av 6 nye regrledninger (totalt 21
km), 18”/14” for oppkobling av havbunnsbasert
kompressorstasjon mot eksisterende

produksjonsrerledninger fra Midgard til Asgard
B.

e Installasjon av 23 prefabrikkerte spooler

e Installasjon av 11 PLEM’er og 2 PLET er

| det felgende er det gitt en beskrivelse av de
enkelte systemene som inngar i utbygging og drift
av Asgard havbunnskompresjon.

2.11.1 Havbunnsbasert
kompressorstasjon

Kompressorstasjonen vil motta brennstremmene
fra Midgard X, Y og Z bunnrammene og Mikkel (via
Midgard Z) gjennom rerledninger og spooler fra
manifoldstasjonen.

Kompressorstasjonen vil ha en betydelig starrelse,
med felgende mal (L x B x H): 70,3m x 36,9m x
18,9m. Total terrvekt i luft er beregnet til 3.592
tonn (terrvekt neddykket i vann beregnet til 2.587
tonn). Kompressorstasjonen vil vare en av de
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starste havbunnstrukturene som er satt ned pa
norsk kontinentalsokkel.

Asgard A Asgard B
s «

Komgieessar-
stasfon

Midgard

Mikkel

Kompressorstasjonen  vil inneholde
hovedkomponenter:

e Transformatorer

e Kraftinntak

e Gasskjolere

e Vaskeutskillere

e 2 kompressortog (2 x 10 MW effekt)
e  Pumper

e  Kontroll- og styringssystem

felgende

o  Beskyttelsesstruktur med luker for tilkomst

Figur 2.7 viser illustrasjonsskisse

kompressor- og manifoldstasjonen.

en over

Figur 2.7. Skisse av Asgard Subsea Compressor
stasjon (SCSt) og Asgard Subsea manifold stasjon
(S5CMS).

Et forenklet flytdiagram over hovedelementene og
prinsipper i prosessen i kompressorstasjonen er
vist i figur 2.8.

%

Anti-surge Valve

—®
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QK

Well stream

o

v

Gas

—_ i

Well stream

Scrubber

Inlet/anti-
surge cooler

Compressor

Discharge
cooler

Liquid 4>—<>

Pump

Figur 2.8 Flytdiagram over hovedelementer og prinsipper i et av de to parallelle

kompresjonstogene i kompressorstasjonen.

Hovedkomponentene i

som falger:

e Innlgpskjoler (inlet/antisurge cooler); kjaler
flerfase brgnnstrem som kommer inn pa
kompressorstasjonen, samt resirkulert gass i
linje fra system for demping av statvise
stremningsbglger (anti-surge).

prosessen kan beskrives

o Utlepskjaler (discharge cooler); kjaler
utlgpsstremmen  slik at denne far en
temperatur som ligger innenfor
designparametrene i eksisterende rgrsystem
for gassen slippes pa dette.

e Gass-veske separator (scrubber); separerer

gass og vaske (kondensat, vann + MEQG) i
brgnnstrammen, og etablerer og opprettholder
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et tilstrekkelig buffervolum for a dempe
innkommende stgtvise brgnn-stremsbaglger.
Separert gass og vaske handteres hver for seg.

e Sentrifugal kompressor (compressor);
komprimerer og @ker gasstrykket far gassen
blandes med den fraseparerte vaesken og
sendes inn i utleps kjeler. Hver kompressor vil
typisk levere 10 MW akseleffekt. Hver av
kompressorene vil kunne levere en maksimal
trykkgkning (kompresjonsfaktor) pa ca 3
ganger innlgpstrykket. To kompressorer koblet
i serie vil kunne levere en maksimal
trykkekning pa 7-9 ganger innlgpstrykket.

e Vaskepumpe (pump); oker trykket pa og
pumper fraskilt veeskefase (kondensat, vann +
MEG) inn og blander denne med komprimert
gass, og blandet gass og vaske mates inn i
flerfase rorledninger inn mot Asgard B.

Gass- og vaskefasene har fatt samme forhayede
trykket fer disse blandes igjen og mates inn i
produksjonsrarledningene for videre transport.
Resultatet er at flerfase brgnnstrgm fortsetter inn
mot Asgard B for prosessering med et gkt trykk og
forhayet strgmningsrate i produksjons-
rerledningene Y-101 og Y-102.

Kompressorstasjonen vil opereres uten utveksling
av vaesker med omgivelsene. Alle ventiler opereres
elektrisk. Stasjonen vil bli utstyrt med system for
overtrykksvern i forhold til @vre grense for
mottakstrykk pa Asgard B, for & unnga trykkskader
pa mottaksarrangementet pa installasjonen.

Kompressormotorene og kompressorene il
opplagres ved hjelp av magnetlagre for maksimal
presisjon og minimal motstand. | tillegg monteres
kompressoren direkte pa motorakslingen. Dette
medferer mindre roterende utstyr og minimalt
behov for smareoljer i det lukkede systemet.

Som del av kontroll- og styringssystemet, vil det
ogsa monteres akustisk system for deteksjon av
lekkasjer fra kompressor- og manifoldstasjonen.

2.11.2 Havbunnsbasert manifoldstasjon

For a koble sammen kompressorstasjonen og nye
rarledninger med eksisterende infrastruktur pa
havbunnen, er det behov for a installere og drive en
manifoldstasjon.

Manifoldstasjonen vil vare betydelig mindre og
lettere enn kompressorstasjonen, med falgende mal
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(LxBxH):22,2m x 16,8m x 4,8m. Total tarrvekt i
luft er beregnet til om lag 460 tonn (terrvekt
neddykket i vann beregnet til 401 tonn).

Manifoldstasjonen vil inneholde rer- og ventil-
arrangementer som gjor det mulig a styre
brgnnstremmen fra henholdsvis Midgard X, Y og Z
bunnramme til kompressorstasjonen uavhengig av
hverandre, og eventuelt stenge den ene av de to
rorledningene inn mot Asgard B, slik at hele
brgnnstremmen kan sendes gjennom den ene
rgrledningen til Asgard B. Manifoldstasjonen vil ha
elektrisk opererte ventiler, som ogsa skal kunne
betjenes vha ROV. Operasjon av ventiler skjer
saledes uten utveksling av vaesker med
omgivelsene.

2.11.3 Hydratstrategi

Dagens strategi for & unnga hydratdannelse i
infrastrukturen mellom brgnnhodene og Asgard B,
er kontinuerlig MEG injeksjon i brgnnstremmen ved
brgnnhodet. De injiserte MEG-volumene blir
gjenvunnet i MEG regenereringsanlegget pa Asgard
B, for deretter gjenbruk og ny injeksjon fra
bunnrammene gjennom MEG-linjen i kontroll/
servicekabelen fra Asgard B (Y-103).

Hydratstrategien i det nye havbunnsbaserte
kompressoranlegget vil basere seg pa eksisterende
system og strategi for MEG injeksjon. Det vil
installeres nye rogrlinjer fra bunnramme Y til
manifoldstasjonen og kompressorstasjonen for
mating og injeksjon av MEG for a hindre
hydratdannelse i strukturene. De injiserte MEG-
volumer vil falge brannstrammen inn mot Asgard B
for videre handtering i eksisterende MEG
regenereringsanlegg. MEG vil ogsa injiseres i
prosessmoduler for erstatning av hydrokarboner
nar det er behov for a trekke ut moduler fra
kompressorstasjonen for vedlikehold. Det er ikke
identifisert  behov  for  kapasitetsgkning i
eksisterende MEG regenereringsanlegg eller endring
av driftsfilosofi for dette.

2.11.4 Kraftforsyning

Ngdvendig kraft for drift av anlegget for
havbunnskompresjon vil genereres i eksisterende
kraftstasjon pa ,&sgard A (FPSO), som er lokalisert
ca 38 km fra Midgard. Asgard A er et fartay som
dreier med veer og vind rundt en fast oppankret
svivel for  overfering av hydrokarboner,
kontrollsignaler og kraft. Dette medfgrer at fartgyet
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i darlig vaer trenger gkte kraftmengder med hgy
palitelighet, for & kjore trustere (sidepropeller) for a
kunne stabilisere fartayet opp mot vinden. Normalt
vil kraftbehovet til Asgard A vare i storrelsesorden
18-22 MW, med et gjennomsnitt pa 20 MW.

Asgard A er utstyrt med felgende generatorer for
kraftgenerering, jamfer figur 2.9.

Generator A (LM6000 PB DLE gassfyrt turbin,
37 MW, lav-NOx teknologi)
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Generator B (LM6000 PB SAC dual fuel turbin,
39 MW, standard-NOx teknologi)

2 stk essential dieselgeneratorer (2x 4 MW,
standard-NOx teknologi)

Eksisterende 2x 4MW essential generatorer benyttes
i spesielle perioder med @kt kraftbehov. Den nye
kraftmodulen vil kobles til eksisterende 11 kV el-
system pa Asgard A, se figur 2.9.

To AMF

Utility
Umbilical

25MW

2 X10 MW (24 KV) + 2 X 1 MW

/ :

2 X10 MW (24 kV) +2 x 1 MW

—— New equipment- system

Upgrade of existing equipment

22 MW
Asgard A 11 kv Asgard A 11 kV
I I o1 I I
HNO, H NO, LNO, HNO,
A B A B
Dual
fuel
4 MW 4 MW 37 MW 39 MW
Legend
[ buy
[ standby

I

1

: Subsea
i transformers
f

i

1

H

H

Asgard A

Figur 2.9. Diagram som viser oppsett for eksisterende kraftgenerering pd Asgard A, og nye kraftmoduler for

eksport av kraft til kompressorstasjonen vist i rodt.

Det er ngdvendig med en dual fuel (gass og diesel)
turbin, pga at det ved eventuell nedstengning av
produksjonen, med bortfall av fyrgass, fortsatt vil
vare behov for kraftgenerering for operering av
skipet.

Sommeren 2011 vil eksisterende svivel pa Asgard A
oppgraderes. Ny svivel er dimensjonert for opp til
Un=45 kV (nominell verdi), Um= 52 kV (maksimal
verdi) In= 675A. To sett trefaseoverferinger er
dimensjonert for Un=45 kV. To sett er dimensjonert
for Un= 24 kV. Hvert sett representerer en trefase
overfgring.

Stremmen fra generatoren vil transformeres opp til
ca 38 kV pa Asgard A fer denne overfgres over
svivelen pa fartayet. Om nadvendig vil det
installeres en transformator pa havbunnen i
naerheten av fartgyet, og for dette alternativet vil
spenningen levert fra Asgard A bli 24 kv.
Transformatoren pa havbunnen gker spenningen til
38/52 kV, som er spenningsnivaet i den ca 38 km

lange kraftkabelen til kompressorstasjonen. To
transformatorer vil transformere spenningen ned til
driftsspenningen pa kompressormotorene pa 7,2
kv. Asgard A planlegges demobilisert fra feltet i
2025, og kraftimport fra dette tidspunkt skje fra
Asgard B.

2.11.5 Rorledninger

Alle nye 187/14" rgrledninger for oppkobling av
kompressorstasjonen og manifoldstasjonen mot
eksisterende mellom Midgard og
Asgard B (20”) vil vaere feltinterne og vil installeres
oppstrems Asgard B. Samlet rgrledningslengde er
21 km, og utgjeres av totalt 6 relativt korte
rgrledninger, der den lengste er 8,3 km lang. Fire
av de nye rarledningene vil vaere kortere enn 2 km.

infrastruktur

e  Mikkel (PLEM) - SCMS: 5,5 km
e Xramme (ny PLET) - SCMS: 8,3 km
e Y ramme (ny PLEM) - SCMS: 1,8 km
e Yramme (ny PLEM) - SCMS: 1,8 km
e SCMS -Y101 rerledning: 1,9 km
e SCMS - Y102 rorledning: 1,7 km
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Det vil installeres totalt 23 prefabrikkerte spooler,
11 PLEM’er (Pipeline End Module) og 2 PLET’er
(Pipeline End Terminal). Det forutsettes og legges til
grunn at beskrivelsen av rgrledningsdelen i endret
PUD for kompresjonstiltaket ogsa dekker
anleggsdelen pa rerledningene, slik at egen plan for
anlegg og drift (PAD) ikke er ngdvendig utover
endring av PUD som avklart med OED.

Trasevalg

Et oversiktskart over Asgard-Midgard omradet er
vist i figur 2.5, og utbyggingsskisse er vist i figur
2.6. Traseer for ny kraft- og kontrollkabel er vist i
figur 2.5, samt traseer for rgrledninger mellom
eksisterende X, Y og Z bunnrammer og ny
manifoldstasjon for kompressorstasjonen. | figur
2.10 er rogrledningstraseer ved Midgard vist mer
detaljert. Ny 8,3 km rgrledning fra X bunnramme til
manifoldstasjonen falger i hovedsak eksisterende
rgrledning mellom X og Y rammene, mens trase for
55 km ny rerledning fra Z ramme til
manifoldstasjon skjaerer tvers over eksisterende
trase for Midgard-loopen mellom X og Z rammene.

Figur 2.10. Rorledningstraseer i Midgard-omrddet
er vist med rodt. Ny kraftkabel fra Asgard A er vist

med gulbrunt. Haltenpipe gdr i nord-sor retning.
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Installasjon

Sannsynlig installasjonsmetode ved legging av
rgrledningene  vil vaere S-legging. Kortere
rerlengder vil sveises sammen om bord pa
leggefartgyet etter hvert som farteyet langsomt
beveger seg framover. Fartgyet vil vha en spesiell
"leggerampe” legge ut rerledningen i en S-formet
kurve ned mot havbunnen. Alternativt vil bruk av
oppkveilet rgrledning og bruk av spolefartay
vurderes brukt.

Leggefartay er ikke valgt, men det planlegges a
benytte et dynamisk posisjonert (DP) fartay, som
ved hjelp av fartayets propellsystemer holder
aktuell posisjon, noe som medfgrer at det normalt
ikke vil vaere behov for a benytte ankere under
leggeoperasjonen. Leggeoperasjonen vil derfor ikke
medfgre ankermerker i havbunnen. Dersom
vaerforholdene tillater det, vil leggefartayet
produsere og legge rgrledningene kontinuerlig.
Hjelpefartgyer vil sgrge for en tilstrekkelig tilfarsel
av nye rgr fra baselokasjon pa land. Dersom DP
leggefartgy ikke velges, vil operatgren ha en dialog
med fiskerimyndighetene vedrgrende behovet for a
fjerne eventuelle ankermerker etter avsluttet
rerlegging. Rerlegging planlegges gjennomfert
varen/sommeren 2013.

Kabler vil i all hovedsak graves ned i havbunnen ved
hjelp av spyleverktgy. Der dette ikke er mulig pga
havbunnsforhold eller kryssing med eksisterende
infrastruktur vil kablene bli beskyttet med stein.

Havbunnsintervensjon/steininstallasjon

Det vil vaere behov for installasjon av stein pa
havbunnen, bade feor og etter legging av
rerledninger. Steinfyllinger benyttes til a fylle opp
og fjerne frispenn, samt a oppna tilstrekkelig
integritet og stabilitet for raret i utsatte omrader,
for beskyttelse av rgrledningen og for a jevne ut
havbunnen rundt reret etter at rgrledningene er
lagt.

Stein vil ogsa installeres for a etablere stabile og
planerte "steinputer” som underlag og tomteareal
for hot-tap tilkoblinger og spooler. Ved kryssing av
eksisterende infrastruktur vil ogsa installeres
steinfyllinger for separasjon og beskyttelse av
disse.

Forelgpige mengdeestimater innebarer at det vil
vaere behov for a installere i storrelsesorden
190.000 m3 stein, der om lag 25.000 m3 planlegges

installert fgr rgrlegging, og de resterende 165.000
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m3 etter avsluttet rgrlegging. En steindimensjon pa
1-5" planlegges brukt. Det gjares oppmerksom pa
at endelig behov kan awvike fra de forelapig
estimerte volum.

Forelgpige anslag over areal som planlegges

steindumpet er som fglger:

e Tomteareal for X-omradet: 7.500 m?

e Tomteareal for Y-omradet/hot-tap: 7.500 m?

e Tomteareal for Y-omradet: 1.500 m?

e Rgrledninger (21 km x 11 m): 231.000 m?

e Mindre areal ved kryssing av eksisterende
infrastruktur (9 stk for hver av kablene)

| tillegg vil det legges steinputer i enkelte omrader
for kontrollert ekspansjon av rgrledninger under
drift. Her vil rerledningen kunne bevege seg
sideveis uten skadeeffekter. Totalt anslatt areal
som planlegges steindumpet er i sterrelsesorden
245-260.000 m2. Faktisk bergrt areal som
steindumpes kan endres ift dette anslaget under
den videre detaljprosjektering. Figur 2.11 viser et
illustrasjonsbilde av et fartgy for steininstallasjon.

Figur 2.11. lllustrasjonsfoto av steininstallasjons-
fartoyet MV "Nordnes’.

Det vil i det videre prosjekteringsarbeidet fokuseres
pa & optimalisere ngdvendige steinmengder,
samtidig som tilfredsstillende  stabilisering,
beskyttelse ~og  overtrdlbarhet  blir  sikret.
Steininstallasjon vil foregd med en ngyaktighet pa i
gjennomsnitt ca +/- 1,5 meter. Steinmengdene vil

installeres gjennom et fallrer til like over
havbunnen, jamfer figur 2.12.

Steininstallasjon  vil gjennomfgres pa ulike
tidspunkt i forhold til installasjon av moduler,
rerledninger og annet utstyr pa havbunnen.
Steininstallasjon planlegges gjennomfart sommeren
2012, 2013 og 2014.

En prinsippskisse for  gjennomfaring av
steininstallasjoner er vist i figur 2.12.

Bruk av DP operert fartgy for installasjon av stein
gjennom bruk av “fall-pipe” bidrar til stor
ngyaktighet under utleggingen av de nedvendige
steinmengder. Dette medferer at steinmengdene
som installeres kan tilpasses og optimaliseres ift de
faktiske behov for understattelse, sikring og
overdekning. Dette reduserer omfanget av unedig
store steinmengder som installeres, og bidrar til at
de operasjonelle ulempene for fiskeriene reduseres,
og at arealbeslaget blir redusert sa langt som
mulig. Operatgren er av den oppfatning at metoden
sikrer en optimal mengde, utlegging og omfang av
de steinmengder som skal installeres pa
havbunnen.

Figur 2.12. Prinsippillustrasfjon som viser stein-
installasjon over rorledning pd havbunnen.
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"Hot-tap” tilkobling

Oppkobling av nye rgrledninger til eksisterende
rgrsystem planlegges gjennomfart gjennom bruk av
hot-tap tilkopling. Dette innebaerer at
produksjonen og gasstremmen gjennom "Midgard-

loopen” opprettholdes som normalt i
gjennomfaringen av "hot tap” oppkoblingen. En T-
forbindelse med en spesiell

"tetnings/koplingsventil” sveises pa rerledningen i
drift, deretter vil det med hjelp av et spesialutviklet
verktay bores gjennom denne spesialventilen inn i
den gassferende rerledningen. Nar boret trekkes
tilbake etter gjennomboringen, vil ventilen stenges
og opprettholde en tett rgrledning og barriere mot
sjegen. Ny rarledning vil deretter kobles pa ventilen.

Reservelgsning for oppkobling av ASC til

eksisterende infrastruktur

Det er under vurdering en reservelgsning for

oppkobling av den havbunnsbaserte

manifoldstasjonen til eksisterende infrastruktur pa

,&sgard. Lasningen innebarer installering av en ny

20" rgrledning direkte fra manifoldstasjonen til Y-

102 stigersrsbasis pa Asgard B, og omfatter

falgende hovedelementer:

e To nye 20" PLEM’er pa manifoldstasjonen

e En ny 37 km lang 20" regrledning (samme
diameter som eksisterende Y-102 i "Midgard -
loopen”) fra manifoldstasjonen til Asgard B Y-
102 stigerarsbasis

e Kutting av Y-101 rgrledning (Midgard Z -
Asgard B) ca 5 km fra manifoldstasjonen, nytt
rer fra manifoldstasjonen til Y-101 mot Asgard
B kobler sammen ASC og eksisterende
infrastruktur

e En ny 20" stigergrsbasis for den nye
rerledningen pa Asgard B

e Flytting av eksisterende Y-102 stigerar pa
Asgard B til nye stigerarsbasis

e Modifikasjoner pa rerferinger pa Asgard B

Gjennomfering av reservelgsningen vil medfere at
deler av eksisterende "Midgard-loop” temmes for
gass, koples ut, prepareres for langvarig vatlagring
pa havbunnen og plugges for rarledningen forlates
("decomissioning”).

Gjennomfgring av reservelgsningen vil medfgre 42
km ny rerledning, og rerdiameteren gkes, noe som
medferer en ekning i kjemikaliebruken og volum
kjemikalieholdig vann som vil slippes til sjg under
klargjering av rerledningene. Det vil videre kunne
bli starre steinvolumer som installeres pa
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havbunnen, samt noe gkt dieselforbruk og utslipp
til luft under installasjonsarbeidene. Dersom
reservelgsningen gjennomfares, vil det
gjennomfgres nye havbunnsundersgkelser for a
optimalisere traseer og unngd konflikter med
eventuelle korallforekomster som identifiseres.
Endring av planer for de marine
installasjonsarbeidene vurderes & ikke ville medfare
store endringer med vesentlig betydning for de
samlede utslipp til sjg, utslipp til luft og andre
miljgkonsekvenser som fglge av arbeidene.

Dersom reservelgsningen fortsatt er aktuell ved
tidspunkt for innsending av endret PUD, vil
losningen og de miljgmessige konsekvensene
beskrives og vurderes narmere i PUD.

Klargjering av rerledninger

| forbindelse med tilkopling og klargjering av
regrledninger vil det bli utslipp av kjemikalier som
benyttes for a hindre bakterie- og algevekst samt
av fargestoffer som benyttes for sgk etter lekkasjer
under trykktesting.

Etter legging vil rerledningene bli vannfylt og bli

liggende med vann fram til gassfylling.

Rarledningene fylles med sjgvann for a muliggjere

sammenkopling pa havbunnen og hydrostatisk

trykktesting. Kjemikalieholdig vann i forbindelse

med klargjering av rerledninger pa Midgard vil

slippes ut til sjg. Felgende kjemikalier er planlagt

benyttet:

e For a hindre oksygenindusert korrosjon vil
sjgvannet bli tilsatt oksygenfjerner. Det
planlegges a benytte i storrelsesorden 2.100
liter OR-13 i konsentrasjon 285ppm
(klassifisert som PLONOR, grgnn).

e For a forhindre bakterie- og algevekst vil
sjovannet bli tilsatt biocid. Det planlegges a
benytte i starrelsesorden 1.800 liter av biocidet
Dyno MB544C i konsentrasjon 300 ppm
(klassifisert som gult, miljgakseptabelt).

e For a muliggjere lekkasjesgk under trykktesting
vil det bli ngdvendig a tilsette fargestoff. Her vil
anslagsvis 110 liter Roemex RX-9022 i
konsentrasjon 100 ppm benyttes (klassifisert
som gult, miljgakseptabelt).

e Det er behov for & minimalisere gjenvarende
vann i rerledningene under innmating av
brgnnstram samt unnga risiko for
hydratdannelser. Det vil ogsa veare behov for a
sikre barrierer ved utskifting av eksisterende
spooler pa Midgard bunnrammene X og Y. Alle
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disse behovene sikres ved bruk av en 90/10
blanding av MEG (glykol) og vann. MEG volum
som benyttes som barriere ved utskifting av
spooler vil falge brennstremmen til Asgard B.
Maksimalt volum MEG/vann blanding som vil
kunne bli sluppet til sjg er i st@rrelsesorden
1.500 ms. MEG er miljgklassifisert som
PLONOR, grenn.

Det vil ogsa kunne forekomme utslipp av mindre
mengder brgnnstrgm, som ogsa inneholder sma
mengder  kondensat. For  beskrivelse  av
kondensategenskaper og miljgrisiko forbundet med
dette, henvises det til neermere beskrivelse i kapittel
5.5 Miljgkonsekvenser av utslipp til sjg og kapittel 6
Akutte utslipp og oljevern.

Det understrekes at planene for klargjering av
regrledninger og kjemikaliebruk forbundet med
dette er forelgpige, og vil kunne endres framover
mot innsendelse av utslippsseknad. Klargjering av
regrledninger planlegges gjennomfert i 2013. En
naermere beskrivelse av utslipp i forbindelse med
klargjering av rerledninger vil bli gitt i
utslippsseknad for disse operasjonene.

Oppstartsfase
Eventuelle utslipp til sjg i oppstartsfasen vil bli
beskrevet i utslippsseknaden til Klima- og

Forurensningsdirektoratet (Klif).

2.11.6 Kabler

Via sleperinger og ny hgyspenningssvivel pa Asgard
A (installeres i 2011) vil fleksible kraft og
kontrollkabler feres til havbunnen gjennom
eksisterende ledige stigergor.

Fra stigergrsbasis pa havbunnen under Asgard A vil

det installeres separate kraft og kontrollkabler til

hver av de to parallelle og uavhengige

kompresjonstogene i kompressorstasjonen:

o 2X hovedkraftkabel (12-13MW) til
kompressormotor

e 2x kombinert kontrollkabel og kraftkabel
(1 MW) til pumpekraft

Dette sikrer full redundans, med opprettholdelse av
drift av den ene kompressoren dersom det skulle
skje driftsforstyrrelser pa kabelforbindelsen til den
andre kompressoren. Dette bidrar til & sikre en
tilfredsstillende regularitet pa
havbunnskompresjonen.
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De kombinerte kraft- og kontrollkablene vil i tillegg
til kraft, ogsa fare kontroll- og styringssignaler,
barrierevaeske til pumpene og kjaelevaeske til
kjolerne (TEG).

Det vil installeres en ny fiberoptisk kabel mellom
Asgard B og Asgard A. Dette for & muliggjere
styring av kompressorstasjonen fra Asgard B via
kraftleverandaren ,&sgard A.

Det nye fiberkabelen vil krysse falgende
infrastruktur

e Kontrollkabel fra Asgard B - Morvin

e Produksjonsrarledning Morvin - Asgard B

Det er identifisert falgende 9 kryssinger mellom nye

kraft- og kontrollkabler fra Asgard A og

eksisterende infrastruktur:

e Oljergrledning Kristin - Asgard C (P-211)

e  Fiberkabel Kristin

e Kontrollkabel (R-201)

e Asgard Transport til Karsta (P-121)

e Injeksjonsragrledning Asgard B - Tyrihans (D-
102)

e  Produksjonsrgrledning Midgard Y - Asgard B
(Y-101)

e  Buntet kontrollkabel (A-201) og MEG kabel (A-
103) Asgard B - Mikkel

e Haltenpipe, Heidrun-Tjeldbergodden (P-91)

o Fiberkabel, Heidrun-Tjeldbergodden

Havbunnsbilde fra omradet for kryssing av
Haltenpipe og fiberkabelen Heidrun -

Tjeldbergodden er vist i figur 2.13.

A\

Figur 2.13. Omrddet for kryssing av Haltenpipe og
fiberkabelen Heidrun - Tjeldbergodden. Nye kabler
Asgard A - kompressorstasjon pd Midgard er vist
med gulbrun farge (red pil)
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Ved alle kryssingspunktene vil det installeres stein
for a oppna nedvendig fysisk separasjon og
beskyttelse av eksisterende infrastruktur.

2.11.7 Endringer pa eksisterende anlegg

2.11.7.1 Asgard A

P& anleggssiden er det forst og fremst Asgard A
FPSO som bergres av ASC. Skipets levetid var i PUD
1995 angitt til 20 ar. Produksjonsperioden var
estimert til 15 ar fra oppstarten i 1999 til 2014.
Denne har i ettertid blitt forlenget til 2019. |
forbindelse med bruk av Asgard A som
kraftforsyningskilde til ASC, er det konkludert med
at levetiden kan forlenges til 2025. Studier viser at
dette er mulig uten at skipet dokksettes for
inspeksjon, vedlikehold eller reparasjon.

Forlenget levetid gir mulighet for & optimalisere
reservoarutvinningen fra Smerbukk og Smearbukk
Ser, samt til a ta inn eventuelle satellittfelt i
narheten av Asgard A. Miljgkonsekvenser ifm
forlenget levetid er nermere utredet og beskrevet i
kapittel 4, Utslipp til luft. En ny modul for
kraftkomponenter (utstyr for omforming, transfor-
mering og frekvensstyring av elektrisk kraft),
installeres pa ledig tomt (PA13) om bord pa Asgard
A. Modulen maler ca 17 x 15 x 10,5 meter. ASC
benytter ledig kraftgenereringskapasitet pa Asgard
A, som er vist i figur 2.14.

| tillegg vil det installeres en kjemikaliepakke for
forsyning av barriereveske (MEG er planlagt) til
kondensatpumpene pa kompressorstasjonen pa
havbunnen. Det vil ogsa installeres utstyr for
forsyning av kjelevaeske (TEG) i lukket kjglekrets i
kjslerne pa kompressorstasjonen.

Figur 2.14. Asgard A vil med eksisterende
kraftgenererende utstyr generere og eksportere
nodvendig kraft til drift av kompressorstasjonen.
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Det vil ikke installeres nytt stgygenererende utstyr
pa Asgard A. | dreieskiveomradet (“turret”’) med
svivelarrangementet er dagens stgyniva 70dBA. Det
er et mal at stgynivaet i omradet ikke gkes utover
dette som folge av modifikasjonene for a kunne
levere kraft til kompressorstasjonen.

Eksisterende sengekapasitet og myndighets-
begrensning pa helikoptershuttling av personell vil
vaere begrensende faktorer for gjennomfering av
modifikasjonsarbeidene pa Z\sgard A. For a sikre en
god ivaretakelse av HMS forhold under planlegging
og gjennomfgring av de ngdvendige
modifikasjonene, har operatgren etablert en dialog
med bade arbeidstakerrepresentanter og
Vernetjenesten pa Asgard A. Operatgren tar videre
sikte pa en dialog med Ptil som rette myndighet for
a sikre at modifikasjonsarbeidene blir gjennomfart
innenfor gjeldende regelverk.

2.11.7.2 Asgard B

Mindre modifikasjoner av kontrollsystemet og
sentralt kontrollrom er ngdvendig for a kunne
overvake og styre de nye undervannsanleggene pa
Midgard.

Modifikasjon av prosessystemet er ikke planlagt
som fglge av Asgard havbunnskompresjon, men
senere lavtrykksproduksjon pa Asgard B vil kreve
ombygging av eksportkompressorene. Fra 2025 vil
Asgard B vare kraftleverander til kompresjons-
anlegget, og HGB generatorturbin planlegges
oppgradert til lav-NOx teknologi i forbindelse med
dette. Figur 2.15 viser Asgard B.

Figur 2.15. Asgard B vil som i dag motta og
produsere bronnstremmen fra Midgard og Mikkel.
Produsert gass eksporteres via Asgard Transport.

For a sikre en god ivaretakelse av HMS forhold
under planlegging og gjennomfgring av de
nedvendige modifikasjonene pa Asgard B, har
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operatgren etablert en dialog med bade
arbeidstakerrepresentanter og Vernetjenesten pa
Asgard B. Operatgren tar videre sikte pa en dialog
med Ptil som rette myndighet for a sikre at
modifikasjonsarbeidene blir gjennomfert innenfor
gjeldende regelverk.

2.11.7.3 Undervannsanlegg pd Midgard og
Mikkel

Eksisterende rerledning mellom Midgard og Asgard
B forberedes for tilkobling av nye rgrledninger fra
brennrammene X, Y og Z pa Midgard, samt
tilkobling av eksisterende rgrledning fra Mikkel.

Dersom reservelgsning for oppkobling av ASC til
eksisterende infrastruktur gjennomferes, vil deler
av "Midgard-loopen” matte kobles ut, prepareres
for langvarig vatlagring, plugges og forlates. Den
gjenvaerende del av Y-101 vil kobles opp mot
manifoldstasjonen pa Midgard for fortsatt drift.

Levetiden pa rgrledningen mellom Mikkel og
Midgard, samt stigergrene pa Asgard B ma
forlenges, eventuelt skiftes ut ved slutten av
levetiden.  Produksjonsbrgnnene  har levetid
tilsvarende produksjonsperioden for Asc.
Hovedkomponentene i havbunnssanleggene har
forskjellig gjenvaerende levetid, varierende fra 2019
til 2029. Asgard B har levetid fram til 2050.

Det vil bli redegjort naermere for disse forholdene i
endret PUD nar denne sendes inn for
myndighetsbehandling. Det vil bli utarbeidet en
plan for nedvendig oppgradering av anleggene for
samordnet forlengelse av levetiden. Operatgren tar
sikte pa & utarbeide en samordnet sgknad om
samtykke til levetidsforlengelse i dialog med
relevante myndigheter.

2.11.8 Forsyningsbase for Asgard
havbunnskompresjon

Vestbase i Kristiansund er  eksisterende
forsyningsbase pa land for dagens drift av
Asgardfeltet, og har kortest avstand ut til Asgard.
Kompressorstasjonen som skal installeres, drives
og vedlikeholdes pa havbunnen ved Midgard, er
imidlertid sa stor og tung at ingen av
forsyningsbasene i eksisterende basestruktur har
tilstrekkelig kapasitet til a betjene
kompressorstasjonen pa en tilfredsstillende mate.
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Folgelig ma det etableres utvidet basekapasitet for
Asgard havbunnskompresjon.

Kompressorstasjonen bestar av to like og parallelle
kompressortog, som kan opereres uavhengig av
hverandre. De ulike systemelementene i
kompressorstasjonen vil vaere modulbasert, slik at
de ulike modulene kan kobles fra og trekkes ut av
totalsystemet uavhengig av de andre
komponentene. Basekonsept for  Asgard
havbunnskompresjon er ikke valgt. Lokalisering av
forsyningsbasen vil vaere avhengig av konseptvalg.

Ulike konsept for forsyningsbasen som skal betjene

kompressorstasjonen kan vaere aktuelle:

e Tilpassing av en eksisterende base for & mgte
de aktuelle behovene til kompressorstasjonen

e En ny base som drives av leverandgr av
kompressorstasjonen

e En kombinasjon av disse lgsningene

Operatgren vurderer det som naturlig a drafte disse

forholdene nermere med leverander av
kompressorstasjonen.
Basen som skal betjene Asgard

havbunnskompresjon ma ha fasiliteter for
transport, lagring og vedlikehold av moduler som er
vesentlig starre og tyngre enn det eksisterende
baser normalt handterer. Bruk av spesialtilpassede
fartgy, samt handtering av store og tunge moduler
kan medfegre at eventuelle eksisterende kaianlegg
ma endres. Dette innebarer at kostnaden for
etablering av en ny base, eventuelt tilpassing av en
eksisterende base kan bli betydelig. Forelapige
anslag tyder pa at etablerings-/
tilpasningskostnader kan dreie seg om i
storrelsesorden 100-200 millioner kroner.

Drift av forsyningsbasen vil inkludere fglgende

hovedelementer:

e Lgpende ettersyn/vedlikehold av lagrede
reservedeler og -moduler

e Beredskap for rask mobilisering av lagrede
reservedeler og -moduler

e Klargjering og mobilisering av reservedeler og
-moduler

e Mottak og vedlikehold etter utskifting av
moduler

Det antas en grunnbemanning pa 4 personer til
lgpende drift, vedlikehold, ettersyn, vakthold og
administrasjon. Det legges til grunn et
gjennomsnittlig behov for utskiftning av 2 moduler
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pr ar. Ved mottak og klargjering av utskiftede
moduler antas videre behov for en
tilleggbemanning pa 10 personer i 2 uker. | tillegg
vil bemanningen vil det komme kostnader til energi,
transport, drift/vedlikehold av bygninger etc.
Forelapige anslag antyder arlige totale
driftskostnader pa i storrelsesorden 20-50
millioner kroner i et normalar, basert pa utskiftning
av 2 prosessmoduler pr ar.

Beslutning om valg av basekonsept og lokalisering
av ngdvendige basefunksjoner forventes a bli tatt i
lepet av sommeren 2011. Operatgren tar sikte pa at
eksisterende basestruktur utgjer grunnlaget for en
utvidet funksjonskapasitet. Dersom det besluttes a
etablere en ny base, forventes
sysselsettingseffekten for bade etablering og drift a
bli noe hgyere enn dersom en eksisterende base
bygges om og tilpasses de nye behovene.

2.12 BAT vurderinger

Bade IPPC-direktivet og forurensningsloven har krav
om anvendelse av BAT (Best Available Techniques).
Forhold som skal tas i betraktning nar det fastsettes
hva som er BAT, inkluderer vurderinger av design
og operasjonelle hensyn og forhold, kostnader med
fordeler og ulemper, samt en helhetsvurdering av
tiltakets miljoeffekt.

| henhold til NORSOK S-003 (/5/) inngar de faktorer
som er vist i figur 2.16 i vurderingen av BAT.

Use of [ Less hazardous
Low waste beslunclogv substances

Infermatien pullllshed
h_v the Commission
Mlmmlze nsk of \

Recovery and
recyeling of wastes

Industrial experience
with the technology

Nature, effects and
velume of emissions
Site specific
eshditishs

Commissioning dates
for new and existing
plants

[ Costs and beneﬁts

consumpﬁon af raw
maienals and energy

Tlme needed for
|mplementa‘t|¢n of BAT

—_—
[ Heed to preveni BAT 4——. | Technology development
zrud scientifie khowledge

Figur 2.16. Faktorer som inngdr i vurderingen av
BAT. Fra (/5/).

2.12.1 Konseptvalg og BAT

Utbyggingslasningen som er valgt for utbygging av
gasskompresjon pa Midgard er Dbasert pa
havbunnskompresjon av brgnnstrem med rensing
av produsert vann pa Asgard B og import av kraft
fra tilknytningsverten Asgard A gjennom kraftkabel
fra oppstart i 2014, og senere fra Asgard B.
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I konseptvalget mellom en flytende
kompresjonsplattform og en havbunnsbasert
kompressorstasjon er det foretatt vurderinger av
miljgmessige forhold og BAT. Det er i det fglgende
gjort kort rede for hovedelementene relatert til BAT
for valgt utbyggingskonsept.

Energibehov og utslipp til luft

En kompresjonsplattform med sammenlignbar
kompresjonseffekt pa brennstremmen vil ha et
betydelig sterre energibehov enn havbunnsbasert
kompresjon, bla pga nedvendig lgft av
brgnnstremmen til plattformdekk og drift av
plattformen med hjelpesystemer. En
kompresjonsplattform var beregnet a ha et
kraftbehov pa ca 41 MW med egen kraftgenerering,
sammenlignet med 25 MW for havbunnskompresjon
med import av kraft. @kt kraftbehov ville ogsa
medfart starre utslipp til luft av bla. CO2 og NOx.

God energieffektivitet vurderes som viktig ift a
redusere totalt energibehov gjennom drifts—
perioden. Havbunnskompresjon vurderes a vare en
mer energieffektiv. mate a oke trykket i
brannstremmen inn mot Asgard B pa enn utbygging
og drift av en egen kompresjonsplattform.

Fakling

Installasjoner pa overflaten er av drifts- og
sikkerhetsmessige hensyn normalt utstyrt med
fakkel, for mulighet for trykkavlastning av
systemene og avbrenning av gass. Den
havbunnsbaserte kompressorstasjonen har ikke
slike dedikerte utslippspunkter. Under drift vil hele
brgnnstremmen bli matet inn i
produksjonsrerledningene mot Asgard B med akt
trykk. Under oppstart og andre spesielle
driftssituasjoner vil hele eller deler av gasstremmen
bli resirkulert i lukket system, men aldri sluppet ut
til omgivelsene.

Forsyningsfartgy
Plattformer i drift trenger normalt stand-by og/eller

forsyningsfartayer, som typisk vil forbruke opp mot
10 tonn diesel pr dag, som medfarer utslipp til luft
av i sterrelsesorden 30 tonn CO2 pr dag. Farteyets
bemanning medferer ogsa energibruk og
generering av  avfall.  En  havbunnsbasert
kompressorstasjon vil under normal drift ikke kreve
stgttefunksjoner fra forsyningsfartayer, bortsett fra
i forbindelse med intervensjonsarbeider for
vedlikehold og reparasjonsarbeider.
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Helikoptertransport av personell

Drift av overflateinstallasjoner avhenger av
helikoptertransport av drifts- og
vedlikeholdspersonell.  Slike helikopter forbruker
typisk 600 kg drivstoff pr time, noe som medfarer
utslipp av om lag 3 tonn CO2 pr flytime.
Kompressorstasjonen pa havbunnen er ubemannet,
og vil ikke kreve helikoptertransport pa noe
tidspunkt i livslapet. Sengekapasiteten pa Asgard A
og Asgard B vil vare styrende for behovet for
personelltransport til installasjonene, og denne
forventes ikke & ville bli vesentlig pavirket av
kompressorstasjonen i drift.

Materialbruk og energibehov

En kompresjonsplattform vil medfere bruk av et
betydelig starre volum av ravarer i form av stal og
andre metaller. En plattform er beregnet til & ha en
totalvekt i st@rrelsesorden 30.000 tonn, mens en
havbunnsbasert kompresjonsstasjon vil ha en
totalvekt i stgrrelsesorden 3.600 tonn. Framstilling
(enten fra uttak av jernmalm og ny produksjon eller
omsmelting og gjenbruk) av den nedvendige
stalmengden, samt handtering og transport av
denne, vil medfgre en betydelig forskjell i
ngdvendig energibehov, og dermed utslipp til luft.
Et havbunnsbasert kompresjonsanlegg vurderes a
vare langt mer materialeffektivt enn en flytende
kompresjonsplattform.

Personelleksponering

En kompresjonsplattform vil normalt vare
bemannet, selv om den ogsa kan utformes for
ubemannet drift. En
kompressorstasjon vil ikke vaere bemannet under
drift. Lepende  driftsoppgaver  knyttet til
kraftgenerering og styring/kontroll vil ivaretas av
driftspersonell pa Asgard A og Asgard B, uten at det
forventes behov for @kt bemanning av betydning.
Dette medferer at det samlet sett vil vaere lavere
personelleksponering relatert til HMS forhold
offshore i drift ved en havbunnskompressor enn
ved en kompresjonsplattform.

havbunnsbasert

Oppsummering
Havbunnskompresjon vurderes a vare en mer

energieffektiv kompresjonslasning enn en
plattformlgsning, med mindre utslipp til luft i
forbindelse med nedvendig kraftgenerering, og vil
ikke kreve utslippsgenererende forsyningsfartayer
eller helikopterbruk under drift. En
kompressorstasjon pa havbunnen vil vaere designet
og bygget uten operasjonelle utslipp til sjg, kun
utslipp av mindre mengder MEG i forbindelse med
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intervensjon med utskifting av prosessmoduler.
Forbruk og handtering av ramaterialer, med
ngdvendig energibehov og utslipp til luft, vil vare
betydelig mindre for en utbygging av en
havbunnsbasert kompresjonslagsning enn en
kompresjonsplattform. Det miljgmessige
"fotavtrykket” vurderes a vare minst ved utbygging
og drift av et anlegg for havbunnskompresjon.

Etter en samlet BAT- og miljgmessig vurdering av
utbyggingsalternativene ved konseptvalg, vurderes
utbygging og drift av en havbunnsbasert
kompresjonslgsning a representere BAT for
ngdvendig kompresjon av brgnnstremmen fra
Midgard og Mikkel inn mot Asgard B.

En narmere Dbeskrivelse og vurdering av
miljokriterier ved valg av utbyggingskonsept er a

finne i Vedlegg C.

I det folgende er det gitt en oppsummering av de
vurderinger som er gjort og gjores per i dag i
forbindelse med valg av lgsning for handtering av
produsert vann og kraftgenerering.

2.12.2 Havbunnskompresjon -
hdndtering av produsert vann

Operatgrens prioriteringsrekkefaslge for handtering
av produsert vann er som falger:

e  Minimalisering av vannproduksjon

e Reinjeksjon i reservoar for trykkstatte

e Injeksjon til annen geologisk formasjon

e Rensing og utslipp til sjo

Kompressorstasjonen har av separasjons- og
kompressortekniske grunner begrensninger pa hvor
store mengde produsert vann i brgnnstrammen
som kan handteres. Blir vannproduksjonen for stor,
vil nedstengning av vannproduserende
breannsegmenter vurderes for a optimalisere
sammensetning av brgnnstremmen som skal
handteres og komprimeres i anlegget.

Det var for utbyggingen av Asgardfeltet opprinnelig
tenkt at produsert vann pa Asgard B skulle injiseres
i en egen brgnn, men dette ble skrinlagt i
prosjektfasen. Asgard B er derfor ikke utstyrt for
injeksjon av produsert vann, og det er heller ikke
dedikert egnet brgnn for formalet.

Systemet for produsert vann pa Asgard B har en
kapasitet pa 187m3/t vann med en rejektstrgm pa
inntil 5 % av raten gjennom hydrosyklonene. Utslipp
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av produsert vann til sjg fra produsertvann
avgassingstank og fra oljeholdig produsert-
vannssump er ikke kontinuerlig. Akkumulert
mengde vann over bord males og prever tas pa
prevetakingspunkt, for analyse av renheten. Utslipp
av renset sand har maling av akkumulert mengde
og prevetakingspunkt.

Gjennomsnittlig oljekonsentrasjon i produsert vann
til sjo fra Asgard er for 2009 8,5 mg/I. Dette er en
reduksjon i forhold til 2008 da konsentrasjonen la
pa 9,4 mg/l. For Asgard A har reduksjonen gatt fra
8,3 til 7,1 mg/l og for ,&sgard B har det veert en
liten okning fra 10,7 til 11,1 mg/l. Asgard B har
stort fokus pa vannrenseanlegget og har hatt
ekstern bistand for a optimalisere driften (/6/).

Brennstremmen fra Midgard og Mikkel vil etter
driftsetting av kompressorstasjonen som i dag
produseres pa Asgard B. Produsertvannet vil som i
dag behandles i vannrenseanlegget pa
installasjonen, og det forventes ikke vesentlig
endring av mengde og sammensetning som falge
av gasskompresjonen. Det er ikke identifisert behov
for modifikasjoner av behandlingsanlegget eller
endring av strategien for vannbehandlingen som
folge av gasskompresjonen.

Fortsatt handtering av  produsert vann i
eksisterende vannrenseanlegg pa Asgard B og
nedstengning av vannproduserende brgnnsegment
pa Midgard og Mikkel vurderes av operatgren som
BAT for utbygging og drift av Asgard
havbunnskompresjon.

2.12.3 Havbunnskompresjon - utslipp til
Sjo

Det havbunnsbaserte kompressoranlegget er
designet for a opereres uten utveksling av vasker
med omgivelsene i en normal driftssituasjon.
Vaske/kondensatpumpene i kompressoranlegget
vil vaere utstyrt med barrierevaeske (MEG planlegges
brukt) under trykk som forsynes fra ,&sgard A. Valg
av pumpeleverander og komponenter kan medfare
bruk av andre vasker enn MEG. Systemet for
barriereveske er et lukket system, og
kondensatpumpene er utformet slik at
barrierevaeske ved nedstengning og oppkjering av
anlegget vil trenge inn i vaskestremmen som
eksporteres til Asgard B for produksjon og
gjenvinning av MEG. Lekkasje til sjg av
barrierevaeske fra kompresjonsanlegget skal ikke
forekomme.
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Ved uttrekking av prosessmoduler for a lgfte disse
til overflaten og videre transport til land for
vedlikehold, vil disse fylles med MEG for a fortrenge
hydrokarboner i modulen ut i @vrige deler av
anlegget. | denne forbindelse vil det forekomme
utslipp av mindre mengder (ca 100 liter) MEG til sjo.
MEG er miljgklassifisert som et grgnt kjemikalium
(PLONOR), og vurderes derfor a ikke representere
miljafarlige utslipp.

Bade kompressorstasjonen og manifoldstasjonen vil
ha elektrisk opererte ventiler, som kontrolleres fra
Asgard B via Asgard A. Disse vil ogsa kunne
betjenes ved hjelp av ROV. Dette medfgrer at det
ikke er hydraulikkopererte ventilsystemer som kan
gi operasjonelle utslipp til sjg. Akustisk
deteksjonssystem  for tidlig oppdagelse av
eventuelle lekkasjer medferer redusert risiko for
hendelser med miljgskadelige utslipp.

Et lukket kompresjonsanlegg uten utveksling av
vaesker med omgivelsene og elektrisk opererte
ventiler, kombinert med en manifoldstasjon med
elektrisk opererte ventiler uten utslipp, vurderes av
operatgren a representere BAT mht utslipp til sjo
for kompresjon av brgnnstremmen fra Midgard og
Mikkel mot Asgard B.

2.12.4 Havbunnskompresjon -
generering av kraft

| - Heidrun

Det er tidligere vurdert & importere nadvendig kraft
fra Heidrun til kompresjonsanlegget, jamfar kapittel
2.9.1 og vedlegg C. Alternativet ville medfare ca 1,5
milliard kroner hgyere investeringskostnader enn
utnyttelse av eksisterende genereringskapasitet pa
Asgard. Betydelig heyere investeringskostnader
medfarte at dette ble vurdert & ikke representere
BAT for kraftforsyning til kompresjonsanlegget, og
alternativet ble besluttet forlatt av lisenspartnerne.

I - Asgard
BAT for ulike alternativer for kraftgenerering til
havbunnskompresjon er dreftet i (/7/). Det

oppsummeres i det falgende.

A. Asgard B som primar kraftleverandor fra

oppstart

Import av kraft fra Asgard B til

kompresjonsanlegget fra oppstart i 2014 har

tidligere vart vurdert. Alternativet er forlatt grunnet

felgende forhold:

e Utstyr for variabel turtallsjustering (VSD) av
kompressor- og pumpemotorer pa
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kompresjonsanlegget er svert stort og tungt,
og ville overskride tilgjengelig plass- og
vektreserve pa Asgard B.

e VSD utstyr for plassering pa havbunnen er ikke
teknisk kvalifisert og tilgjengelig ved behov for
oppstart av kompresjon i 2014/2015.

B. Kombinert losning /fsgard A og /fsgard B

| kapittel 4.4.1 er det gjort rede for utslipp til luft
basert pa utnyttelse av eksisterende kapasitet for
kraftgenerering pa Asgard A og Asgard B. Dette
innebarer gkt last pa generatorturbiner med
standard NOx teknologi, som vil gi @kte NOx
utslipp sammenlignet med dagens situasjon.

Folgende alternativer for kraftgenerering pa Asgard

er vurdert:

e Oppgradering til lav-NOx teknologi pa HGB pa
Asgard A

e Kraftutveksling mellom Asgard B og Asgard A

e Oppgradering til lav-NOx teknologi pa HGB pa
Asgard B

1 - Oppgradering til lav-NOx turbin pa Asgard A
Eventuell oppgradering av eksisterende HGB
generatorturbin pa Asgard A til lav-NOx, vil
medfare at all gassbasert hovedkraftgenerering pa
Asgard A vil skje med lav-NOx teknologi. Asgard A
er imidlertid et skip (FPSO) som dreier med var og
vind rundt et fast oppankret dreieskive/svivel
arrangement. Kraftbehovet til aktive sidepropeller
(trustere) for a posisjonere fartgyet vil variere med
vaerforholdene, og medferer store og raske
svingninger i lastbelastningen pa
kraftgenereringen, og dermed turbinpakken. Dual-
fuel (gass og diesel) turbindrift har vist seg a vare
nedvendig for a oppna den ngdvendige fleksibilitet
og driftssikkerhet knyttet til slike varierende
turbinbelastinger. Dette basert pa vurdering av
bade sikkerhets- og regularitetsforhold. Dual-fuel
turbin sikrer ogsa den ngdvendige kraftleveranse pa
diesel til drift av farteyet nar fyrgass ikke er
tilgjengelig pga nedstengt produksjon.

Pa bakgrunn av driftserfaringer med eksisterende
HGA lav-NOx generatorturbin, er operateren av den
oppfatning at lav-NOx dual-fuel ikke vil sikre en
tilfredsstillende palitelig, robust og fleksibel lgsning
for kraftleveranser til bade drift og produksjon pa
Asgard A, samt kraftforsyning til
kompresjonsanlegget pa Midgard.

En forventet konsekvens av framtidige
klimaendringer, er flere og hyppigere perioder med
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utfordrende varforhold enn det som har vart vanlig
til na. Som fglge av dette, antas det at samlet
kjoring av sidepropeller gjennom aret vil gke i arene
som kommer. Av sikkerhetsmessige grunner
vurderes det ikke a vaere forsvarlig a ha en
kraftforsyning til sidepropeller som ikke er
tilstrekkelig fleksibel og robust ved darlig og
utfordrende varforhold.

En oppgradering av HGB turbinen pa Asgard A til
lav-NOx teknologi er wvurdert a ville kreve
investeringskostnader pa i stagrrelsesorden 150 mill
kr. En eventuell oppgradering vil i perioden 2014 -
2024 medfere 2.584 tonn reduserte NOx utslipp.

Oppgradering til lav-NOx teknologi vurderes etter
en samlet og helhetlig vurdering a ikke
representere BAT pa Asgard A.

2 - Kraftutveksling med kabel mellom Asgard B og

o

Asgard A

En eventuell kabel mellom Asgard B og Asgard A vil
legge forholdene til rette for kraftutveksling og en
optimalisert utnyttelse av samlet kraftgenererings-
kapasitet pa Asgard A og B. En slik lgsning pa
Asgard A med bade kraftimport fra Asgard B og
krafteksport til kompresjonsanlegget vil ikke kunne
gjennomfgres uten a omlokalisere deler av
kraftforsyningen til havbunns kompresjonsanlegget
til Asgard B. Grunnen er at kompresjonsanlegget
legger beslag pa alle ledige sleperinger i den nye
heyspenningssvivel som installeres pa Asgard A
sommeren 2011. Dette vil ogsa begrense
muligheten for framtidig oppkobling av nye
petroleumsressurser til Asgard A. Begrenset ledig
vektkapasitet pa Asgard B vurderes & ikke vaere
tilstrekkelig til a installere det ngdvendige og tunge
VSD utstyret til hele kompresjonsanlegget.
Installasjon av kabel for kraftutveksling mellom
Asgard A og Asgard B vurderes & vare svart
kostbart.

En kabel for kraftutveksling mellom installasjonene
vil kunne realiseres ved flytting av pumpekraft til
kompressorstasjonen fra Asgard A over til Asgard
B, og en ny kraftkabel mellom installasjonene. Det
vil vaere behov for omfattende marine operasjoner,
som inkluderer omlegging av 3 stigerar pa ,&sgard B
og 1 stigergr pa Asgard A. Heller ikke denne mer
begrensede flyttingen av utstyr kan det pr i dag tas
heyde for innenfor Asgard B sin prioritering av ledig
vektkapasitet.

Levetiden til Asgard A planlegges forlenget fra 2019
til 2024, og fartegyet forventes a ville forlate feltet i
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2025. Det legges til grunn at innen dette
tidspunktet er VSD utstyr for plassering pa
havbunnen teknologisk tilgjengelig, slik at drift av
kompresjonsanlegget kan fortsette etter at Asgard
A er demobilisert fra feltet, men da med
kraftleveranse fra ,&sgard B og VSD utstyr plassert
pa havbunnen. Utviklingen av slikt VSD utstyr vil
ogsa kunne apne opp for kraftutveksling mellom
Asgard B og A ved at behovet for bruk av
sleperinger i svivelen gar ned.

Etter en samlet vurdering er operatgren av den
oppfatning at kraftutveksling mellom Asgard A og
Asgard B fra oppstart av kompresjonsanlegget ikke
kan anses a vare BAT for kraftforsyningen.

3 - Oppgradering til lav-NOx turbin pa Asgard B
Bruk av Asgard B som kraftleverander til
kompresjonsanlegget fra oppstart vil ikke lase de
vektmessige utfordringene knyttet til plassering av
stort og tungt VSD utstyr. Manglende plass- og
vektreserve kombinert med ikke kvalifisert og
tilgjengelig havbunnsplassert VSD utstyr, medfgrer
at VSD utstyr med dagens teknologi ma installeres
pa Asgard A.

Levering av ngdvendig kraft til
kompresjonsanlegget fra Asgard B medfgrer en
okning av samlet kraftgenerering pa installasjonen,
og normal drift av HGB generatoren anses
ngdvendig (denne er i dag standby). Oppgradering
av eksisterende HGB generatorturbin pa Asgard B til
lav-NOx  teknologi vurderes a ville kreve
investeringskostnader i starrelsesorden 100 mill kr.
En slik oppgradering av eksisterende HGB
generatorturbin pa Asgard B vil medfgre at all
hovedkraftgenerering pa Asgard B vil skje med lav-
NOx teknologi. Dette vil fgre til reduserte NOx
utslipp fra bade ordinar drift av installasjonen og
kompresjonsanlegget.

Oppgradering av HGB generatorturbin til lav-NOx
teknologi for levering av kraft fra 2025 til
kompressorstasjonen vurderes a vaere bade teknisk,
operasjonelt og gkonomisk gjennomfarbart, og
vurderes som BAT for kraftleveranse fra 2025.

Oppsummering av BAT-vurderinger for
kraftgenerering

Etter en samlet og helhetlig vurdering er operatgren
av den oppfatning at felgende kombinerte lasning
for kraftforsyning representerer BAT pa tidspunkt
for prosjektgjennomfering, og legges til grunn for
den videre prosjektplanleggingen:

mars 2011

e Oppstart hesten 2014 - 2024 (Asgard A),
fortsatt drift og ekt utnyttelse av eksisterende
genereringskapasitet i kraftstasjonen pa Asgard
A, uten oppgradering av HGB dual fuel turbin til

lav-NOXx.
e 2025 - 2034 (Asgard B), oppgradering av HGB
generatorturbin til lav-NOX  teknologi.

Optimalisert  lastfordeling  mellom  ulike
generatorturbiner pa Asgard B.

2.12.5 Flektrifisering - kraft fra land

Som et tiltak for & redusere nasjonale utslipp av
CO2 og NOx, har norske myndigheter de senere ar
hatt et okt fokus pa elektrifisering av
petroleumsaktivitet offshore, gjennom uttak av
kraft fra land. Alle nye feltutbygginger og staerre
modifikasjonsprosjekter skal som en del av PUD
utrede mulighetene for og formalstjenligheten av
kraftforsyning fra land.

Det er i de senere arene gjennomfart et betydelig
utredningsarbeid av flere akterer vedrgrende
elektrifisering av hele eller deler av sokkelen. |
tillegg til utredninger i forbindelse med
enkeltutbygginger pa sokkelen, er det flere mer
omfattende utredninger utarbeidet. Her falger en
omtale av flere av disse.

e /- Omrddestudier

Halten Power from Shore (2008)

Pa oppdrag fra StatoilHydro studerte Aker Kvarner
Offshore Partner AS mulighetene og
begrensningene ved a elektrifisere Haltenbanken fra
land med uttak av kraft fra Tjeldbergodden (/8/).
Totalt 8 installasjoner ble vurdert, med et samlet
effektbehov pa 373 MW, varierende fra 23 MW
(Norne og Njord) til 124 MW (Skarv), figur 2.17.
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Figur 2.17. Installasjoner pa Haltenbanken
studert i "Halten Power from Shore” (/8/).

Totalt 9 forskjellige hovedlgsninger ble vurdert, der
bare tre av disse ble vurdert som gjennomfgrbare.
Alle lgsningene omfattet distribusjonssystemer av
en slik starrelse, sammen med en fjerning av
eksisterende stremgenereringsutstyr pa
installasjonene, at leveringssikkerheten ble sikret
gjennom doble forsyningskabler fra land. Estimerte
investeringskostnader for disse alternativene
varierte mellom 9,6 - 13,4 milliarder kroner (2008).
Studien identifiserte flere tekniske begrensninger
for gjennomfering av en slik omfattende
elektrifisering, bla knyttet til kabelteknologi,
elektrifisering av flytere og FPSO’er som dreier med
varet.

Kraft fra land til norsk sokkel (2008)

P4 oppdrag fra Olje- og energidepartementet, i
samrad med Arbeids- og inkluderingsdeparte-
mentet og Miljeverndepartementet, utarbeidet
etatene Oljedirektoratet (OD), Noregs vassdrags- og
energidirektorat (NVE), Petroleumstilsynet (Ptil) og
Statens forureiningstilsyn (SFT, na KLIF) i 2007 en
ny rapport om kraft fra land til sokkelen. Rapporten
ble lagt fram 4. januar 2008. (/9/)

Beregningene i rapporten "Kraft fra land til norsk
sokkel" tar utgangspunkt i teknologi som blir
vurdert tilgjengelig per i dag, men beskriver ogsa
muligheter og teknologi som kan utvikles i
framtiden.

Beregningene viser at tiltakskostnaden for a
elektrifisere eksisterende innretninger pa norsk
sokkel ligger fra 1.600 kroner per tonn
karbondioksid (CO2) og oppover. Dette er hgyere
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enn tidligere publiserte estimater. Den hgye
tiltakskostnaden skyldes i hovedsak betydelige gkte
byggekostnader offshore, stor kompleksitet i
ombyggingsprosessene og fallende produksjon pa
feltene.

Haltenbanken

For Haltenbanken tar studien utgangspunkt i
feltene/innretningene Draugen, Heidrun, Njord,
Asgard og Kristin. Alle er nyere 50 Hz innretninger
med unntak av Draugen som er 60 Hz. Landfall er
lagt til Tjeldbergodden. Da forbruksomradet ligger
langt fra Tjeldbergodden er det valgt en lgsning
med vekselstremsoverfgring fra Tjeldbergodden
frem til gya Froya som ligger ca. 40 km fra
fastlandet i retning mot de nordlige innretningene,
jamfgr  figur 2.18. Pa Freya lokaliseres
kompenseringsreaktorer og fordelings-
transformatorer. Det legges til grunn et effektbehov
pa 160 MW.

Studien peker pa Tjeldbergodden som egnet
landfall. Studien vurderer dedikert kraftproduksjon
eller nettforsterkning inn til tilknytningspunktet.
Ved dedikert kraftproduksjon for sokkelen
forutsetter studien at nedvendig kraft produseres i
gasskraftverk pa Tjeldbergodden. Alternativt at
ngdvendig nettforsterkning 420 kV Trollheim -
Tjeldbergodden gjennomfares (450 millioner kr).

Asgard B

nalekt, del 50 MW
Kristin

Friskuers: &

&

Tieldbergadden

Figur 2.18. Skisse over mulig elektrifisering av
Haltenbanken (Fra "Kraft fra land til norsk sokkel”)
/9/)

Byggekostnadene for elektrifisering av
Haltenbanken ligger i "Kraft fra land” studien pa
3,57 milliarder kroner. Det er besluttet a ikke
bygge gasskraftverk pa Tjeldbergodden.

Klimakur 2020 (2010)

Den tverretatlige arbeidsgruppen Klimakur 2020,
har i sin rapport fra februar 2010 (/10/) vurdert og
framlagt ulike tiltak for a redusere nasjonale utslipp
av CO2 i sterrelsesorden 15-17 millioner tonn CO2
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ekvivalenter innen 2020. Tiltakskostnad pr redusert
tonn CO2 er beregnet. Blant andre tiltak er ogsa
elektrifisering av deler av norsk kontinentalsokkel
vurdert.

For omradeelektrifisering av Norskehavet har
Klimakur 2020 beregnet en tiltakskostnad pa 1.550
kr/tonn CO2 redusert. For nye enkeltutbygginger
angir Klimakur typiske estimater varierende mellom
700 - 3.000 kr/tonn CO2 redusert, mens for
eksisterende enkeltutbygginger vil tiltaks—
kostnadene kunne ligge i sterrelsesorden 1.000 -
4.000 kr/tonn CO2 redusert.

Utvinningsutvalget (2010)

Det sakalte "Utvinningsutvalget” har i sin rapport
"@kt utvinning fra norsk kontinentalsokkel” (/11/)
avgitt til OED i september 2010, drafter
elektrifisering av sokkelen som tiltak for a redusere
nasjonale utslipp av CO2. Utvalget peker pa at
elektrifisering av sokkelen med kraft fra land ikke
trenger & vaere en god lgsning ettersom det kan
vaere vanskelig a fa kraft fram til kysten.
Elektrifisering kan dessuten vaere en svart kostbar
mate a redusere CO2-utslipp pa. Utvalget uttaler
videre at en mer effektiv generering av elektrisitet
pa sokkelen vil bidra til a redusere utslippene av
CO2 og NOx.

o Il - Studier i regi av ASC

Studie av kraftnettet pa land (2010)

Elektrifisering av hele eller deler av sokkelen
gjennom uttak av stgrre mengder kraft fra land vil
vare avhengig av bade effektbalansen i omradet og
kapasiteten i overfgringsnettet (sentral- og
regionalnettet).

Norconsult har pa oppdrag fra Statoil gjennomfart

en studie av kraftsystemet pa land med tanke pa a

identifisere mulige tilkoblingspunkter for mulig

uttak av henholdsvis 40 og 200 MW til Asgard.

e Norconsult, 2010: Aosgara’ Minimum Flow
Project Onshore Grid Study. July 2010 (/12/).

Omfanget av analysen har vert a finne aktuelle
tilknytningspunkter, evaluere nettkapasitet og
palitelighet i punktene, samt & estimere kostnader
og byggetid for a kunne forsyne Haltenbanken fra
land.

Det er fra oppdragsgiver ikke satt noen geografisk
begrensning av analyseomradet, men Statoil har
bedt om at Kolsvik (Bindal kommune, sor i
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Nordland), Tjeldbergodden og Nyhamna tas med i
analysen av mulige tilknytningspunkter. Omradet
som er studert av Norconsult framgar av figur 2.19.

\‘—|_

Figur 2.19. Norconsults avgrensning av omrddet for
studien av kraftnettet pd land er vist med rode
stiplede linjer.

Figur  2.20. Mulige tilkoblingspunkter i
kraftsystemet pd land som er narmere vurdert av
Norconsult.

Det ble etablert en "long list” inneholdende 18
alternative tilknytningspunkter for en sjokabel til
Haltenbanken, se figur 2.20. Falgende alternative
tilknytningspunkter er narmere og mer inngaende
vurdert for uttak av henholdsvis 40 og 200 MW:
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40 MW 200 MW

1. Kolsvik 1. Kolsvik

2. Namsos 2. Namsos

3. Straum

4. Roan 3. Roan

5. Thamshavn 4. Orkdal

6. Tjeldbergodden 5. Tjeldbergodden
7. Nyhamna 6. Nyhamna

Midt-Norge har i dag i perioder underskudd pa
kraft, og pa grunn av begrensninger i
overfgringskapasiteten i nettet ansees 200 MW ny
last i dette omradet som umulig. Selv 40 MW ansees
av Statnett som problematisk.

Statnett har de siste arene gkt overfgrings-
kapasiteten inn til omradet, blant annet ved a
oppgradere 220 kV ledningen Nea-Jarpstremmen
(Sverige) til 420 kV og ved a installere reaktivt
kompenseringsutstyr. Det er imidlertid fgrst nar
den planlagte 420 kV ledningen fra @rskog (Mgre
og Romsdal) til Fardal (Sogn og Fjordane) settes i
drift at underskuddsproblemene ansees utbedret og
ny last i omradet kan aksepteres.

Av de vurderte tilknytningspunktene er det bare
Kolsvik  som ligger utenfor det angitte
underskuddsomradet, noe som gir dette punktet
fortrinn foran de andre punktene vedragrende
tilgang til kraft. Med ny linje @rskog-Fardal vil
energibalansen vare lgst ogsa for de andre
vurderte tilknytningspunktene.

Kolsvik er den eneste stasjonen som ligger utenfor
underskuddsomradet (Midt-Norge) og er derfor
uavhengig av 420 kV linjen @rskog-Fardal.
Beregninger viser at opp til 100 MW kan forsynes
fra Kolsvik i dag uten nettforsterkninger, dersom
effekten tas ut fra 300 kV samleskinne. Den
rimeligste lasningen vil vare & tilknytte Asgard pa
132 kV i Kolsvik, men maksimalt effektuttak
begrenses da til 40 MW. Hvis 200 MW skal forsynes,
ma det bygges en ny 300 (420) kV linje fra
Namsskogan til Kolsvik, og en ny stasjon i
Namsskogan. Norconsult konkluderer som falger
mht uttak av kraft fra kraftnettet pa land:

40 MW Asgard

Totalt sett synes Kolsvik og Tjeldbergodden a vare
de beste tilknytningsalternativene. Tjeldbergodden
har det fortrinn at traseen for en eventuell sjgkabel
allerede er kjent. Anslatt byggetid for Kolsvik
alternativet er 19 maneder, mens for
Tjeldbergodden er byggetiden anslatt til 62
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maneder. Kolsvik synes derfor a vare det mest
realistiske alternativet til & kunne vere driftsklart
innen 2014/2015.

200 MW Asgard

Roan er det tilknytningsalternativet som har
desidert lavest investeringskostnader, men
forutsetter utbygging av 420 kV nettet pa Fosen.
Nyhamna er det desidert dyreste alternativet.
Kostnad og implementeringsperiode for
Tjeldbergodden alternativet er avhengig av planene
for nytt gasskraftverk og oppgradering av Trollheim
som i dag er en 132 kV stasjon. Dersom
gasskraftverket ikke realiseres vil det vaere behov
for enda en 420 kV linje til Tjeldbergodden.
Norconsult anbefaler & undersgke Tjeldbergodden,
Orkdal og Kolsvik nzrmere som mulige
tilknytningspunkter for 200 MW tilknytning av
Asgard. Byggetiden for Tjeldbergodden er anslatt til
71 maneder og for Kolsvik i omradet 79-86
maneder. Dette betyr at forsyning av 200 MW til
Asgard ikke kan gjennomfgres innen 2014/2015.

Det norske sammendraget i  Norconsults
studierapport er i sin helhet gjengitt og vedlagt som

Vedlegg D.

Som del av utviklingen av Asgard Subsea
Compression Project, er det utarbeidet en rekke
interne tekniske studier som vurderer mulighet og
lesninger for elektrifisering med kraft fra land, som
er oppsummert i folgende rapport oversendt til
rettighetshaverne:
e Power from shore to ﬁsgard Subsea
Compression and Heidrun. RE-MFP 00088.
Statoil, October 201 0.

Disse studiene inngar i det teknisk/skonomiske
beslutningsgrunnlaget for rettighetshaverne i
Asgard- og Mikkel utvinningslisensene. Eventuell
uttak og bruk av kraft fra land har vart vurdert av
rettighetshaverne.

Beregning av tiltakskostnader ved ulike alternativer
for elektrifisering fra land er narmere behandlet i
kapittel 2.12.7 og 2.12.8.

e Il - Nettforsterkning pa land

Kraftlinje @rskog - Fardal (Sogndal)

Norconsult papeker at alle vurderte tilknytnings-
punkter, unntatt Kolsvik i Nordland, vil veare
avhengig av at en ny 420 kV kraftlinje mellom
@rskog og Sogndal (ca 280 km) settes i drift.
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Konsesjonsgitt trase er vist i figur 2.21.
Konsesjonen er paklaget til OED. OED har i
november 2010 apnet for a fatte delvedtak for deler
av  kraftledningen, noe som kan medfere
anleggsstart i 2011. Hele forbindelsen @rskog -
Sogndal forventes ikke a vaere driftssatt for tidligst i
2015.

Statnett uttaler i nettutviklingsplan 2010 for
sentralnettet(/13/) om forbindelsen @rskog -
Sogndal at “ndr denne nettforsterkningen er i drift,
vurderes kraftforsyningen til Midt-Norge som
tilfredsstillende. Selv om forsyningssikkerheten for
Midt-Norge vurderes som tilfredsstillende kan det
likevel veaere utfordringer mer /lokalt.” Statnett
uttaler videre at ny 420 kV Tjeldbergodden-
Vinjegra-(Trollheim) er et aktuelt forsterkningstiltak
ved et eventuelt fremtidig starre forbruk knyttet til
olje/gassvirksomhet eller eventuelt ved et stgrre
omfang ny  kraftproduksjon lokalisert pa
Tjeldbergodden.

420 kV-ledning
Brskog - Sogndal
— Konsesjonsgt trase.

V) i .

420 kV Orskog- Sogndal

B Kraftleidningen vil g igjennom desse kom-
‘munane: Orskog. Sykkylven, Orsta og Volda i )
More og Romsdal. Eid, Bremanger, Flora, Maustdal,  ~
Forde, Jolster, Gaular, Heyanger, Balestrand,

Leikanger og Sagndal i Sagn ag Fiordane.
~N

Figur 2.21. Konsesjonsgitt trase for 420 kV
kraftledning fra Orskog (Sunnmere) - Fardal
(Sogndal). (Omarbeidet etter NVE faktaark,
WWw.nve.no)

2.12.6 Flektrifisering - tekniske
begrensninger

Det er flere tekniske utfordringer og begrensninger
knyttet til elektrifisering av Asgard fra land. | det
folgende nevnes noen av disse.
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Overfgring av kraft

Overfering av kraft kan skje som likestream (DC)
eller som vekselstram (AC). Overfering av starre
kraftmengder over lange avstander favoriserer bruk
av heyspenning likestremsteknologi (HVDC), og
omforming til vekselstrem naer brukerstedet, se
figur 2.22.

\ Valhall HVDC Light

78 M 290 km

Effekt (MVA)

Avstand (kml

Figur 2.22. Forholdet mellom installert effekt og
avstand for valg av energioverforing. Overfaring av
200MW til Asgard er antydet med bld stierne og pil.

Kabelteknologi
Alle overflateinstallasjonene pa Haltenbanken er

flytende innretninger, noe som medfarer til dels
betydelige bevegelser. Dette skaper overfarings-
tekniske problemer, da det i dag ikke er tilgjengelig
HVDC dynamisk stigekabelteknologi som er
tilpasset de store strekk- og bevegelseskreftene
som flytende installasjoner medfgrer. Gjga er en
flyter som er elektrifisert med kabel fra Mongstad,
men dette er en vekselstremskabel (AC), der
dynamisk stigekabel er kvalifisert og tilgjengelig.

Vektkapasitet
HVDC omformerutstyr for omforming av likestram

fra land til vekselstram (DC AC converter) som kan
utnyttes ombord pa installasjonene er sveart tungt
og plasskrevende utstyr. Dersom total vektkapasitet
overskrides, vil installasjonen synke.
Vektfordelingen vil ogsa pavirke installasjonens
stabilitetsegenskaper.  Tilgjengelig  vekt- og
plassreserver pa installasjonen setter begrensninger
pa mulighet for installasjon av HVDC utstyr. Det er
ikke kvalifisert og tilgjengelig slikt omformerutstyr
for utplassering pa havbunnen.

Asgard A (FPSO) er et fartay som dreier rundt et
oppankret dreieskive, der kraft, kontrollkabler og
hydrokarboner overfgres gjennom en svivel.
Svivelteknologien tillater ikke overfering av sa store
kraftmengder som en HVDC kabel fra land
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medfgrer. Dynamisk HVDC stigekabel er ikke
kvalifisert og tilgjengelig.

Asgard B er en flyter, og vil vare avhengig av
import av HVDC kraft gjennom en dynamisk HVDC
stigekabel, som ikke er kvalifisert og tilgjengelig.
Manglende vektreserver medfgrer at HVDC

omformerutstyr vil vaere for tungt a installere pa
Asgard B.

2.12.7 Flektrifisering - tiltakskostnader

Operatagren har vurdert flere ulike alternativer for a
legge til rette for og gjennomfgre elektrifisering av
gasskompresjon pa Asgard med import og bruk av
kraft fra land. | det fglgende gis det en beskrivelse
av noen av de vurderte alternativene, samt
beregning av tiltakskostnad. Med elektrifisering
menes her erstatning av kraftgenererende utstyr
offshore med kraft importert fra land. Ved
beregning av effektuttak fra land, er overfaringstap
inkludert nedenfor. Det gjgres oppmerksom pa at
ved de gkonomiske beregningene er ikke ulike
lisensforhold inkludert og hensyntatt, og det er
usikkerhet ved enkelte kostnadselementer.

Alternativ 1 - Ny hub i Haltenomradet, AC

tilknytning av enkeltinstallasjoner

e Ny sentral hub etableres i Haltenomradet.
Oppstart i 2018

e HVDC forbindelse (2 kabler) fra land til hub’en

e Tilknytningspunkt pa land er Tjeldbergodden

e Uttak av 140 MW fra Tjeldbergodden

e AC kabel fra hub til hver enkelt installasjon i
omradet (Heidrun, Kristin, Asg B og ASC)

e ASC er elektrifisert fra land via den nye hub’en

e Tiltakskost baseres pa reduserte utslipp fra
Heidrun, Kristin, Asg B og Asc

Alternativ 2 - Elektrifisering av ASC via Heidrun

2 A. Elektrifisering av kun ASC (benytte Heidrun

som hub)

e HVDC kabel fra land til Heidrun

e  Oppstart landstegm 2015

e HVDC / AC utstyr pa Heidrun

e lkke elektrifisering av Heidrun

e AC kabel fra Heidrun til ASC

e Tilknytningspunkt pa land: Kolsvik

e Uttak av 25 MW fra Kolsvik

e Ngdvendige kostnader i Kolsvik og fra Kolsvik
til sja inkludert

e Tiltakskostnad for CO2 besparelser relatert til
kun ASC
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2 B. Elektrifisering av ASC og Heidrun

e HVDC kabel fra land til Heidrun

e  Oppstart landstrem 2015

e HVDC / AC utstyr pa Heidrun

e  Elektrifisering av Heidrun og Asc

e AC kabel fra Heidrun til ASC

e  Tilknytningspunkt pa land: Kolsvik

e Uttak av 95 MW (300 kV) fra Kolsvik

e Ngdvendige kostnader i Kolsvik og fra Kolsvik
til sjg inkludert

e Tiltakskostnad for CO2 besparelser relatert til
bade Heidrun og ASC

Alternativ. 3 -  Elektrifisering av  Midgard
Compression Platform (MCP) og MCP som sentral
hub for Halten

e  HVDC kabel fra land til MCP

e MCP bygget for & ta imot landkraft fra

produksjonsstart i 2014 (dekksareal og
vektmargin), men uten at landstremutstyr
installeres

e  Regner oppstart for elektrifisering i 2018, inntil
da egenprodusert strem fra gassturbiner

e  Tilknytningspunkt pa land: Kolsvik

e Beregnet uttak av 45 MW.

e Tiltakskostnad for CO2 besparelser relatert kun
til MCP

| beregning av tiltakskostnader er fglgende

forutsetninger og antagelser lagt til grunn:

e Oljepris: 80 USD2010/fat

e  Gasspris: 180 gre2010/Sm3

e NGL pris: 600 USD2010/tonn

e Inflasjon: 2%/ar

e  Valutakurs NOK/USD: 6,00

e Diskonteringsrente: 8%

e Kraftpris (Nordpool): 53€/MWh i 2011
varierende til 72,5€/MWh i 2029

e  Cut-off for produksjon settes til 2029 for alle
alternativene

e (CO2 reduksjoner regnes bare for gassturbiner
for produksjon av el-kraft

e  Forutsatte CO2 brutto besparelser offshore tar
utgangspunkt i utslippsmengder rapportert til
RNB 2010

e CO2 utslipp pa land relatert til kraftproduksjon
er ikke hensyntatt i beregninger av tiltakskost

e Tiltakskost beregnes med basis i brutto
utslippsreduksjon offshore, ikke netto
utslippsreduksjon oppnadd
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e Spesifikke forutsetninger for Alt 1:
o Kristin: antatt 50% av brenngass til
kraftproduksjon
o Asgard: Asgard A ikke elektrifisert pga
tekniske utfordringer, antatt 25% av
Asgard B brenngass til
kraftproduksjon, Asc brenngass
redusert til 0.
o Heidrun: Antatt 75% av brenngass til
kraftproduksjon
o Uttak av 140 MW fra land
e Spesifikke forutsetninger for Alt 2A:
o ASC brenngass redusert til 0
o Uttak av 25 MW fra land
e Spesifikke forutsetninger for Alt 2B:
o ASC brenngass redusert til 0
0 75% av brenngass til kraftproduksjon
o Uttak av 95 MW fra land
e Spesifikk forutsetning for Alt 3:
o Uttak av 45 MW fra land

Tiltakskost beregnes fgr skatt som forholdet
mellom neddiskontert investeringskostnader ved
tiltaket og neddiskontert brutto CO2 besparelser
oppnadd gjennom tiltaket offshore.
Tiltakskostnader er beregnet ved bade 8%
diskonteringsrente og 5% diskonteringsrente.
Operatgren legger 8% diskonteringsrente til grunn
for alle sine w@konomiske vurderinger og
gjennomfgringsbeslutninger.

Tabell 2.6 - 2.8 oppsummerer beregnet
tiltakskostnad for de ulike alternativer for
elektrifisering fra land av ASC.
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Tabell 2.6. Tiltakskost for elektrifisering av ASC,
alternativ 1

Beskrivelse Enhet Alt 1

Ekstra investering ift BOG | MNOK10 10.890
basiskonsept

Redusert CO2  utslipp | Mtonn 5,08
offshore

Redusert CO2  utslipp | Mtonn 1,97
diskontert med 8%

Forskjell i netto naverdi | MNOK11 -7.677

BOG konsept og konsept
for elektrifisering

Tiltakskostnad, nok/tonn | NOK11 3.901
CO2 (8%)

Redusert CO2  utslipp | Mtonn 3,03
diskontert med 5%

Forskjell i netto naverdi | NOK11 -9.077

BOG konsept og konsept
for elektrifisering (5%)

Tiltakskostnad, kr/tonn | NOK11 3.282
CO2 (5%)

Tabell 2.7. Tiltakskost for elektrifisering av ASC,
alternativ 2

Beskrivelse Enhet Alt Alt 2B
2A

Ekstra investering ift | MNOK10 | 5.497 | 5.497
BOG basiskonsept

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 1,53 5,40
offshore

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 0,69 2,51
diskontert med 8%

Forskjell i netto naverdi | MNOK11 | - -

BOG konsept og 4.594 | 4.681
konsept for

elektrifisering

Tiltakskostnad, NOK11 6.623 | 1.866

nok/tonn CO2 (8%)

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 0,80 2,97
diskontert med 5%

Forskjell i netto naverdi | NOK11 - -

BOG konsept og 4.921 | 5.067
konsept for

elektrifisering (5%)

Tiltakskostnad, NOK11 5.376 | 1.544

kr/tonn CO2 (5%)
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Tabell 2.8. Tiltakskost for elektrifisering av ASC,
alternativ 3

Beskrivelse Enhet Alt 3
Ekstra investering ift | MNOK10 7.116
BOG basiskonsept

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 1,70
offshore

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 0,59
diskontert med 8%

Forskjell i netto | MNOK11 -5.091
naverdi BOG konsept

og konsept for

elektrifisering

Tiltakskostnad, NOKI11 8.583
nok/tonn CO2 (8%)

Redusert CO2 utslipp | Mtonn 0,64
diskontert med 5%

Forskjell i netto | NOK11 -6.024
naverdi BOG konsept

og konsept for

elektrifisering (5%)

Tiltakskostnad, NOK11 6.981
kr/tonn CO2 (5%)

Bruk av kraft fra land pa kontinentalsokkelen er
ikke utslippsfri, da kraft tilgjengelig i det norske
kraftnettet inneholder en varierende andel kraft
importert fra utlandet, produsert pa ulike
energibarere med utslipp til luft pa
produksjonsstedet. | en forsyningssituasjon der
innenlands  kraftproduksjon er mindre enn
forbruket, vil en gkning av forbruket gjennom
elektrifisering offshore, medfgre ekt import av
kraft. Det legges til grunn at i gjennomsnitt vil uttak
av 1 kWh fra landnettet i Norge medfaere utslipp av
0,333 kg CO2 og 0,05 g NOx. Tap i
overfgringssystemet  fra  tilkoblingspunkt til
innmating i kraftforbruker offshore ma hensyntas i
beregningen av ngdvendig uttak av kraft.

Basert pa et ar med makismalt kraftforbruk pa
installasjonene, vil dette medferer falgende arlige
utslipp til luft for de ulike alternativene for
elektrifisering av ASC. Det er ikke tatt hensyn til
disse utslippsmengdene ved beregning av
tiltakskost.

e Alt 1:402.800 tonn CO2 og 60.480 tonn NOx
e Alt 2A: 71.930 tonn CO2 og 10.800 tonn NOx
e Alt 2B: 273.320 tonn CO2 og 41.040 tonn NOx
e Alt 3: 129.450 tonn CO2 og 19.440 tonn NOXx
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Overfering av HVDC kraft fra Kolsvik til

Haltenbanken vil kreve ombygninger og utstyr pa

land i tillegg til sjekabel og utstyr offshore:

e Ombygning og tilkobling i stasjonen i Kolsvik
(300kV)

e Ny overferingslinje fra stasjonen i Kolsvik til
omformerstasjon naer strandsone (ca 20 km)

e Ny HVDC omformerstasjon nar strandsone

Dette er tiltak som vil kreve behandling og
godkjenning etter bade Energiloven og Plan- og
bygningsloven.

2.12.8 Elektrifisering - formalstjenlighet

Utredning av elektrifisering fra land innebarer at
formalstjenligheten av et slikt tiltak skal vurderes.

Allerede i forbindelse med opprinnelig KU og PUD
for Asgardfeltet i 1995, ble elektrifisering av
installasjonene med kraft fra land vurdert. | KU for
Asgard (/2A/) heter det: "Det er kun likestrom som
vil vaere teknisk/okonomisk mulig med de
avstandene og kraftbehovene det her er tale om.
Prosjektet har ikke funnet det teknisk og
okonomisk gfennomforbart med el-kraft fra land.”

Studier av kraftnettet pa land viser at det er teknisk
mulig med tilknytning til, og uttak av inntil 100 MW
(300kV) fra stasjonen i Kolsvik uten at dette utlgser
behov for nettforsterkninger i sentralnettet. Uttak
av 100 MW vil derimot kun vare tilstrekkelig for
elektrifisering av Heidrun og Asgard Subsea
Compression gjennom kabeltilknytning til Heidrun.
Ved konseptvalg og beslutning om viderefgring
(BOV) har imidlertid rettighetshaverne i Asgard-
lisensen besluttet at kraft til kompresjonsanlegget
skal importeres fra ,&sgard A og ikke Heidrun. Kraft
fra Heidrun ble vurdert a gke investeringskostnaden
med i storrelsesorden 1,5 milliarder kroner
sammenlignet med kraft fra Asgard.

En mer omfattende elektrifisering av Haltenbanken
medferer uttak og overfering av starre
kraftmengder, noe som forutsetter betydelige
nettforsterkninger pa land. Dette vurderes a ikke
vaere mulig innen 2014/2015, nar oppstart av
gasskompresjon pa Midgard er nedvendig for ikke a
ga glipp av ressursene i Midgard og Mikkel.

Teknologi som er ngdvendig for overfgring av
tilstrekkelig mengder kraft fra land til et
havbunnbasert kompresjonsanlegg, direkte eller
indirekte via en flytende installasjon, er ikke
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kvalifisert og tilgjengelig innen en gjennom-
foringsplan med oppstart av kompresjon i 4. kvartal
2014.

| de samfunnsmessige konsekvensanalysene er

ogsa virkningene av et slikt kraftuttak vurdert ift de

overordnede markedsmessige virkninger i det
regionale kraftmarkedet (se kapittel 8.6). Her
oppsummeres fglgende:

e Leveranser av 40 MW kraft fra Kolsvik
forsterker forsyningsproblemene i Midt-Norge
og svekker forsyningssikkerheten i omradet
betydelig. En slik leveranse vil derfor vare
samfunnsmessig vanskelig fgr overfgringslinja
mellom @rskog og Fardal star ferdig.

e Leveranse av ytterligere 40 MW fra
Tjeldbergodden er trolig teknisk mulig, men vil
kreve et betydelig pristillegg, kanskje mer enn
20 % over systempris. Videre er Statnett og
andre markedsakterer i stor tvil om dette i
dagens forsyningssituasjon er samfunnsmessig
tilradelig.

e Leveranse av 200 MW til elektrifisering av
Asgard er kapasitetsmessig mulig fra Kolsvik,
men svekker forsyningssikkerheten i Midt-
Norge sa mye at Statnett melder at de neppe vil
tilra en slik leveranse fagr overfaringslinja
@rskog-Fardal star ferdig.

o | omradet rundt  Tjeldbergodden er
leveringssituasjonen sa stresset at det neppe vil
vaere mulig a innfase ytterligere 200 MW far
overfgringslinja er klar. Uansett vurderes dette
ikke som samfunnsmessig tilradelig.

Det er i ulike sammenhenger framhevet fra
Stortinget sin side at elektrifisering av deler av
sokkelen ikke kan gjennomferes for
kraftforsyningen pa land er tilstrekkelig robust med
en tilfredsstillende forsyningssikkerhet.

Etter operatgrens vurdering av de
forsyningsmessige forholdene, vil det vare mindre
sannsynlig at det vil bli gitt konsesjon til tilkobling
og uttak av kraft for elektrifisering av deler av
Asgard for oppstart av kompresjonslgsningen.

Operatgren er av den oppfatning at elektrifisering
av Asgard Subsea Compression Project med kraft
fra land fra oppstart hesten 2014 ikke er
kommersielt mulig og heller ikke formalstjenlig,
verken i et operatermessig eller samfunnsmessig
perspektiv.
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Kompressoranlegget vil imidlertid kunne drives
med kraft fra land dersom Asgard A eller Asgard B
elektrifiseres gjennom vekselstram som gjares
tilgjengelig i omradet.

2.13 Norsk avgifts- og
klimakvotesystem

Kvoter er betegnelsen pa fritt omsettelige tillatelser
til utslipp av klimagasser. En kvote tilsvarer utslipp
av ett tonn karbondioksid (CO2). Norske
myndigheter fastsetter den totale utslippsmengden
av klimagasser som virksomheter i kvotesystemet
har lov til & slippe ut i en viss periode. Kvotene
tildeles gratis og/eller de auksjoneres ut i
markedet.

Virksomheter i kvotesystemet ma hvert ar innlevere
en rapport til Klima- og forurensningsdirektoratet
(KLIF) som dokumenter utslippet det foregaende
aret. Samtidig ma de levere kvoter tilsvarende
utslippene. Har noen hatt hayere utslipp enn tildelt
kvotemengde, ma de kjope kvoter i markedet.
Virksomheter som har redusert sine utslipp, kan
tilsvarende selge sitt overskudd av kvoter i
markedet. Et velfungerende kvotesystem med fritt
omsettelige kvoter stimulerer til at
utslippsreduksjoner gjennomferes der de er
rimeligst.

Til forskjell fra den fgrste perioden fra 2005 til
2007, omfatter kvotesystemet fra 2008 CO2-
utslipp fra all fossil brensel, ogsa de utslippene som
er belagt med CO2-avgift. Dette betyr at utslipp fra
petroleumsaktivitet pa norsk kontinentalsokkel er
inkludert.

Det blir ikke tildelt vederlagsfrie kvoter til
petroleumsinstallasjoner pa sokkelen. CO2-avgiften
for petroleumsinstallasjoner pa sokkelen er
redusert, slik at den samlede utslippskostnaden
med CO2-avgift og kjgp av kvoter blir viderefart pa
tilnarmet dagens niva.

All omsetning av kvoter i kvotesystemet registreres
i et kvoteregister. Det norske kvoteregisteret
administreres av KLIF. Alle virksomheter som
omfattes av det norske kvotesystemet har fatt
opprettet en konto i kvoteregisteret.

Kvotepliktige bedrifter skal hvert ar innen 1. mars
levere en rapport om kvotepliktige utslipp det
foregaende aret. Rapporten skal dokumentere at
utslippene er beregnet og malt i henhold til reglene

Side 49 av 118



Endret plan for utbygging og drift, Del 2 Konsekvensutredning — Asgard Subsea Compression Project

i klimakvoteforskriften. KLIF kontrollerer og
godkjenner rapporten innen 1. april. Oppgjer skal
finne sted senest innen 30. april. Innen denne
datoen ma bedriften ha skaffet tilveie eventuelle
manglende kvoter og ha overfart kvoter tilsvarende
sine utslipp til Statens oppgjerskonto i
kvoteregisteret

2.13.1 Implementering av ASC i kvote-
og avgiftssystemet

Drift av Asgard havbunnskompresjon vil gi
kvotepliktige utslipp av klimagasser fra ngdvendig
kraftgenerering pa Asgard A fra oppstart, og fra
Asgard B fra ca 2025. | tillegg vil det bli viderefart
utslipp av klimagasser fra kompresjon pa Asgard B
for eksport gjennom ,&sgard Transport. Det vil bli
sgkt KLIF om tillatelse til kvotepliktige utslipp av
CO2. Basert pa denne tillatelsen vil det arlig bli
innrapportert  kvotepliktige utslipp for ulike
utslippskilder. Antall kvoter som svarer til
virksomhetens verifiserte, kvotepliktige utslipp vil
overfares til Statens oppgjgrskonto i
kvoteregisteret.

| tillegg til utslippene pa installasjonene pa
sokkelen, vil det vaere utslipp av klimagasser pa
gassbehandlingsanleggene  pa  Karstg. Disse
utslippene vil inngd i operatgren Gassco’s
innrapportering av kvotepliktige utslipp.

2.14 Grunnundersgkelser og
havbunnskartlegging

Hensikten med geotekniske kartlegginger og
kartlegging av traseer for rgrledninger er a fa fram
optimale tomteomrader og traseer og a identifisere
mulige hindringer pa havbunnen; som vrak,
steinomrader, groper, omrader med darlig
baereevne, korallforekomster etc.

Figur 2.23 viser en oversikt over de undersakelser
som er gjennomfert.
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Summary of Surveys Performed

a

= STO9566 — Route and Site Surveys covering a
number of options

= ST10533 - Geophysical survey of the west and
near locations

* 5T10554 — Boulder and Coral Investigation
* ST10555 - Cable Route Survey

Figur 2.23. Oversikt over gjennomforte grunn- og
havbunnsundersokelser. Midgard X, Y og Z til
hoyre, og Asgard A oppe til venstre. Rodt angir
rorledninger, og gulbrunt antyder kabeltrase.

2.14.1 Grunnundersokelser

Det er gjennomfert geotekniske  grunn-
undersgkelser ved Midgard Y bunnramme for a
kartlegge grunnforholdene for installasjon av den
havbunnsbaserte kompressorstasjonen med
tilliggende systemer. Undersgkelsene er
gjennomfert for a finne en optimal lokalisering av
de moduler og strukturer som skal installeres, med
hensyn pa faktorer som grunn- og bareforhold,
helling, behov for steininstallasjon for
fundamentering, forekomst av koraller og starre
steiner og traseer for inn- og utgdende
rgrledninger og kabler.

Det er gjennomfart geotekniske undersgkelser av

fire alternative lokasjoner i narheten av Midgard Y

bunnramme:

e Narlokasjon, sgr-sgrgst  for Y-rammen
(innenfor ankermansteret for rammen)

e Vestlokasjon, sgrvest for Y-rammen (utenfor
ankermonsteret for rammen)

e @stlokasjon, @st for Y-rammen (utenfor
ankermgnsteret for rammen)

e Nordlokasjon, nord for Y-rammen (utenfor
ankermonsteret for rammen)

Havbunnen er preget av mange isskuringsstriper
("iceberg plough marks”) i nordgst-sarvestlig
retning, typisk 5-10 meter dype og 50-100 meter
brede, grunnere huller og forsenkninger samt
spredte forekomster av koraller og starre
rullesteiner. Det averste laget av
havbunnssedimentene (< 1 meter tykt) bestar av
myk til meget myk sandig og dels siltig marin leire.
Det er ogsa lokalisert omrader med grovere
sedimenter som grus og smasteiner liggende pa

Side 50 av 118




Endret plan for utbygging og drift, Del 2 Konsekvensutredning — Asgard Subsea Compression Project

leire. Dypere ned i sedimentene er det 4-6 meter
tykke lag av myk til hardere istidsavsatt leire, med
innhold av steiner av variabel stgrrelse. Under 15
meter er sedimentene hardere og mer konsolidert.

Basert pa de gjennomfgrte grunnundersgkelsene og
vurdering av HMS forhold under drift og vedlikehold
ved de alternative lokasjonene, er det besluttet a
installere kompressorstasjonen pa den vestre
lokasjonen ved Y-bunnrammen. Vanndybden i
omradet varierer mellom 263 - 270 meter.

2.14.2 Havbunnskartlegging

Det er under prosjektutviklingen gjennomfert ulike
havbunnskartlegginger for & identifisere og
optimalisere mulige traseer. | det fglgende gis en
kort beskrivelse av de relevante kartleggingene.

Opplesning pa havbunnskartleggingen er i trad
med vanlig haykvalitetskartlegging gjennomfart av
operatgren Statoil. Skrogmontert utstyr som
multistraleekkolodd og grunt penetrerende
seismiske kilder vil kunne avdekke hgyder og

gjenstander i storrelsesorden 1-2 meter. De
seismiske kildene vil ogsa avdekke slike strukturer
under havbunnen. Nar kartleggingen er

gjennomfert med ROV-montert utstyr som video vil
dette kunne avdekke heyder og gjenstander i
desimeterstarrelse.

ST09566 (september -oktober 2009) (/14/).

Det ble benyttet folgende undersgkelsesmetoder:
e  MBE: Multi Beam Echosounder

e SSS: Side Scan Sonar

e  SBP: Sub Bottom Profiler

Felgende omrader ble undersokt, der
korridorbredde og omfang var avhengig av omfang
av tidligere undersgkelser:

e Omrade ved Midgard Y for Asgard Minimum
Flow (AMF) tomteomrade, inklusive et areal pa
250m x 600m

e Trase fra AMF tomteomrade til Midgard X, 100
m korridorbredde

e Trase fra AMF til Heidrun, 300 m
korridorbredde

e Trase AMF omrade, Base case til Midgard Y-
101, 300 m korridorbredde

e Trase AMF omrade, Alternativ til Midgard Y-
101, 300 m korridorbredde

e Trase fra Midgard Y til Midgard Z, 100 m
korridorbredde
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e Tomteomrade, alternativ AMF ost.
Et areal pa 500m x 500 m

e Tomteomrade, alternativ AMF nord. Et
areal pa 500m x 500 m

Figur 2.24 viser bilde fra gjennomfert
havbunnskartlegging i omradet mellom Midgard Y
bunnramme og Dbesluttet vestlokasjonen for
installasjon av kompressorstasjonen.

;-';-: i) 42 .”'-r £

Figur 2.24. Havbunnskartlegging av omrddet
mellom Midgard Y ramme og lokasjon for
installasjon av kompressorstasjon.

Sommeren 2010 ble steiner og mulige
korallforekomster i narheten av mulige traseer og
lokasjoner undersgkt pa nytt i undersgkelsen:

ST10553 (august 2010) (/15/)

Det ble benyttet ROV montert video- og
stillbildeutstyr. Alle identifiserte objekter ble
posisjonert, videofilmet og fotografert.

Forekomst av kulturminner og koraller

Det er under grunn- og havbunnsundersgkelsene
ikke avdekket funn av kulturminner. Det er
registrert forekomst av koraller ved omradet for
vestlokasjonen for kompressorstasjonen og i
narheten av traseer for rerledninger og kabler, med
avstand 60-580 meter fra planlagt infrastruktur.
Det henvises til kapittel 3.9 for nermere omtale av
koraller.

Ytterligere havbunnsundersgkelser i 2011

Det er ikke konkludert om det er behov for
ytterligere havbunnskartlegginger i 2011. Dette vil
eventuelt omfatte verifisering av neyaktighets-
lokalisering av deler av eksisterende infrastruktur,
samt avklaring av  behov for ytterligere
optimalisering av kabeltraseer.
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2.15 Miljgovervaking

Overvakingsundersgkelsene gjennomfares

med hjemmel i Forskrift om utfgring av aktiviteter i
petroleumsvirksomheten (Aktivitetsforskriften).

e Grunnlagsundersgkelser

e Overvakingsundersgkelser

Grunnlagsundersgkelser gjennomfares pa
havbunnen i forkant av boreaktivitet, for a kartlegge
miljgtilstanden, med fokus pa fysiske, kjemiske og
biologiske parametere. Da utbygging av ,&sgard
havbunnskompresjon ikke medfgrer ny boring eller
brennaktivitet,  vil det ikke gjennomfares
grunnlagsundersgkelser i forbindelse med
utbyggingen.

Overvakingsundersgkelser  for  felt i drift
gjennomfgres for bade bunnsedimenter og
vannsgyle. Norsk kontinentalsokkel er delt inn i 11
overvakingsregioner, og det blir gjennomfart
samtidige undersokelser for alle feltinstallasjoner
innen hver enkelt region. Som en hovedregel gjores
dette hvert 3. ar, og til samme tid hver gang (mai-
tidlig juni). Det tas praever av bade sedimenter og
vannsgyle for overvakingsundersgkelser.

Asgard og Midgard ligger i region VI, og den
regionale undersgkelsen i dette omradet ble sist
gjennomfert i  2009. For resultater og
tilstandsbeskrivelser i /&sgardomrédet, blir det vist
til kapittel 3.11 for neermere beskrivelser.

2.16  Avfallshandtering

Utbygging og drift av Asgard havbunnskompresjon
medferer ikke bore- og brennoperasjoner. Det vil
derfor ikke bli generert bore- og brennrelatert
avfall som felge av utbyggingen.

Valg av en havbunnsbasert kompressorstasjon som
utbyggingskonsept medferer at det ikke genereres
avfall lokalt pa Midgard. Brgnnstremmen med
forhgyet trykk vil som i dag handteres og
produseres i eksisterende prosess-— og
behandlingssystemer pa Asgard B.

Under anleggs- og utbyggingsfasen vil det
genereres en del avfall knyttet til emballasje og
beskyttelse under transport og installasjon av
moduler og utstyr pa havbunnen pa Midgard og pa
Asgard A. Dette avfallet vil bli tatt hand ombord og
brakt til den aktuelle baselokasjon for videre
avfallhandtering pa land.

mars 2011

Kjemikalier som tilsettes brennstremmen for
ankomst Asgard B vil som i dag bli separert ut og
handtert for enten gjenbruk eller handtert som
avfall pa Asgard B. Det er ikke identifisert behov for
modifikasjoner av disse systemene som fglge av
kompressorstasjonen.

En hgyere utnyttelse av kraftgenererings-
kapasiteten pa Asgard A vil kunne medfgre noe gkt
behov for vedlikehold pa roterende utstyr i
eksisterende kraftstasjon. Dette vil kunne gi noe
okt avfallsgenerering, men det forventes ikke
vesentlige endringer ift dagens avfallsmengder og
sammensetning. Drift av kompressorstasjonen vil
innga som en integrert del av driften av Asgard B og
Asgard A. Drift av kompressorstasjonen forventes
ikke & medfgre bemanningsmessige endringer av
betydning for avfallsgenereringen pa de involverte
installasjonene.

Drift av den havbunnsbaserte kompressor-
stasjonen forventes ikke a ville medfgre endringer i
avfallsmengder og sammensetning av betydning.
Generert avfall vil innga i og omfattes av de
etablerte planer og lgsninger for avfallshandtering
som er implementert pa Asgard A og Asgard B.
Avfallet vil bringes til land for videre
avfallshandtering.

Gass-vaeske separatorene i kompressorstasjonen vil
kunne inneholde radionuklexre kilder for
nivadeteksjon, som vil kunne utsette personell for
straling under demontering og vedlikehold. Under
den videre prosjektutvikling vil det i samarbeid med
leverander utvikles prosedyrer for demontering,
handtering og vedlikehold av separatorene, slik at
disse handteres pa en forsvarlig mate ift
personelleksponering og i samsvar med aktuelt
regelverk.

Kompressorstasjonen vil vaere modulbasert, noe
som medfgrer at ved behov for vedlikehold eller
reparasjon vil de aktuelle modulene bli erstattet
med reservemoduler fra forsyningsbasen pa land.
Utskiftede moduler fraktes til basen for vedlikehold
og reparasjon i egnede verkstedfasiliteter. Avfall
som genereres i forbindelse med dette vil tas hand
om av de etablerte system og ordninger for
avfallshandtering som finnes ved baselokasjonen.
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2.17 Tidsplan for prosjektet

Prosjektets forelgpige hovedplan som er lagt til
grunn for utbygging av Asgard havbunns-
kompresjon er vist i figur 2.25 under. Planen er

basert pa at rettighetshaverne i utvinningslisensene
sanksjonerer investeringsbeslutningen i lgpet av
juni 2011, og oppstart av havbunnskompresjon i 4.
kvartal 2014.

Asgard Subsea Compression Project
Main Schedule
DESCRIPTION 2010 2011 2012 2013 2014
roo W \ 4 W Start Pilot Test
Milestones Submit ApP
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Figur 2.25. Forelopig hovedplan for utbygging av Asgard Subsea Compression Project.

2.18 Investeringer og kosthader

De totale investeringskostnadene for utbyggingen
av  Asgard havbunnskompresjon inkluderer
folgende hovedelementer:

e Havbunnsbasert kompressorstasjon med
manifoldstasjon og kontrollfunksjoner

e Rorledninger for oppkobling til eksisterende
rgrledninger fra Midgard til Asgard B

e Modifikasjoner pa Asgard A og Asgard B

e Kombinert kraft- og kontrollkabler mellom
Asgard A og kompressorstasjon pa Midgard

e Framtidig kraftkabel mellom Asgard B og
kompressorstasjonen pa Midgard (fra 2025)

Investeringskostnadene vil gjennom innsending av
PUD, legges fram ved tidspunkt for beslutning om
gjennomfaering. Ved beslutning om viderefering
sommeren 2010 var kostnadene beregnet til om lag
12,5 milliarder kroner. | hovedsak vil investeringene
komme i 2011-2014, med hovedtyngden i 2012-
2013.

For mer detaljert informasjon om investering og
kostnader henvises det til kapittel 8.

2.19 Avslutning

Etter avsluttet produksjon og nedstenging vil
innretninger pa feltet bli fjernet i henhold til OSPAR
beslutning 98/3. Tilsvarende vil topside moduler pa
vertsplattform fjernes.

For rgr og kabler gjelder retningslinjene i St.meld.
nr. 47 (1999-2000) Disponering av utrangerte
rorledninger og kabler. Som en generell regel kan
rer og kabler etterlates nar de ikke er eller kan bli
til ulempe eller utgjere en risiko for bunnfiske,
vurdert ut fra kostnadene med nedgraving,
tildekking eller fjerning.

| trad med gjeldende bestemmelser vil det i god tid
for avslutning av produksjonen bli lagt fram en
avslutningsplan med forslag til disponering av
havbunnsinstallasjoner og rgrledninger.
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3. Omrademessig beskrivelse

Norskehavet er et stort havomrade, avgrenset av
Nordsjeen, Norskekysten, Barentshavet,
Islandshavet og Grenlandshavet. Gjennomsnittlig
dybde i dette havomradet er pa 1.800 meter.

Det er flere stremmgnster som  pavirker
vannmassene, bade mht temperatur, saltinnhold og
naringsinnhold. Langs Norskekysten gar den
norske kyststremmen i nordlig retning, mens den
atlantiske havstremmen gar i nordlig retning lenger
vest. Fra Polhavet feres kaldt arktisk vann sgrover
langs estkysten av Grenland og inn i Norskehavet
gjennom gstlig avbeying av stremmen nord for Jan
Mayen og Island, se kart over omradet i figur 3.1.

Figur 3.1. Kart over Norskehavet og tilgrensende
havomrdder. Pilene pd kartet viser styrke og retning
pd hovedstrommene | de ulike vannmassene.
Dybdekonturer er vist med ulike blafarger.

3.1 Forholdet til den regionale
konsekvensutredningen

Hensikten med den regionale
konsekvensutredningen for Norskehavet (RKU
Norskehavet) er & behandle de samlede
konsekvensene petroleumsvirksomheten pa norsk
sokkel i Norskehavet. En oppdatert RKU for
Norskehavet ble godkjent av  Olje- og
energidepartementet (OED) i 2003.

3.2 Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet

Hensikten med Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet er dels & presentere et oppdatert
kunnskapsgrunnlag for naturressurser og
aktiviteter i omradet, dels en vurdering av hvordan
ulike aktiviteter pavirker hverandre, og dels en
helhetlig tilneerming til hvordan ulike aktiviteter og
samfunnsinteresser skal handteres og forvaltes i
forhold til
interessekonflikter. Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet ble godkjent av Stortinget i 2009.

hverandre ved eventuell

RKU Norskehavet og Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet med tilhgrende grunnlagsrapporter gir
samlet en bred og omfattende beskrivelse av de
ulike ressurs, miljg- og aktivitetsforhold i
Norskehavet. | det fglgende er det derfor bare gitt
en mer kortfattig og overordnet beskrivelse nar det
gjelder naturressurser og miljgforhold i
influensomradet til Midgard og Asgard B.

3.3 Kort om omradet

Norskehavet er, noe avhengig av hvordan det
avgrenses, pa rundt 1,1 millioner km2 og et totalt
volum pa ca 2 millioner km3. Havdypet varierer fra
200 meter pa kontinentalsokkelen til ca 4.000
meter pa dyphavet.

Norskehavet har et rikt naturmangfold og stor
biologisk produksjon, og det pagar betydelige
fiskerier gjennom hele aret. De viktigste fiskeriene
er etter norsk vargytende sild, kolmule,
nordestarktisk sei, nordest-atlantisk makrell og
norsk-atlantisk torsk. | Norskehavet er det ogsa
betydelige petroleumsforekomster. | januar 2010 er
13 felt i Norskehavet i produksjon. Det kan bli
aktuelt a etablere vindkraftanlegg i Norskehavet. De
kystnaere omradene er viktige i
transportsammenheng. | tillegg har havomradet
ogsa  betydning for turisme basert pa
naturopplevelser og turistfiske.

Ut fra en helhetsvurdering er miljgtilstanden i
Norskehavet god. Det er likevel betydelige
utfordringer i forvaltningen av Norskehavet, sarlig
knyttet til effekter av klimaendringer og forsuring
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av havet, overbeskatning av enkelte fiskebestander,
risiko for akutt forurensning, nedgang i
sjofuglbestander og behovet for bevaring av
korallomrader.

3.4 Serlig verdifulle og sarbare
omrader

Det er i arbeidet med Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet gjennomfart analyser av omrader som
peker seg ut som serlig verdifulle og sarbare i
miljg- og ressurssammenheng. Disse er identifisert
og beskrevet i rapporten:

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet:
Arealrapport med miljo- og naturressurs-
beskrivelse. Fisken og Havet, nr 6-2007.
(/167).

Et sarlig verdifullt omrade er et geografisk
avgrenset omrade som inneholder en eller flere
serlig betydelige forekomster av miljgverdier,
verdsatt etter andel av internasjonal, nasjonal og
regional bestand, samt restitusjonsevne,
bestandsstatus og radlistestatus. Omradene er
valgt ut ved hjelp av forhandsdefinerte kriterier,
hvor betydning for biologisk mangfold og biologisk
produksjon har vaert de viktigste.

I Norskehavet er det identifisert 11 omrader som
anses a vare sarlig verdifulle. Disse omradene
tilfredsstiller minst ett av de to viktigste
utvalgskriteriene, viktighet for biologisk mangfold
og viktighet for biologisk produksjon. De utvalgte
omradene er svart forskjellige av natur, men har
likevel det til felles at de er viktige for mer enn én
art, omfattes gjerne av flere utvalgskriterier og
allerede er anerkjent for sin verdi. Dette er omrader
som omfatter viktige gyte- og oppvekstomrader for
fisk. Figur 3.2 viser ni av de identifiserte omradene
sammen med oversikt over petroleumsaktiviteten.

Som det framgar av figur 3.2, er omradet for
utbygging av Asgard havbunnskompresjon ikke
omfattet av de definerte serlig sarbare omrader.
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Sarlig viktige omrader Petroleumsaktivitet
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Figur 3.2. Petroleumslisenser, felt i drift,
overflateinstallasjoner, rorledninger i Norskehavet i
forhold til de sarlig verdifulle og sdrbare
omrddene. Overflateinstallasjoner pd land er
landanlegg. Rod  sirkel — markerer  Asgard-
Midgardomradet.

3.5 Fiskeressurser og fiskerier

3.5.1 Fiskeressurser

Norskehavet inneholder flere omrader av stor
viktighet for fiskeressursene langs kysten.

De viktigste fiskeartene i omradet (torsk, sei, hyse,
sild m.fl.) har alle lignende livssyklus der de gyter i
forste halvar for larvene sprer seg over starre
omrader der de vokser opp, og som de voksne sa
bruker til beiting. Beiting foregar enten spredt over
store omrader, eller gjennom beitevandring fra
omrade til omrade far fisken vandrer mot
gytefeltene om vinteren. Generelt er egg- og
larvestadiet de stadiene der fisk er mest sarbar for
ytre pavirkning enten i form av miljagifter, stay,
endring av de fysiske habitatet eller endring av
fedetilgang. Voksen fisk er mer resistent mot fysisk
pavirkning, forurensing med mer, men adferden
kan endres som falge av bla. pavirkning fra stay,
uttak, mattilgang osv. Dette gjelder spesielt nar
fisken er konsentrert i et lite omrade slik som under
gytevandring eller gyting.

Sarbarhetene for fisk er derfor hgyest under
gytevandring, selve gytingen og under egg- og
larve stadiet, noe som skjer i perioden januar til og
med juli for alle de viktigste artene sett under ett. |
figur 3.3 er de viktigste gyteomradene for sild,
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torsk og sei vist, slik disse er presentert i RKU
Norskehavet 2003.
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Figur 3.3. De viktigste gyteomrddene til torsk, sild
og sei (RKU Norskehavet 2003).

Figurene 3.4 - 3.6 viser viktige omrader for
livssyklus og vandringer hos viktige kommerielle
fiskearter i Norskehavet.
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Figur 3.4. Utbredelses- og vandringsmenster for
NVG sild. Overvintringsomrdder er slik det var inntil
nylig, nd er det kraftig utvidet. Hentet fra (/16/).
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Figur 3.5. Utbredelsesomrdder, larvedrift og
vandringsmenster for sei i norske farvann nord for
62°N. Hentet fra (/16/).
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Figur 3.6. Utbredelses- og gyteomrdde for Norsk-
atlantisk torsk. Hentet fra (/16/).
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3.5.2 Fiskerier

Norskehavet og Haltenbanken er generelt viktige
omrader for fiskeriene, som medfarer bade en
betydelig sysselsetting og landing av fiskefangster
med store skonomiske verdier.

RKU Norskehavet 2003 oppgir omradet ved Asgard
som "ikke viktig” for bade fiske med line/garn, not
og tral. | det oppdaterte datagrunnlaget fra 2008
for Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet,
bekreftes denne klassifiseringen som “ikke viktig”,
jamfer tabell 3.1. Dette samsvarer med den relativt
lave fiskeriaktiviteten i Asgard-Midgard omradet,
jamfar figur 3.7 og 3.8.

Tabell 3.1. Oppdatert vurdering av fiskeriaktivitet i
naromrddet til petroleumsfelt. Hentet fra Larsen
mfl.  2008. (Helhetlig  forvaltningsplan  for

Norskehavet 2009).
[ Fa Line/ garn Not / pelagick tral Bunatril
w|[w|v |[w|w[w|[v|w|w[w][v [am
Felt i produksjon
- Draugen X x' X |x X
- Heidrun x x x x
- Eristn x |x X X
- Mikkel X X X
- Njord X x x |x X
- Nome X X [x X
- Ura X X X
- Asgard X X X
- Ormen Lange' x x x
gl = j—
- Tyzihans X X X
= ufbyzzing
- Ahe* X X X
-l x x | | x
- Sharv X X X
Fumn i planlegznesasen
- Trestlds® X [x X X
- Manulk’ X X X
Muligs framridizs falt
- Gasséalisenter Voring' X X X
- Gassfelrsenter Halterbanken Nord x x B
- Gusseltsenter Haltenbanken Sar x x RS
- Oljefurn Morehassenset = = X
Leteboringer
- ——{— —_——t= — =
- Norsk sone (5 pr &)
- Jan Mayen (5 i rene 2015-2025) x | |l =l b =
1) Gjelder kun for autolineficke. 5) Vurdert ut fra KU for Skarv og Nome
2) Gielder bare pelagisk triling etter vassid. 8) Vurdert tilsvarende som Kristin.
3) | RKU Norskehavet definert som viktig for vassid-  7) Lokslisen like nord for Mikkel, tisvarends fiske.
traling. Dette fisket foregar ikke ved feltet ) 8) Lokalisert vest for eggakanten. Lite fiske i omradet.
4) 1 hovedsak som Nome, men lengre unna triifelt

mars 2011

Rundt eksisterende havbunnsrammer pa Asgard er
det etablert en sikkerhetssone (radius 500 meter)
med forbud mot oppankring og fiske med
bunnredskap (tral og snurrevad).

Satelittsporingsdata fra fiskefartgyer benyttes for a

utarbeide kart over fiskeriaktiviteten. Oppdaterte

sporingsdata mottatt fra Fiskeridirektoratet viser

fiskeriaktiviteten i Asgard-Midgard omradet i arene

2006 og 2009, jamfar figurene 3.7 og 3.8. Kartene

inneholder sporingsopplysninger for alle typer

fiskefartgyer, men fartgystgrrelsen varierer:

e  Fram til sommeren 2009 ble alle fiskefartoyer
over 24 meter sporet

e Fra sommeren 2009 ble alle fiskefartgyer over
20 meter sporet

e Fra sommeren 2010 blir alle fiskefartgyer over
18 meter sporet
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Figur 3.7. Fiskeriaktivitet i omrddet Asgard - Midgard 2006. Basert pd satelittsporing av fiskefartoyer over 24 m
lengde. Rade linjer er rarledninger, rette gronne linjer er fartaybevegelser. Sporingsdata fra Fiskeridirektoratet.

. 1 X AN
Figur 3.8. Fiskeriaktivitet i omradet Asgard - Midgard 2009. Basert pd satelittsporing av fiskefartayer over 20 m
lengde. Rode linjer er rorledninger, rette gronne linjer er fartoybevegelser. Sporingsdata fra Fiskeridirektoratet.

Fiskeriaktiviteten kan oppsummeres som falger, basert pa satelittsporingsdata supplert med observasjoner:
e  Aktiviteten varierer noe mellom ulike geografiske del-omrader og ar, men viser generelt et relativt lavt niva.
e Fartoyaktiviteten som enkelte ar foregir mellom de flytende installasjonene p& Asgard

havbunnsinstallasjonene pa Midgard og Yttergryta er fiske med line og i noen tilfeller med garn. Det er ikke

observert tralfiske i disse omradene.

o @st for Midgard foregar tralfiske etter sei. Tralfiske etter vassild og noe uer foregar vest for Asgard og Morvin.

o Det er ikke registrert traling pa selve Asgardfeltet.
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3.6 Akvakultur

Det er en omfattende akvakulturaktivitet langs
kysten, som omfatter oppdrett av bade atlantisk
laks, torsk og skjell, samt tilhgrende
slakteriaktivitet. Aktiviteten domineres av oppdrett
av atlantisk laks. Antall tillatelser innen oppdrett i
utredningsomradet for Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet er vist i figur 3.9. Den geografiske
fordelingen av de godkjente oppdrettslokalitetene
langs kysten framgar av figur 3.10.

Antalll tillatelser for sjpvannsbasert oppdrett, fisk, slakteri og skalldyr,
innen utredningsomradet pr januar 2008

aFisk
E 2o0 m Slakteri
00 Skalldyr]

, |

Sum Nordland Sum MNord-Trendelag  Sum, Sar-Trendelag  Sum Mare og Romsdal

Figur 3.9 Antall tillatelser for ulike kategorier innen
oppdrett  pr  januar 2008 fordelt  pd
utredningsomrddet for Helhetlig forvaltningsplan
for Norskehavet.

Oppdrettslokalitetene er ofte lokalisert i indre og
mer skjermede farvann, og er i varierende grad
eksponert for direkte paslag av oljeforurensninger.

L W
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Figur 3.10. Registrerte godkjente oppdretts—
lokaliteter i sjo langs kyststrekningen Maore og
Romsdal - Nordland (rade punkt), pr oktober 2010.
Midgard er vist med orange sirkel og bla pil.
(Fiskeridirektoratets kartverktoy,
www. kart.fiskeridir.no).
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3.7 Sjefugl
Norskehavet er et viktig omrade for noen av de
stgrste forekomstene av sjefugl i nordest

Atlanteren. Sjofugler omfatter arter som helt eller
delvis er avhengige av havet for a skaffe naring.

Pelagisk dykkende fugl (havsule, alkekonge, alke,
polarlomvi, lomvi og lunde) regnes som mest
sarbare for oljeforurensning, og vil generelt kunne
finnes i apne havomrader sommer, hast og vinter.

Fra det nettbaserte databaseverktgyet SEAPOP er
det hentet ut kart som viser forekomst av pelagisk
dykkende sjgfugl i vinter- og sommerhalvaret, se
figur 3.11 og 3.12.

Figur 3.11. Forekomst av pelagisk dykkende
sjofugl (alle arter) i Norskehavet i vinterhalvdret. Fra
SEAPOP.

Figur 3.12. Forekomst av pelagisk dykkende sjofugl/
(alle arter) i Norskehavet i sommerhalvdret. Fra
SEAPOP.
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Som del av grunnlagsmaterialet for Helhetlig
forvaltningsplan  for  Norskehavet, er ogsa
konsekvenser for sjafugl vurdert i rapporten:

. Tverrsektoriell vurdering av konsekvenser for
sjofugl. Grunnlagsrapport til en helhetlig
forvaltningsplan for
NINA rapport 339. 2008. (/XX/).

Norskehavet.

Det er definert sarlig verdifulle omrader for sjafugl,
se figur 3.13. Influensomradet for olje fra
Asgardfeltet bergrer i sveaert liten grad omrader
innen aksjonsradius for hekkende sjgfugl, med
unntak av beiteomradene for lomvi (pelagisk
dykkende) fra Sklinna.
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Figur 3.13. Searlig verdifulle omrdder for sjofugl,
alle artsgrupper og sesonger inkludert. Fra (/XX/).

Grunnlagsrapporten oppsummerer med at et
sjgbunnsbasert uhellsutslipp av olje fra Asgard vil
gi ubetydelige konsekvenser for sjafugl gjennom
hele aret. Et uhellsbasert oljeutslipp pa overflaten er
vurdert & gi sma konsekvenser for sjafugl i
perioden april - august. Regulaere driftsutslipp
vurderes a ha ubetydelige konsekvenser for sjafugl.

Konsekvensvurderingene i grunnlagsrapporten til
forvaltningsplanen baserer seg pa utslipp av olje.
For utslipp av kondensat som vil vaere det potensielt
mest forurensende utslipp fra Asgard
havbunnskompresjon, vil konsekvensene bli enda
mindre pga kondensatets forvitringsegenskaper og
korte levetid pa overflaten (se kapittel 6.3).
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3.8 Marine pattedyr

De vanligste hvalartene i omradet er nise,
spekkhogger, vagehval og spermhval. Vagehval er
den vanligste bardehvalen langs kysten. Arten er
cirkumpolar og finnes bade pa den nordlige og

sorlige halvkule. | Norge er den utbredt fra
Oslofjorden til nord for Svalbard, med de starste
forekomster i nordomradene. Arten vandrer

nordover om varen og sgrover hast/vinter. |
Vestfjorden kan det finnes flere tusen dyr om
sommeren. Bade nise, spekkhogger og vagehval
folger fiskeinnsig i fjordene. Nise og spekkhogger
folger spesielt sildas vandringer. Omlag 40 - 60%
av den norske bestanden av spekkhoggere samles i
Tysfjorden/Ofotfjorden pa senhgsten og vinteren
(oktober-januar).

Havert og steinkobbe er de eneste selartene som
har fast tilhold pa norskekysten. RKU Norskehavet
2003 oppgir en nasjonal bestand pa om lag 3.400
individer, og med om lag 2.400 individ innenfor
analyseomradet for RKU. RKU oppgir en nasjonal
bestand pa om lag 4.500 dyr for steinkobbe, med
2.000 individ innenfor analyseomradet for RKU.

Artene betegnes som kystseler fordi de er knyttet til
kystsonen gjennom hele aret. Artene er i stor grad
stasjonere og kystnare, og tilbringer i tiden
utenfor kaste- og reproduksjonsperioden omtrent
tredjeparten av tiden pa land.

3.9 Koraller

Koraller er omfattet av arbeidet med helhetlig

forvaltningsplan, gjennom bla rapporten

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet:
Arealrapport med miljo- og naturressurs-
beskrivelse. Fisken og havet (6/2007). (/16/)

I norske farvann finnes det én revdannende
korallart; Lophelia pertusa, som er en steinkorall i
familien Caryophyllidae. Lophelia vokser i de fleste
hav i dybdeomrade 40-3.000 meter, men klarer seg
ikke i de kaldeste havomradene. Lophelia-
korallene kan danne alt fra meget sma forekomster
pa mindre enn en meter i utstrekning med hgyder
pa desimeter, til sammenhengende forekomster pa
flere kilometer. Revene bygges opp av dgde
skjelettrester av korallene, og vokser svart
langsomt. Korallrev er habitat for et stort antall
dyrearter, og erfaringsvis er ofte rev gode
fiskeplasser.
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Midt-Norsk sokkel inneholder de starste Lophelia-
rev kompleksene og den stgrste tettheten av slike
korallrev som er kjent i norske farvann. De fleste
ligger pa dyp mellom 200 og 350 m. Noen av de
viktigste omradene er Storegga og nordover langs
kontinentalsokkel-kanten opp til og med Rastrevet
(Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet 2008).

Som vist i figur 3.14, forekommer Lophelia pertusa
normalt nzer kysten og pa
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Figur 3.15 viser de registrerte korallforekomstene
av betydning i narheten av vestlokasjonen for
installasjon av kompressorstasjonen. Lokasjonen
ligger utenfor ankermensteret for eksisterende Y
bunnramme pa Midgard.

kontinentalsokkelskraningen.
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Figur 3.14. Forekomst av Lophelia-korallrev pa
midt-norsk sokkel (Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet 2008). Kildevurdering: sikker =
vitenskapelig verifisert, sannsynlig = tolkning av
multistrdlekart, usikker = innrapportert fra fiskere,
men ikke verifisert.

Det er under den gjennomfarte havbunns-
kartleggingen i 2009 og 2010 (ref kap 2.14), ogsa
foretatt en narmere kartlegging og registrering av
korallforekomster i og langs de omrader som
undersgkes med tanke pa installasjon av moduler,
ror og kabler. Det er benyttet hayopplgselig ROV-
montert utstyr med tanke pa identifikasjon av bla
koraller.

Det er ikke registrert stgrre sammenhengende
revstrukturer (signifikante koraller) som er i direkte
konflikt med de planlagte traseer og lokasjoner for
kompressorstasjonen med tilhgrende utstyr. Det er
imidlertid registrert spredte korallforekomster i
narheten av bade kompressoromradet sgrvest for
Midgard Y bunnramme og langs planlagte rer- og
kabeltraseer.

Figur 3.15. Registrerte korallforekomster (C) ved
vestlokasjonen for kompressorstasjonen (sorvest
for eksiterende Midgard Y bunnramme) og
neerliggende roar- og kabeltraseer.

De registrerte signifikante korallforekomstene i
nzerheten av planlagt ny infrastruktur er som falger
(figur 3.15):

e C5 - revforekomst 580 meter fra rertrase fra
Midgard Z bunnramme - kompressorstasjon.
Lengde ca 108 meter, totalt areal ca 500 m?2

e Cl14 - revforekomst 200 meter fra rgrtrase
Midgard X bunnramme - kompressorstasjon.
Lengde ca 65 meter, totalt areal ca 250 m?2

e (C22 - revforekomst 60 meter fra rgrtrase
Midgard X bunnramme - kompressorstasjon.
Lengde ca 145 meter, totalt areal ca 950 m?2

Figur 3.16 viser noen av de koraller som er
registrert under arbeidet med havbunns-
kartlegging for Asgard havbunnskompresjon.
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Figur 3.16. Stillbilder av korallforekomster i

naerheten av og utenfor berorte omrader.

3.10 Kulturminner

Marine kulturminner er omfattet av arbeidet med

helhetlig forvaltningsplan, gjennom bla rapporten

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet:
Arealrapport med miljo- og naturressurs-
beskrivelse. Fisken og havet (6/2007).(/16/).

Det er fa registrerte forekomster av marine
kulturminner i Norskehavet, omradet sett under ett.
Det er gjort registreringer av en del kjente funn av
skipsvrak i kystnaere omrader. Pa dypere omrader er
det svart fa konkrete funn utover kjente forlis fra
for eksempel andre verdenskrig. Skipsvrak eldre
enn 100 ar er automatisk fredet i henhold til
Kulturminnelovens § 14.

Det er en rekke kilder som forteller om mange forlis
og annen aktivitet i tidligere tider som medfarer at
det er mange ukjente kulturminner pa eller i
havbunnen. Mange av disse fartgyene ma ha
forsvunnet pa apent hav i Norskehavet. Til na er det
ikke foretatt kartlegging og registrering av marine
kulturminner i omradene som er omfattet av
forvaltningsplanen. Funn fra Nordsjgen viser at
skipsvrak ofte er godt bevart dersom de ikke er
pavirket av ytre faktorer som traling.
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Eventuelle funn av  marine kulturminner i
forbindelse med survey og annen kartlegging av
havbunnen i forbindelse med petroleumsaktivitet
skal meldes til kulturminneforvaltningen.

3.1 Miljgtilstanden i Norskehavet

Sedimentundersgkelser

Asgard og Haltenbanken er omfattet av

overvakingsregion VI, og det ble foretatt

undersgkelsestokt i mai-juni 2009. Resultatene fra

overvakingen er rapportert i rapporten:

o Miljoundersokelse i Region VI, Haltenbanken,
2009. Akvaplan-niva as, Rapport 4664-01.
/177)

Figur 3.17 viser lokalisering av overvakingsregion VI
Norskehavet.
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Figur 3.17. Lokalisering av  Region VI,
Haltenbanken, og feltenes plassering er vist med
radt. Midgard er antydet med bld stjerne.

For regionen som helhet er det en nedgang i areal
av  sediment kontaminert med THC (totale
hydrokarboner) fra ~ 30 km2 i 2006 til ~ 11,5 km2 i
2009. Det starste enkeltbidraget til nedgangen i
minimumsareal av sedimenter kontaminert med
THC, er pa Heidrun og Heidrun Nordflanken hvor
over 10 km?2 var kontaminert i 2006, mens ~ 0,3
km2 er kontaminert i 2009. Det er kun pa Kristin,
Draugen og Mikkel at minimumsarealet av sediment
kontaminert med THC har gkt siden den foregaende
undersgkelsen.
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Totalt areal med pavirket fauna i Region VI er
beregnet til 0,87 km2 fordelt pa Draugen (en
stasjon; 0,07 km?), Njord (fire stasjoner; 0,25 km?),
Kristin (tre stasjoner; 0,19 km?) og Heidrun (to
stasjoner; 0,36 km2). Areal pavirket fauna er
uendret for Kristin og Heidrun siden 2006, mens
det har gkt pa Njord og Draugen i samme periode.
Pa ,&sgard, som hadde stasjoner med pavirket fauna
i 2009, er det nd wvurdert at alle undersokte
stasjoner har upavirket fauna.

P4 Asgard har det i perioden 2006-2009 vaert
akutte utslipp av olje, utslipp av olje i vann samt
svaert sma mengder av oljebasert borevaske (<0,3
tonn). Disse utslippene gjenspeiles ikke i innholdet
av hydrokarboner i sedimentene som er kraftig
redusert siden foregaende undersgkelse. For de
utvalgte metallene er konsentrasjon fra 2009 i
sedimentene pa Asgard generelt pa nivd med
foregaende undersgkelser. Det er kun innholdet av
sink som har et niva som tyder pa at
konsentrasjonen har gkt siden de foregaende
undersgkelsene, men dette kan ogsa skyldes
metodiske forskjeller i bestemmelsen av sink.

| begge de to foregdende undersgkelsene (2003 og
2006) var begrstemarken Chaetozone sp., som er
kjent for & gke i individantall ved gkende organisk
anrikning/forurensning av sedimentet, blant de
mest dominerende taxa pa de fleste stasjonene pa
feltet. | undersgkelsen i 2009 er denne
barstemarken kun registrert med noen fa individ (<
6) pa stasjonene pa Asgard.

Pa bakgrunn av resultatene fra de uni- og
multivariate analysene som er utfgrt pa data fra
Asgard, er faunaen pa stasjonene vurdert som
uforstyrret.

Radioaktivitet

Radioaktivitet er et naturlig forekommende

fenomen, som sender ut ioniserende straling (alfa,

beta og gamma straler med ulikt energiinnhold).

Temaet er naermere omtalt i rapportene:

o Konsekvenser av regulere utslipp til sjo.
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet,
SINTEF rapport A6423. (/18/)

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Konsekvenser av ytre pavirkning. Direktoratet
for naturforvaltning, mai 2008.(/19/)

loniserende straling kommer inn fra
verdensrommet, og forekommer ogsa naturlig i
berggrunnen. Radioaktiviteten kommer i hovedsak
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fra nedbrytning av kalium-40 og fra de tre
"kjedene” med naturlig radioaktivitet som begynner
med henholdsvis uran-238, uran-235 og thorium-
232. Effektene av ioniserende straling pa
organismer varierer med dose, type straling og
organers falsomhet for dette. Kjente skadeeffekter
av straledose er gkt sykelighet, redusert
reproduksjon, cytogenetiske effekter eller dad.

Det er tre hovedkilder til dagens radioaktive

forurensning i Norskehavet:

e nedfall fra
atmosfaeren mellom 1950 og 1980

e utslipp fra europeiske gjenvinningsanlegg for
brukt kjernebrensel

e nedfall etter Tsjernobyl-ulykken i 1986

atomprgvesprengningen i

Lokalt kan andre kilder vaere av betydning, som
radioaktive utslipp fra petroleumsindustrien.
Produsert vann fra petroleumsindustrien kommer
fra berggrunnen i reservoaret, og vil derfor ogsa
inneholde radioaktive komponenter som falger med
vannet som slippes til sjg etter rensing av andre
komponenter. | sammenheng med produsert vann
er det spesielt radium (Ra)-komponentene som har
fatt mest oppmerksomhet. Disse er:
e  226Ra som gir opphav til alfa straling, og har en
halveringstid pa 1600 ar.
e  228Ra som gir opphav til beta straling, og har en
halveringstid pa 5,75 ar.

| tillegg kommer ogsa 219Pb og 210Po, men disse er
funnet (eller forventes) bare i meget sma
konsentrasjoner i produsert vann. Det er 226Ra som
har fatt sterst oppmerksomhet pa grunn av at
denne er en alfa straler (bestidende av helium
atomer), og denne stralingstype regnes a vare
farligere for miljget enn beta straler (elektroner).

Nivdet av Ra-aktivitet i produsert vann vil vare
avhengig av mengden radium i reservoarenes
bergarter, lgselighet av radium i formasjonsvannet
(det produserte vannet), dannelse av “avleiringer” i
produksjonssystemet samt bruk av
avleiringsinhibitorer for a hindre avleiringsdannelse.

Sektorrapporten til forvaltningsplanen
oppsummerer de samlede konsekvenser pa ulike
trofiniva av radioaktivitet fra petroleumsaktiviteten i
Norskehavet til & vaere "ubetydelig”, men papeker
samtidig at det er middels til stor usikkerhet og et
generelt lavt kunnskapsniva relatert til disse
problemstillingene.
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I det marine overvakningsprogrammet som
koordineres av Statens stralevern, blir det
gjennomfart preveinnsamling i Norskehavet hvert
tredje ar. Det blir hovedsakelig samlet inn prgver av
sjevann, sediment, fisk, tang og hummer.

Generelt kan det oppsummeres med at dagens niva
av radioaktiv forurensing i Norskehavet er sa lavt at
det ikke representerer noen fare for mennesker
eller milja.

SINTEF viser i grunnlagsrapporten til et avsluttet
prosjekt i regi av Norges forskingsrad (NFR PROOF
RAIV prosjektet, 2005-2007), med formal a
kartlegge mulige miljavirkninger i resipienten (og
doser pa mennesker) som fglge av wokte
stralingsnivaer i sjgvannet fra 226Ra. Det ble
fokusert spesielt pa Nordsjgen da det er her
utslippene er sterst nar det gjelder mulig
pavirkning pa resipient.

For Nordsjgen er det sa langt ikke funnet a vare
noen grunn til bekymring rundt dette bidrag til gkte

4. Utslipp til luft

Utbyggingen av Asgard havbunnskompresjon vil
fore til at regulere utslipp fra produksjon,
prosessering og eksport av kondensat- og
gassvolumene fra Midgard og Mikkel vil viderefgres
som forutsatt i godkjent PUD for Asgard og Mikkel.
Disse planlagte utslippene til luft er ogsa inkludert i
prognosegrunnlaget for RKU Norskehavet fra 2003.

Utbyggingen vil i tillegg fare til regulaere utslipp til
luft knyttet til falgende operasjoner:

e Kompressortesting pa K-lab

e Transportvirksomhet

e Marine operasjoner

e Kraftgenerering

| det falgende er det gitt en detaljert beskrivelse av
utslippene til luft som falge av utbyggingen av
Asgard havbunnskompresjon. Utslippene er sett i
sammenheng med de totale utslippene i regionen,
pa sokkelen og nasjonalt, i forhold til internasjonale
forpliktelser.
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stralingsnivaer i sjgresipienten, verken for marint liv
eller som okte doser pa mennesker. En av arsakene
til dette er at de naturlige stralingsniva i
sjgresipient av 226Ra i utgangspunktet er relativt
hgye, slik at @kningen blir generelt liten,
sammenlignet med de naturlige nivaene. Det blir
bare lokalt naer utslippskildene at gkningene i
nivaene er starre enn bakgrunnsnivaene. For
Norskehavet er dessuten utslippene av 226Ra fra
produsert vann i sum vesentlig mindre enn i
Nordsjaen.

Justering av eksisterende miljgovervaking

Med bakgrunn i dagens omfang av de regionale
overvakingsundersgkelsene i Norskehavet og
resultatene fra disse, samt en vurdering av risiko
for forurensninger fra Asgard havbunns-
kompresjon, er det operatgrens vurdering at det
ikke er behov for eller formalstjenlig a justere
eksisterende overvakingsprogram.

4.1 Kompressortesting pa K-lab

Kompressortesting pa K-lab pa Karstg baseres pa
uttak av gjennomsnittlig ca 8 MW kraft fra
eksisterende elektriske distribusjonsanlegg pa
Karstg. Testingen vil skje periodevis i lgpet av 2012
og 2013, med et antatt samlet forbruk pa ca 4.600
MWh pr ar. Behovet for elektrisk kraft til
Karstganleggene dekkes ved uttak av kraft fra det
ordinaere kraftnettet i regionen, med et effektbehov
pa ca 90 MW. Karstganleggene hadde i 2010 et
samlet kraftforbruk pa 609.583,4 MWh (609,6
GWh). @kt kraftimport til Karste som falge av
kompressortestingen pa K-lab representerer ca
0,75% av det samlede kraftforbruket i 2010 i
Karstganleggene. @kt innenlands kraftproduksjon,
eventuelt gkt import fra utlandet, for a dekke denne
marginale w@kningen, vurderes a ikke medfgre
merkbare endringer av miljgkonsekvensene ved
drift av anleggene pa Karstga.

Kompressortestingen vil ikke medfgre operasjonelle
utslipp til luft eller sjg. Testingen vil kunne medfare
noe staygenerering fra K-lab som punktkilde
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internt pa Karstganleggene. Kompressorene vil
imidlertid vare neddykket i et basseng med
sjevann, og dette vil dempe stgynivaet i vesentlig
grad. Testingen forventes derfor ikke & ville
medfere okt stgybelastning ift naboer utenfor
Karsta, og gjeldende stoykrav fra
forurensningsmyndighetene vurderes a ikke ville
overskrides.

4.2 Anleggs- og installasjonsfase

Boring og brgnn
Det er ikke behov for boring av nye brgnner eller

intervensjon/vedlikehold av eksisterende branner
som fglge av utbygging av kompresjonstiltaket. Det
vil derfor ikke forekomme utslipp relatert til bore-
og brennoperasjoner.

Transportvirksomhet

Ny kraftmodul til Asgard A vil transporteres fra land
og lgftes pa plass ved hjelp av tunglaftfartay. Annet
utstyr som skal installeres pa ,&sgard A il
transporteres ved bruk av forsyningsfartey. Det er
anslatt at det vil vaere behov for ca 20 dedikerte

fartgyrundturer ekstra i  forbindelse  med
modifikasjonene pa Asgard A, med i gjennomsnitt
ca 1 degn seilingstid pr rundtur. Antatt

gjennomsnittlig dieselforbruk er 25 m3 pr degn.
Transportbehovet til Asgard B vil vare sa lite at
dette ikke generere behov for ekstra fartgyturer,
men ledig kapasitet utnyttes. Det vil bli utslipp til
luft under kraftgenerering til framdrift og
lefteoperasjoner.

Senge- og livbatkapasiteten pa Asgard A er
styrende for antall personer om bord til enhver tid.
Det er anslatt at det vil vare behov for i
gjennomsnitt en helikopterrundtur pr uke til Asgard
A i perioden februar 2012 - desember 2014, totalt
150 rundturer under anleggs- og installasjons-
fasen. Det legges til grunn 1 times flytid fra land til
Asgard A og et drivstofforbruk pa ca 600 I/time
(Super Puma, Mark 2).

Behovet for ekstra personell pa Asgard B er sa lite,
at dette ikke forventes a ville generere ekstra
helikopterturer, med vil kunne handterers innenfor
eksisterende transportkapasitet.

Forelgpige estimerte utslipp til luft som fglge av
transportvirksomhet under anleggs- og
installasjonsfasen er vist i tabell 4.1.
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Tabell 4.1. Estimerte utslipp fra
transportvirksomhet til Asgard A i anleggs- og
installasjonsfase, tonn.

Utslipp til luft, tonn

C02 NOx nmVOC | SO2
Tungleft- 12.160 | 266,00 19 10,64
fartay
Forsynings- 1.360 29,75 2,13 1,19
fartoy
Helikopter 463 10,12 0,72 0,40
Utslipp i forbindelse med ekstra transport-

virksomhet til Asgard A under anleggs- og
installasjonsfasen er beregnet til 13.983 tonn COZ2,
305,9 tonn NOx, 21,8 tonn nmVOC og 12,2 tonn
SO2.

Marine operasjoner

I anleggs- og installasjonsfasen vil det bli utslipp
fra kraftgenerering pa fartgy knyttet til marine
operasjoner i forbindelse med installasjon av
steinfyllinger og undervannsinstallasjoner, legging
av rerledninger og kabler, oppkoblingsarbeid og
RFO, samt oppmalingsarbeider.

Figur 4.1 viser estimerte utslipp til luft fra ulike
fartaytyper som planlegges benyttes i forbindelse
med marine operasjoner og installasjonsaktivitet.
Det meste av aktiviteten vil forega i 2013 og 2014.
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Figur 4.1. Estimerte utslipp til luft fra ulike
fartoytyper / forbindelse med marine
installasjonsaktiviteter. Tonn (for CO2 100 tonn).

Totale utslipp under marine operasjoner i
forbindelse med installasjonsarbeider til Asgard
havbunnskompresjon er estimert til omlag 60.000
tonn CO2, 1.312 tonn NOx, 94 tonn nmVOC og
52,5 tonn SO2.
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4.3 Oppstartsfase

Oppkobling av kompressorstasjonen mot
eksisterende infrastruktur mot ,&sgard B er planlagt
a skje gjennom "hot-tap” tilkopling til produksjons-
rerledninger i drift. Dette medfarer at det ikke vil
vaere behov for nedstengning og pafelgende
igangsetting og oppkjering av prosessanlegget pa
,&sgard B i forbindelse med oppstart av
kompressorstasjonen. Det forventes derfor ikke
perioder med ustabil drift med gkte utslipp fra
,&sgard B i tilknytning til oppstart.

4.4 Driftsfase

4.4.]1  Ordinzer drift

| driftsfasen vil utslipp til luft veere relatert til

kraftgenerering for drift av havbunnsanlegget. Den

havbunnsbaserte kompressorstasjonen vil ha et

maksimalt kraftbehov pa 25 MW levert fra

kraftleverandaren som fordeler seg som falger:

e 2x10 MW til kompressortog

e 2x1 MW til kondensatpumper

e 3 MW overferingstap fra kraftleverander til
kompresjonsstasjon

Effektbehovet til kompressorene vil variere med
produksjonsprofilen for brannene. Det gjelder ogsa
for kondensatpumpene i drift, men for
utslippsberegningene er effektbehovet til disse
samt effekttapet i overfgringssystemet satt som
konstant, noe som gir konservative anslag.

Et variabelt behov for wuttak av kraft fra
kraftleverandgren er illustrert i figur 4.2.
Produksjonsprofilen gar fram til 2029, men det
antas samme produksjonsrate for arene 2030-34
som i 2029.

mars 2011

Det legges til grunn at Asgard A er kraftleverander
fra oppstart i oktober 2014 til desember 2024. Fra
januar 2025 og ut 2034 vil Asgard B vaere
kraftleverander. Tabell 4.1 gir en oversikt over
hovedkraftforsyningen pa Asgard A og Asgard B.

Tabell 4.1. Oversikt over hovedkraftforsyning pd
Asgard A og Asgard B.

Installasjon | Gene- Turbin Max.
rator Effekt,
MW
AsgardA HGA LM6000-PB DLE 37
(lav-NOx)
Asgard A HGB LM6000-PA 39
SAC, (standard-
NOXx)
Asgard B HGA LM6000-PB DLE 29
(lav—-NOx
Asgard B HGB LM6000-PA 27
SAC, (standard-
NOXx)

Kraftuttak fra kraftprodusent

30

25

20—

MW

154

104

o (4]
2014 :l
2016
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2018
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2028 )
2029 [
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2031 [
2032
2033 [
2034 [

2015

Figur 4.2. Forelopig profil over uttak av kraft fra
kraftleverandar, MW.

Felgende forutsetninger er lagt til grunn for
beregning av utslipp til luft fra kraftgenerering til
drift av kompresjonsanlegget:

. /oksgard A er kraftleverandgr fra oppstart 2014
til desember 2024, fra januar 2025 er Asgard B
kraftleverander

e Annet kraftbehov for drift og produksjon av
installasjonene forutsettes konstant

e Annet kraftbehov pa Asgard A og Asgard B
antas a vaere 20 MW (eksportkompressorer ikke
inkludert)

e Gassturbinene  fyres kun pa fyrgass,
dieselbruken antas svaert lavt, hensyntas ikke

e Kraftgenereringseffektivitet antatt a vaere 35%

e Maksimal effekt fra generatorene som vist i
tabell 4.1

e Driftsperiode antatt 357 dager pr ar (98%)

e Dagens kraftgenerering pa ,&sgard A forutsatt
skjer med 65% pa HGA og 35% pa HGB

e Nar kompresjon starter i 2014, forutsettes det
at kraftgenerering skjer med 65% pa HGA og
35% pa HGB

o Dagens kraftgenerering pa Asgard B er
forutsatt skjer med 85% pa HGA og 15% pa
HGB. Nar Asgard B leverer kraft til
kompresjonsanlegget fra 2025, forutsettes det
at kraftgenerering skjer med 65% pa HGA og
35% pa HGB

e Kraftbehov til kompressor er antatt a vare
linezer ift produksjonsprofil, pumpekraft og
overfgringstap er antatt a veare tilnermet
konstant
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e  Produksjonsprofil gar bare til 2029.
Produksjonsrater for 2030-2034 er antatt a
vare tilsvarende som for 2029.

Generering av reservekraft og nedkraft er ikke
inkludert i beregningene, da disse ikke pavirkes av
kraftforsyningen til kompresjonsanlegget.

Det er gjort vurderinger knyttet til oppgradering av
standard-NOx turbiner til lav-NOx teknologi i
kapittel 2.12.4. Effekten pa NOx utslipp fra Asgard
B i perioden 2025-2034 er illustrert i figur 4.3.

Utslipp av NOx (standard-NOx)
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Figur 4.3. NOx utslipp fra Asgard B 2025-2034,
uten (pverst) og med (nederst) oppgradering til lav-
NOx teknologi pd HGB. Utslipp for 2010 viser
dagens situasjon for sammenligning. Basert pd
forelopige produksjonsprofiler. Tonn pr ar.

Oppgradering av HGB generatorturbin pa Asgard B
til lav-NOX teknologi fra 2025, medfarer en samlet
reduksjon pa 1.127 tonn NOx i forbindelse med
kraftgenerering til ASC i tidsrommet 2025-2034,
sammenlignet med dersom oppgradering ikke
implementeres. Dette representerer gjennomsnittlig
besparelse pa 112,7 tonn NOx pr ar.

mars 2011

Figur 4.4 viser forventede utslipp til luft fra
kraftgenerering til drift av ASC basert pa forelgpige
produksjonsprofiler og skifte av kraftleverander i
januar 2025. Oppgradering til lav-NOx teknologi pa
HGB pa Asgard B fra 2025 anses som BAT og legges
til grunn. Oppdaterte utslippsprofiler vil bli
inkludert i sgknad om utslippstillatelse for
driftsperioden.
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Figur 4.4. Forelopig utslippsprofil for CO2, NOx,
nmVOC og CH4 for generering av kraft til ASC, lav-
NOx teknologi pd Asgard B. Basert pd forelopige
produksjonsprofiler. Tonn pr ar.
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| tabell 4.2 er utslipp til luft fra kraftgenerering til
ordinar drift av kompresjonsanlegget oppsummert.

Tabell 4.2. Samlet utslipp til luft fra generering av
kraft til ordinzer drift av ASC, tonn.

Co2 NOx* nm | CH4
VOC

Arlig gj.snitt = 310,4 = =
2015-2024
Arlig gj.snitt 43,6 = =
2025-2034 =
Arlig gj.snitt 76.009 177 7,7 | 29,3
2015-2034
Sum 2014 - | 1.553.000 3.654 158 | 599
2034

* NOx utslipp er basert pd oppgradering til lav-NOx
teknologi pd HGB pd Asgard B fra 2025.

Forventede arlige gjennomsnittlige utslipp til luft
fra kraftgenerering i driftsperioden utgjer om lag
76.009 tonn CO2, 177 tonn NOx, 7,7 tonn nmVOC
og 29,3 tonn CH4.

4.4.2  Transportvirksomhet

Kompresjonsanlegget vil vaere ubemannet, og under
ordinar drift forventes det ikke & genereres behov
for ekstra helikoptertransport av personell. Det
forventes ikke & oppsta behov for ekstra
transportvirksomhet med forsyningsfartgyer utover
eksisterende transportkapasitet til ,&sgard A og B.

| forbindelse med planlagt utskifting og vedlikehold
av prosessmodulene i kompresjonsanlegget, vil det
oppsta behov for arbeid og transport med
intervensjonsfartgy. Det forventes i gjennomsnitt
15 fartgydegn pr ar, noe som i gjennomsnitt vil
medfgre forbruk av omlag 319 tonn diesel pr. ar.

Transportvirksomhet under drift av
kompresjonsanlegget forventes a ville medfere
arlige utslipp av omlag 1.021 tonn CO2, 22,3 tonn
NOx, 1,6 tonn nmVOC og 0,9 tonn SO2.

Drift av kompresjonsanlegget forventes a ville
medfare samlede arlige utslipp av 77.030 tonn
C0O2, 199,3 tonn NOx, 29,3 tonn CH4 og 0,9 tonn
SO2.
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4.5 Prognoser for utslipp til luft

Historiske utslipp pa Asgard

Historisk utvikling av utslipp av CO2 og NOx fra
Asgardfeltet er vist i figur 4.5. CO2 utslippet har
vist en stigende tendens opp mot vel 1 mill tonn
CO2,i 2010 var samlet CO2 utslipp fra Asgardfeltet
(Asgard A+B+C) 1.007.243 tonn. | samme periode
er NOx utslippene redusert fra om lag 3.200 tonn
ved oppstart i 1999 til 1.410 tonn i 2010. Det er
oppdaget en feil i NOx rapporteringen for
Asgardfeltet, som farer til en underrapportering av
NOx-utslipp. Dette er kommunisert til Klif, og
operateren fglger opp denne feilrapporteringen ift
forurensningsmyndighetene.

Historisk utvikling, utslipp av CO; og NO,, 1999 - 2010
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Figur 4.5. Historisk oversikt over utslipp av CO2 og
NOx fra Asgardfeltet totalt (Asgard A+B+C),(/6/).

4.5.1  RKU 2003 og Helhetlig
forvaltningsplan

Generelt er utslippsprognosene i forvaltningsplanen
en del lavere enn i RKU 2003.

Prognoser for CO2

Figur 4.6 viser prognoser for CO2 utslipp fra RKU
Norskehavet og Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet.
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Figur 4.6. Prognoser for CO2 utslipp i RKU 2003
(overst) og  Helhetlig  forvaltningsplan  for
Norskehavet (nederst).

Prognoser for NOx

Figur 4.7 viser prognoser for NOx utslipp fra RKU
Norskehavet og Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet.
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Figur 4.7. Prognoser for NOx utslipp i RKU 2003
(overst) og  Helhetlig  forvaltningsplan  for
Norskehavet (nederst).
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| prognosegrunnlaget for RKU Norskehavet 2003, er
det for 2009 lagt til grunn et samlet utslipp fra
Asgardfeltet pa 1.117.202 tonn CO2 og 4.536 tonn
NOx. Dette medfgrer at for CO2 er de faktiske
rapporterte utslippene for 2009 fra Asgard 115.160
tonn lavere enn RKU prognosene, og for NOx 3.145
tonn lavere enn RKU prognosene. Reduksjonene
skyldes bade lavere produksjon enn forutsatt,
implementering av utslippsreduserende teknologi
og en mer energioptimalisert drift av
installasjonene.

Det er i prognosegrunnlaget for RKU 2003 for aret
2015 lagt til grunn et samlet utslipp fra Asgard pa
295.121 tonn CO2 og 1.126 tonn NOx. Dette
inkluderer ikke Yttergryta, Morvin og injeksjon pa
Tyrihans. Disse feltene er i RKU lagt inn i
prognosesene for Kristin, men er i ettertid utbygd
mot Asgard, med utslipp fra Asgard B. Tyrihans far
trykkstotte fra Asgard B, men ressursene
produseres pa Kristin.

4.5.2  Prognoser i RNB2011 og ASC

Det er hegsten 2010 lagt inn oppdaterte prognoser
for utslipp til luft fra Asgard i Revidert
Nasjonalbudsjett (RNB2011). Figur 4.8 viser
kildefordelte RNB2011 prognoser for utslipp til luft,
med tillegg av utslipp som falge av kraftgenerering
til ASC, basert pa lav-NOx teknologi pd HGB pa
Asgard B fra 2025.

For aret 2015 med hayest kraftbehov til ASC, viser
prognosen forventede utslipp av 858.000 tonn CO2
0g 1.515 tonn NOXx fra Asgard.

Til sammenligning vil de forventede totale
utslippene fra petroleumsaktiviteten i Norskehavet
ligge pa om lag 2,5 millioner tonn CO2 og 8.600
tonn NOx. Samlet norsk petroleumsaktivitet pa
sokkelen forventes i ar 2014 a ligge pa et niva
rundt 14 millioner tonn CO2 og 45.000 tonn NOXx.
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Figur 4.8. RNB2011, kildefordelte prognoser for
utslipp til luft av CO2, NOx, nmVOC og CH4, med
tillegq av utslipp fra ASC kraftgenerering.
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4.5.3  Utslipp til luft relatert til
forlenget levetid for Asgard A

Asgard A (FPSO) vil generere og eksportere
ngdvendig kraft til kompressorstasjonen fra
oppstart. Skipets levetid var i PUD fra 1995 angitt til
20 ar. Produksjonsperioden var estimert til 15 ar fra
oppstarten i 1999 til 2014. Denne perioden har i
ettertid blitt forlenget til sommeren 2019. |
forbindelse med bruk av Asgard A som
kraftleverander til ASC, er det konkludert med at
levetiden kan forlenges vytterligere til sommeren
2025, som medfarer en 6 ars levetidsforlengelse.

Forlenget levetid gir mulighet for & optimalisere

reservoarutvinningen fra Smerbukk og Smerbukk

Ser, samt a ta inn og koble opp nye satellittfelt i

naerheten av Asgard A. Gjennom forlenget levetid vil

Asgard A generere kraft til falgende formal:

e Drift av fartgyet, inkl trustere

e Produksjon av petroleumsressursene fra
eksisterende og framtidige brgnner som er og
vil bli koblet opp mot fartgyet

e  Kraft til kompressorstasjonen ved Midgard

For beregning av utslippsprognoser i perioden,
antas det at ressurser som produseres ferdig pa
Asgard A, erstattes av nye ressurser gjennom
optimaliseringer og nye funn som knyttes opp til
fartgyet, slik at produksjonskapasiteten utnyttes.
Det legges derfor til grunn at det gjennomsnittlige
kraftbehovet til drift av, og produksjon pa Asgard A
viderefares omtrent pa dagens niva, ca 20 MW.

Figur 4.9 og tabell 4.3 viser utslippsprognoser og
forventede utslippsmengder for CO2 og NOx fra
Asgard A gjennom forlenget levetid.

Tabell 4.3. Forlenget levetid Asgard A (2019-2024),
forelopig beregnet utslipp til luft av CO2 og NOx.

Co2 NOx

Asgard A (drift + prod)
arlig gjennomsnitt, tonn

105.000 220,6

Asgard A (drift + prod) 630.000 1.324

Sum, tonn
Asc, 81.560 283,7
arlig gjennomsnitt, tonn
Asc, 489.361 1.702
Sum, tonn

Asgard A total, 186.560 504,3

Arlig gjennomsnitt, tonn

Asgard A total, 1.119.359 | 3.026

Sum, tonn
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Figur 4.9. Forelopige prognoser for utslipp til luft i
fra Asgard A i forlenget levetid 2019-2024.

I opprinnelig KU for ,Z\sgard fra 1995 (/2A/), er de
arlige driftsrelaterte utslippsmengdene til luft fra
FPSO (Asgard A) oppgitt & vaere 324.700 tonn CO2,
195 tonn NOx, 82 tonn CH4, 26 tonn nmVOC og 2
tonn SO2.

4.6 Petroleumsvirksomhetens bidrag til
de nasjonale utslipp til luft
Co2

| 2009 var samlet CO2-utslipp fra
petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel 12,4
millioner tonn. Dette er en reduksjon fra 2008, da
utslippet var 13,8 millioner tonn. | tillegg til
redusert produksjon, er hovedarsaken mindre
fakling fordi anlegget pa Melkgya har hatt mer
stabil drift etter oppstartsproblemene i 2007 og
2008. | 2009 har ogsa selskapene tatt i bruk
spesifikke omregningsfaktorer for CO2 fra fakling
pa hver enkelt innretning, fremfor a bruke en
teoretisk faktor som i 2008. Resultatene for 2009
viser reduserte og mer representative utslipp fra
fakling.

Samlet norsk utslipp av CO2-ekvivalenter i 2009 var
ifolge Statistisk Sentralbyra (SSB) 50,8 millioner
tonn, en nedgang pa 5,4 % fra 2008. Olje- og
gassindustrien sto for 26 %, noe som er en nedgang
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fra 2008 hvor utslippet utgjorde 26,6 % av de
nasjonale CO2-utslippene.

NOx

I 2009 var samlet NOx-utslipp fra olje- og
gassvirksomhet 49.804 tonn. Dette er en reduksjon
fra 2008, da  utslippet var 50.882 tonn.
Totalutslippene av NOx har endret seg relativt lite
de siste arene. Kildefordelingen er pavirket av at
utslippsfaktoren for beregning av NOx-utslipp fra
fakkel ble sterkt redusert fra 2007, samtidig som
det var uvanlig store faklingsmengder fra Melkaya i
2007. Dette gir en netto reduksjon i andel fra fakkel
fra 6,5 % 2007 til 1,2 % i 2009.

Samlet norsk utslipp av NOx i 2009 var ifalge SSB
167.500 tonn, en nedgang pa ca 4 % fra 2008. Av
dette sto olje- og gassindustrien for 29,7 %, som er
noe hayere enn i 2008. Den starste kilden til NOx-
utslipp fra olje- og gassvirksomheten er turbinene
pa innretningene offshore.

nmVOC

I 2009 var samlet utslipp av nmVOC fra
petroleumsaktiviteten 45.503 tonn. Dette er en
nedgang pa 9,8 % fra 2008, da utslippet var 50.455
tonn. Siden 2001 er utslippene av nmVOC redusert
med mer enn 80 %. De starste utslippsreduksjonene
er oppnadd som falge av investeringer i nye anlegg
for fjerning og gjenvinning av oljedamp pa
lagerskip og skytteltankere.

Samlet norsk utslipp av nmVOC i 2009 var ifelge
SSB 160.600 tonn. Olje- og gassindustrien sto for
28,2 % av de nasjonale utslippene. De gjennomfarte
tiltakene offshore har fert til at de nasjonale
utslippene na er lavere enn forpliktelsen Norge har i
henhold til Ggteborgprotokollen for 2010.

CH4

Samlet CH4-utslipp fra olje- og gassvirksomheten i
2009 var 29.627 tonn, omtrent pa samme niva som
i 2008. Samlet norsk utslipp av CH4 i 2009 var
ifelge SSB 203.000 tonn. Olje- og gassindustrien
sto for 14,5 % av de nasjonale utslippene, noe som
er i samme starrelsesorden som de siste arene.

SOx

| 2009 var samlet SOx-utslipp 473 tonn. Dette er en
videre nedgang bade i forhold til 2008 og de
forutgaende ar. Den starste kilden til SOx-utslipp
fra olje- og gassvirksomheten er forbrenning av
diesel i motorene pa flyttbare innretninger.
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Samlet norsk utslipp av SO2 i 2009 var ifglge SSB
16.300 tonn, en nedgang fra tidligere ar. Olje- og
gassindustrien sto for 2,9 % av det samlede
utslippet.

Alle tall vedrgrende petroleumsvirksomhetens
bidrag til nasjonale utslipp er hentet fra OLF’s
Miljgrapport 2010 (/23/) som baserer seg pa
operatgrenes innrapporterte utslippsdata for 2009
til Environment Web.

4.7 Konsekvenser av utslipp til luft

Miljgeffektene av CO2 er hovedsakelig knyttet til
bidrag til drivhuseffekt og global oppvarming med
klimaendringer, og vil ikke bli ytterligere beskrevet
og drgftet her.

Utslipp av NOx og VOC bidrar til:

e Forsuring av vassdrag og jordsmonn

e Overgjedsling som kan gi endringer i
okosystemets sammensetning av arter

e Dannelse av bakkenart ozon som kan gi endret
luftkvalitet

Som del av grunnlaget for Helhetlig forvaltningsplan

for Norskehavet, er det utarbeidet oppdaterte

utslippsprognoser og konsekvensvurderinger i

rapporten:

e Helhetlig Forvaltningsplan for Norskehavet,
Konsekvenser av utslipp til luft. NILU rapport
OR 14/2008 (/24/)

| det felgende blir utslippsmengder relevant for
,&sgard samt hovedkonklusjonen gjengitt. For
nermere beskrivelser og detaljer blir det henvist til
grunnlagsrapporten.

Utslippsprognosene for 2012 fra RKU 2003
(korrigert for skytteltankere) er sammenlignet med
rapporterte utslipp fra 2006 og oppdaterte
utslippsprognoser  for 2025 utarbeidet av
Oljedirektoratet. Tabell 4.4 og 4.5 viser
utslippstallene for henholdsvis NOx og VOC for
henholdsvis Asgard og petroleumsaktiviteten i hele
Norskehavet som grunnlag for
konsekvensvurderingene som er utfgrt.
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Tabell 4.4. NOx utslipp (som NOZ2), tonn. Utdrag fra
tabell 2 i (/24))

2012 2006 2025

(RKU opp- opp-

2003) datering datering
Asgard 2.629 2.213 0
Sum 14.955 9.676 4.750
Norskehavet

Tabell 4.5. VOC utslipp, tonn. Utdrag fra tabell 3 i
(/24/)

2012 2006 2025

(RKU opp- opp-

2003) datering datering
Asgard 5.631 6.572 0
Sum 19.339 22.551 7.760
Norskehavet

De oppdaterte utslippstallene indikerer betydelig
lavere utslipp av NOx for 2006, og sarlig for 2025,
sammenlignet med de tidligere utslippstallene i
RKU. For nmVOC er de oppdaterte tallene for 2006
noe hayere enn fgr, mens 2025-tallene er betydelig
lavere sammenlignet med tallene fra RKU.

Konklusjonen i grunnlagsrapporten til forvaltnings-
planen er at bidraget fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet er sa lite at det ikke bidrar til malbar
endring av forsuringssituasjonen i influensomradet.
Stgrrelsen pa syretillegget er sa lite at det mest
sannsynlig ligger langt innenfor usikkerheten i
metoden, selv om det ikke kan gis noe eksakt tall
pa hvor stor denne usikkerheten er. Bidraget fra
utslippene i Norskehavet kommer i tillegg til
framtidige utslipp over Nordsjgen.

Der det ikke skjer endringer i vegetasjon og
beiteplanter, vil sannsynligvis effektene pa fauna
vaere minimale. Dyreliv i marint miljg, bl.a. sjgfugl,
kan imidlertid bli pavirket gjennom endret
naringssituasjon. Estimatene for bidraget fra
petroleumskildene i Norskehavet til bakkenzrt
ozon viser at det klart stgrste bidraget kommer
over havomradene, og det er lite trolig at
ozongkningen vil gi noen malbare effekter pa dyr
pa land. Det er imidlertid sannsynlig at
ozonbidraget fra petroleumsindustrien i
Norskehavet kan fgre til en ekstra belastning for
sjafugl.

Konsekvensbeskrivelsene fra grunnlagsrapporten
baserer seg pa det totale utslippsbildet i
Norskehavet. For utslippstallene rapportert for
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2006, representerer Asgard 23 % av NOx utslippene
0g 29 % av VOC utslippene i Norskehavet.

@kt kraftgenerering og forlenget levetid for Asgard
A som fglge av havbunnskompresjonen vil gi gkte
utslipp til luft. @kningen vurderes a medfgre sma
endringer av det totale utslippsbildet i Norskehavet,
og vurderes ikke a ville bidra til @&kt
forurensningsbelastning av betydning.
Konsekvenser ved gkte utslipp til luft fra drift av
AsC vurderes a vaere omfattet av
grunnlagsrapporten for helhetlig forvaltningsplan,
og er saledes inkludert i konsekvensbeskrivelsene
som er gitt.

@kte utslipp til luft fra kraftgenerering til drift av
Asgard havbunnskompresjon vurderes a kun
medfere marginale miljgkonsekvenser.

5. Utslipp til sjo

Utbyggingen av Asgard havbunnskompresjon vil

fore til utslipp til sjg og/eller viderefering av

eksisterende utslipp til sjg. Falgende utslippskilder

er identifisert:

e Utslipp fra marine operasjoner under
anleggsfasen

o Utslipp fra klargjering av rgrledninger

e  Produsert vann

e Sanitaeravlgpsvann

| tillegg kan utbyggingen medfgre akutte utslipp
som falge av en uhellshendelse, se kapittel 6 for
narmere beskrivelse av denne type situasjon.

Konsekvensutredningen beskriver utslipp til sjg for
anleggsperioden og normal drift samt eventuell
miljgpavirkning knyttet til disse utslippene.
Narmere beskrivelse er gitt i de falgende avsnitt.

5.1 Bore- og anleggsfase

Det vil ikke vaere bore- eller breannoperasjoner som
folge av utbygging av ,&sgard havbunnskompresjon.
Alle tiltak for oppkobling av nye
rgrledningskomponenter  vil  skje nedstrams
brennhodene pa de eksisterende Midgard X, Y og Z
bunnrammene.
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4.8 Utslippsreduserende tiltak

Folgende tiltak vil bli implementert for a redusere
utslipp til luft:

e  Turtallsjusterte kompressormotorer pa
kompressorstasjonen

e  Turtallsjusterte pumper pa
kompressorstasjonen

e Oppgradering av eksisterende standard NOx
teknologi pa en generatorturbin pa Asgard B fra
2025

Folgende tiltak vil bli vurdert implementert pa et

senere tidspunkt for a redusere utslipp til luft:

e Samordnet kraftforsyning - samkjeringskabel
mellom Asgard A og Asgard B

e Vurdere import av AC kraft fra land gjort
tilgjengelig i omradet gjennom ved en krafthub
som importerer HVDC kraft fra land.

Under anleggsfasen vil det kunne forekomme
utslipp til sjg av saniteravigpsvann og matavfall fra
farteyer som er involvert i de maritime
operasjonene. Dette vil vaere leggefartayer (for
legging av rer og kabler), tungleftfartey,
konstruksjons/intervensjonsfarteyer og survey/
oppmalingsfartgyer. Det vil settes strenge krav til
planer, beredskap og tiltak for & unnga ugnskede
hendelser med miljgfarlige utslipp.

5.2 Oppstartsfase

Eventuelle planlagte utslipp til sjg i forbindelse med

oppstart av den havbunnsbaserte
gasskompresjonsstasjonen  vil bli narmere
beskrevet i utslippsseknad til forurensnings-

myndighetene.

5.3 Driftsfase

Asgardfeltet startet opp vaeskeproduksjonen i 1999,
og gassproduksjonen startet i 2000.

Drenasjevann

Drenasjevann oppstar allerede pa de installasjonene
som vil vare involvert ved utbygging og drift av
Asgard havbunnskompresjon, og blir handtert av de
etablerte systemene pa disse installasjonene.
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Pa f\sgard A er det for behandling av drenasjevann
lagt opp til to atskilte systemer, apen og lukket
drenering. Til apen drenering gar alt vann fra dekk.
Vannet dreneres til en oppsamlingstank i skipet og
pumpes deretter til sentrifuger for rensing for det
gar overbord. Til lukket drenering gar vann fra
prosess og dreieskiveomradet (turret og svivel)
samt vaeske som er separert ut i fakkelsystemet.

PA Asgard B samler drenasjevannsystemet opp
regnvann, brannvann, vaskevann og sgl fra dekk og
utstyr og ruter dette til oppsamlingstanker. Det
skilles mellom drenering i eksplosjonsfarlige og
ikke-eksplosjonsfarlige omrader. Etter
sentrifugering rutes drensvannet til sja.

En eventuell gkning i drenasjevannmengden
forventes a vaere marginal. Den eventuelt okte
vannmengden vil bli handtert og behandlet i
eksisterende vannbehandlingsanlegg pa
installasjonene fer utslipp til sja.

Det forventes ikke behov for a oke
vannbehandlingskapasiteten eller oppgradere
vannbehandlingsanlegget verken pa Asgard A eller
Asgard B som fglge av utbygging og drift av den
havbunnsbaserte kompressorstasjonen. | figur 5.1
er oljekonsentrasjon, oljemengde og volum
drenasjevann pa Asgard B vist for arene 2001-
2010.

Bade vannvolum, oljemengde og oljekonsentrasjon i
bade Asgard A og Asgard B drenasjevann har vist
en synkende tendens i perioden 2001-2010.

Saniteravigpsvann og matavfall

Drift av den havbunnsbaserte kompressor-
stasjonen forventes ikke a ville medfare okt
bemanning av noe betydning for generering av
saniteravlgpsvann og matavfall. Sanitaeravlgpsvann
slippes i dag til sjg, og dette vil ogsa veare
situasjonen etter oppstart av kompresjonsanlegget.

Matavfall males opp og slippes i dag til sjg, og dette
vil ogsa vaere situasjonen etter oppstart av
kompresjonsanlegget. Utslippet av sanitaeravlgp og
matavfall vurderes & ha minimale miljgmessige
konsekvenser.
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Asgard A drenasjevann, 2000 - 2010;
Oljekonsentrasjon, oljemengde og vannvolum
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Asgard B drenasjevann, 2001 - 2010;
Oljekonsentrasjon, oljemengde og vannvolum
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Figur 5.1. Drenasjevann /i’sgard A 2000-2010 og
/i’sgard B 2001 - 2010. Oljekonsentrasjon,
olfemengde og vannvolum. (/6/)

Produsert vann

Brgnnstremmen fra Midgard og Mikkel blir i dag
produsert og prosessert pa Asgard B. Asgard B
produser relativt lite produsert vann, selv om
vannvolumet er gkende, jamfgr figur 5.2. 12010 ble
det rapportert vel 300.000 m3 produsert vann fra
Asgard B. Oljekonsentrasjonen i vann til sjg var i
2010 11,8 mg/Il (en gkning fra 11,1 mg/l i 2009),
mens grenseverdien i myndighetskravet til rensing
er under 30 mg/I olje i vann. (/6/)

Asgard B produsert vann, 2001 - 2010;
Oljekonsentrasjon, oljemengde og vannvolum

Tonn ol jo/oljokon santrasjon {mg'l)

0w
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

[= vanmolum (1000 m3) s cijzxons (mgn) Dijemengaeqtonn) |

Figur  5.2. Produsert vann  Asgard  B.
Oljekonsentrasjon, oljemengde og vannvolum
2001-2010. (/6/)
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Gjennomsnittlig oljekonsentrasjon i produsert vann
til sjo fra Asgard var for 2010 8,5 mg/I, det samme
som i 2009 For Asgard A har reduksjonen gatt fra
7,1 til 6,9 mg/l og for ,&sgard B har det veert en
liten gkning fra 11,1 til 11,8 mg/I. ,&sgard B har i
2009 og 2010 hatt stort fokus pa
vannrenseanlegget, og har hatt ekstern bistand for
a optimalisere driften. Dette arbeidet fortsetter i
2011.

Det er ikke forventet produksjon av produsert vann
av betydning fra verken Midgard eller Mikkel. For
vannprognoser, se figur 5.3. Sammensetning og
egenskaper ved produsert vann fra Midgard og
Mikkel er vist i henholdsvis tabell 5.1 og 5.2.

Eksisterende MEG regenereringsanlegg pa Asgard B
har en behandlingskapasitet pa 220 m3/dag (antatt
55 vekt% MEG) produsert vann. Simuleringer viser
en maksimal rate for vannproduksjon pa omlag 150
m3/dag, se figur 5.3.

Det er ikke identifisert behov for a modifisere MEG
regenereringsanlegget pa Asgard B, eller & endre
vannbehandlingsstrategi. Dersom kapasiteten i
eksisterende MEG regenereringsanlegg blir
overskredet, vil de vannproduserende
brgnnsegmentene bli stengt ned.

Tabell 5.1. Sammensetning og egenskaper ved
produsertvann fra Midgard, basert pd bronn

6507/11-58.
MAJOR COMPONENTS SPECIAL COMPONENTS

Sodium, Na+ (mg/l) 22 947 Mercury, Hg2+ (mg/l) 0.09
Calcium, Ca2+ (mg/l) 1997 Cadmium, Cd2+ (mg/l) <0.025
Magnesium, Mg2+ (mg/I) 398 Nickel, Niz+ (mg/I) <0.25
Barium, Ba2* (mg/l) 452 Selenium, Se2+ (mg/l) <0.05

Strontium, Sr2+ (mg/l) 265 Lead, Pb2+ (mg/l) 40.3
Potassium, K+ (mg/I) 1680 Copper, Cu?t (mg/l) <0.25
Iron, Fen (mg /) 4.7 Chromium, Cr3+ (mg/l) <0.025
Chloride, CI- (mg/l) 42 323 Arsenic, As3+ (mg/l) <0.05

Sulphate, SO42- (mg/l) 15 Zinc, Zn2+ (mg/l) 4.4
Bicarbonate, HCO3- (mg/I) 580 Manganese, Mn2+ (mg /I) < 0.25

SRB-nutrients: Silver, Ag+ (mg/l) 0.04

Nitrite, NO2- (mg/l) <10 Additional data

Nitrate, NOs- (mg/l) <10 Resistivity (ohm m) - 20 °C 0.117

Organic acids: ConductivityDémS/cm) - 20 85.5

Acetic acid (mg/I) 202 pH (20 °C) 6.6
Propanoic acid (mg/I) 51 Density (kg/m3) - 15.6 °C 1050
Butanoic acid (mg/l) 16 TDS (mg /D) 70677
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Tabell 5.2. Sammensetning og egenskaper ved
produsertvann fra Mikkel, basert pd bronn
6407/6-5.

MAJOR COMPONENTS SPECIAL COMPONENTS

Sodium, Na (mg/l) 18 190 Mercury, Hg (mg/l) 0.1
Calcium, Ca (mg/l) 1 360 Cadmium, Cd (mg/l) <0.005
Magnesium, Mg (mg/I) 213 Nickel, Ni (mg/l) <0.05
Barium, Ba (mg/l) 280 Selenium, Se (mg/I) <0.05
Strontium, Sr (mg/l) 158 Lead, Pb (mg/l) <0.05
Potassium, K (mg/l) 388 Copper, Cu (mg/l) <0.05
Iron, Fe (mg/l) 0,3 Chromium, Cr (mg/l) <0.05
Chloride, Cl (mg/I) 31 665 Arsenic, As (mg/l) <0.02
Sulphate, SO4 (mg/l) <2 Zinc, Zn (mg/l) 0,9
Bicarbonate, HCO3 (mg/l) 578 Manganese, Mn (mg/l) 1,5
SRB-nutrients Silver, Ag (mg/l) <0.05
Phosphate, PO4(mg/l) <10 Additional data

Nitrate + Nitrite, NO3; + NO2 .

(ma/) <10 Resistivity (ohm m) - 20 °C 0.152
Organic acids: pH - 20 °C 5.7
Acetic acid (mg/l) 510 Density (kg/m3) - 15 oC 1036
Propanoic acid (mg/l) 65 TDS (mg/l) 52 832
Butanoic acid (mg/l) <2

Radioaktive elementer/komponenter

Bade uran og thorium finnes naturlig i varierende
konsentrasjoner i berggrunnen. Disse gir opphav til
radiumisotopene 226Ra og 228Ra. Radium er mer
lzselig enn bade uran og thorium, og vil derfor
lekke ut i formasjonsvannet.

Nar sjgvann, som inneholder mye sulfat blandes
med formasjonsvann som inneholder barium,
strontium eller kalsium, dannes det tungt lgselige
sulfatavleiringer. Radium reagerer kjemisk pa
samme mate som barium, og dette fgrer til at
bariumsulfatavleiringer som dannes i rer og
prosessutstyr (scale) inneholder radium. Disse
avleiringene kalles Lav Radioaktive Avleiringer
(LRA).

For a hindre at slike avleiringer skaper problemer i
form av tetting av blant annet ventiler og
rgrledninger, blir det benyttet kjemikalier som dels
hindrer at avleiringer dannes, dels laser opp
allerede  dannede avleiringer. En  narmere
beskrivelse av radioaktive komponenter og utslipp
av disse er gitt i kapittel 3.11.

Vurdering av simuleringer viser at CaCOs scale ikke
er et problem selv om samtidig produksjon av
formasjonsvann fra Midgard og Mikkel skulle
oppsta. Driftserfaringer tyder imidlertid pa at
avsetninger av FeCO3 og magnetitt kan oppsta.
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Voks og asfaltener

Voksavsetninger er ikke forventet under normal
produksjon.  Asfaltener er ikke funnet i
brennstremmen fra verken Midgard eller Mikkel.

Produsert sand

Brennstremmen fra Midgard og Mikkel blir i dag
produsert og prosessert pa Asgard B. Det er ikke
registrert forekomst av produsert sand av
betydning fra de aktuelle brgnnene. Basert pa de
gjennomfarte bregnnsimuleringene, er det ikke
forventet at det vil forekomme produsert sand av
betydning ved drift av Asgard
havbunnskompresjon. Dersom det likevel skulle bli
produsert sand vil dette bli handtert i eksisterende
systemer for produsert vann og sandvasking pa
Asgard B.

Bade Asgard A og Asgard B produserer i dag lite
sand. Analysene som er sendt inn viser generelt
resultater godt under myndighetskravet pa 10 mg
olje/kg sand.

Klargjering av rerledninger

| forbindelse med klargjering og tilkopling av
rgrledninger vil det bli utslipp av kjemikalier som
benyttes for & hindre bakterie- og algevekst samt
av fargestoffer som benyttes for sgk etter lekkasjer
under trykktesting. Det vil ogsa kunne forekomme
utslipp av mindre mengder bregnnstram, som
medfarer kontrollert utslipp av vatgass og svart
sma mengder kondensat.

Etter legging vil rerledningene bli vannfylt og bli
liggende med vann fram til klargjering og
produksjonsstart. Rerledningene fylles med sjgvann
for a muliggjere sammenkopling pa havbunnen og
hydrostatisk trykktesting. For a forhindre begroing
og oksygenindusert korrosjon vil sjgvannet bli
tilsatt oksygenfjerner (OR-13) og biosid (Dyno
MB544C). For a muliggjere sok etter lekkasjer under
trykktesting vil det bli nedvendig a tilsette
fargestoffer. Det planlegges & bruke Roemex RX-
9022. Utslippsvann i forbindelse med klargjering av
rerledninger pa Midgard vil ga til sje.

For & minimalisere gjenvaerende vann i
rerledningene under fylling av brennstrem samt
unnga risiko for hydratdannelse, er det ngdvendig a
separere vannet og brennstrammen. Denne
separasjonen oppnas ved bruk av flere sma
"batcher” med glykol (MEG). Noe av denne glykolen
vil ogsa bli sluppet ut til sjg. En naermere
beskrivelse av utslipp i forbindelse med klargjering
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av rerledninger vil bli gitt i utslippsseknad til
myndighetene for disse operasjonene.

Kjoling og varmeavgivelse

Den havbunnsbaserte kompressorstasjonen vil ikke
generere kjglevann som slippes til sjg. Den starste
varmekilden i havbunnsanlegget vil vare
gasskompressorene. Kompressorene er utformet pa
en slik mate at brennstremmen som stremmer
gjennom disse vil gi kjoleeffekt. Dette vil gi ekt
utnyttelse av  kompressorkapasiteten, samt
minimere varmeavgivelsen til omgivelsene. Det vil
ogsa vare kjslere i anlegget som kjoler ned
brennstremmen fgr denne nar vaskeutskilleren og
kompressoren.

Det vil vaere en lukket kjolekrets med egnet
kjslemedium (TEG) som sirkulerer i anlegget. Det vil
ikke vaere operasjonelle utslipp til sjg i forbindelse
med drift av anlegget.

Det er beregnet at varmeavgivelse fra
kompressorstasjonen vil kunne medfgre en
maksimal ekning av sjgvannstemperaturen i
starrelsesorden 2-5° C i umiddelbar narhet til de
varmeste komponentene i kontinuerlig drift, som vil
vare kjolerne pa gassinnlgp og utlgp. Det er da
antatt at begge kompressortogene kjegres samtidig.
Stgrst varmeavgivelse til omgivelse ventes a opptre
det forste driftsaret (2015), med ca 27.000 kw
varmeenergi gjennom aret. Varmeavgivelsen er
beregnet & avta til ca 7.000 kW i 2030.

Varmeavgivelse til sjg med ekt vanntemperatur
vurderes a vare svart begrenset, og vurderes kun a
ville gi marginale temperatureffekter lokalt rundt
kompressorstasjonen. Varmeavgivelsen vurderes a
ikke ville medfgre konsekvenser for det marine liv.

5.4 Prognoser for utslipp til sjg

Utstyr som installeres pa Asgard A for transport og
injeksjon av kjemikalier i kompressorstasjonen vil
sikres drenering til og handtering i eksisterende
systemer pa Asgard A.

Ordinar drift av kompressoranlegget pa havbunnen
vil skje uten utveksling av vaesker med omgivelsene.
Ventiler pa kompressorstasjonen og
manifoldstasjonen vil opereres elektrisk, og
inneholder ikke dpne systemer mot sja.

Havbunnskompresjonen vil i seg selv ikke medfare
utslipp av produsert vann. Kompresjonstiltaket vil
fore til at produksjonen av bregnnstremmen,
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inklusive  vannandelen, vil opprettholdes og
viderefgres pa Asgard B i en lengre periode
sammenlignet med dersom kompresjon ikke
implementeres.

Prognoser for produksjonsrate for produsertvann er
vist i figur 5.3. Maksimal vannrate er ca 150
Sm3/degn, og forventes a ville forekomme
sommeren 2020. Utenom denne perioden vil
vannproduksjonen ligge mellom 55 - 5 Sm3/dagn.
Eksisterende MEG regenererings-anlegg pa Asgard
B har en behandlingskapasitet pa 220 m3/dag.
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5.5.2 Konsekvenser i forbindelse med
ordinaer drift
Det er et kontinuerlig fokus pa optimalisering av
vannrenseanleggene pa ,&sgard og driften av disse,
da utslipp av produsert vann har stor innvirkning pa
EIF (Environmental Impact Factor). Tabell 5.3 viser
utvikling av EIF for Asgard B.

Tabell 5.3. Utvikling av EIF for Asgard B. (/6/)

2002 2005 2007 2008

EIF 0 0 13 4
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Figur 5.3. Forelopig produksjonsprognose for
produsert vann fra Midgard + Mikkel 2014 - 2034,
Sms/dogn.

5.5 Konsekvenser av utslipp til sjo

5.5.1  Konsekvenser i forbindelse med
klargjoring av rorledninger

Samlet rgrledningslengde er ca 21 km, og utgjgres
av totalt seks relativt korte rgrledninger, der den
lengste er 8,3 km lang. Totalt fire av de seks nye
rgrledningene vil vaere kortere enn 2 km.

Under klargjering av rgrledningene planlegges det
benyttet kjemikalier som er miljgklassifisert som
grenne (PLONOR) og gule (miljgakseptable).
Rarledningene  er  korte, og utslipp  av
kjemikalieholdig vann planlegges & skje pa ulike
tidspunkt fordelt over noe tid. Som felge av disse
forholdene, vil det vare sma mengder
kjemikalieholdig vann som vil slippes ut. Utslipp fra
klargjgring av rerledninger vurderes a kun gi
marginale til ubetydelige effekter lokalt ved
utslippspunktet i et kortere tidsrom. Eventuelle
utslipp av brgnnstrem, inkludert svaert sma
mengder kondensat vurderes pa bakgrunn av sma
mengder og kondensatets egenskaper a ikke ville
medfere miljgkonsekvenser av betydning, jamfer
kapittel 6, Akutte utslipp og oljevern.

Basert pa vurderinger av omfang av endringer fra
2008 til 2009 nar det gjelder mengde produsert
vann, oljekonsentrasjon og kjemikaliebruk, har
operatgren konkludert med at det ikke er behov for
a beregne EIF for 2009. Pa dette grunnlag gjores EIF
verdien for 2008 pa 4 ogsa gjeldene for 2009.
Utslippene i 2010 er noe redusert i forhold til 2009,
men det har ellers ikke vart noen stgrre endring i
produksjonen eller hvilke kjemikalier som benyttes.
Dette er kommunisert til  forurensnings-
myndighetene. Figur 5.4 viser vektet bidrag til
risiko, EIF = 4, for ,&sgard B.

Det er en markant reduksjon i EIF for Asgard B fra
2007 til 2008. Arsaken til dette er reduksjon i bruk
av HaS-fjerner. Nar HzS-fjerner ikke er i bruk er det
naturlige komponenter i produsert vannet som er
hovedbidragsyter til EIF.

Weighted contribution to risk, EIF = 4
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Figur 5.4. Vektet bidrag til risiko, EIF = 4 for Asgard
B, 2008 (/6/).

Drift av havbunnsanlegget vil ikke endre
kjemikaliebruken av betydning pa Asgard B eller
sammensetning av produsert vann i forhold til
dagens driftssituasjon. Havbunnskompresjonen
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vurderes derfor a ikke ville medfgre miljgmessige
konsekvenser ift dagens situasjon.

5.6 Utslippsreduserende tiltak

Det havbunnsbaserte kompresjonsanlegget skal
opereres som et lukket anlegg uten utveksling av
vaesker med omgivelsene. Manifoldstasjonen vil ha
elektrisk opererte ventiler, som ogsa skal kunne
betjenes ved bruk av ROV.

Asgard havbunnskompresjon vil i seg selv ikke
medfere utslipp til sjg, men vil opprettholde de
stremnings- og produksjonsmessige forhold som
er tilstede fgr minimum strgmningsrate inntreffer.
Dette medferer at produksjonen av produsert vann
fra Midgard og Mikkel vil viderefgres lenger en
dersom ikke kompresjon ble installert og driftsatt.

mars 2011

P& bakgrunn av de lgsninger som er valgt vurderes

Asgard havbunnskompresjon som et miljgmessig

godt prosjekt. Felgende tiltak vil bli vurdert og

implementert som vil resultere i minimaliserte

utslipp til sja:

¢ Nedstengning av
brennsegmenter

vannproduserende

6. Akutte utslipp og oljevern

Utilsiktede utslipp fra petroleumsvirksomheten kan

forekomme som uhell forarsaket av forskjellige

foranledninger, blant annet:

e Utblasninger fra feltinnretninger under boring
og drift

o Lekkasjer fra rgr

e Lekkasjer fra undervannsinstallasjoner

e  Prosesslekkasjer

e Lekkasjer fra
lasteoperasjoner

skytteltankere eller

De stgrste akuttutslippene er assosiert med
utbladsninger under boring og drift. Dette er
imidlertid hendelser med svaert lav sannsynlighet.

Konsekvensene av et utilsiktet utslipp til sjo
avhenger av faktorer som oljetype (olje, gass,
kondensat), overflate- eller havbunnsutslipp,
starrelse pa utslippet, vind, stremretning og
overlapp med sarbare naturressurser. Et akutt
utslipp av gass er i hovedsak en sikkerhetstrussel
da effekter pa marint miljg er kortvarige og lokale.
Faren for dannelse av et oljeflak er sterst ved
overflateutblasninger.

Miljgkonsekvensene ved et overflateutslipp er i
hovedsak knyttet til pafslgende skader pa sjsfugl,
sarlig dykkende arter, samt sel og omrader som er
definert som spesielt miljgfalsomme (SMO). | tillegg
vil giftvirkninger av et oljesgl kunne medfere skader
pa organismer i vannsgylen, i hovedsak egg og

larver. Potensialet for effekter pa fiskeegg- og
larver er imidlertid sterst ved et havbunnsutslipp.

6.1 Miljgrisikoanalyse, formal og krav

Formalet med en miljgrisikoanalyse er & vurdere
hvorvidt utbygging og drift er akseptabel med
hensyn til miljgrisiko (akutte oljeutslipp), samt
vurdere behovet for oljevernberedskap for en gitt

utbygging.

Krav til miljerisikoanalyse er gitt i
Styringsforskriften § 16. Styringsforskriften stiller
krav om gjennomfaring av miljerettede
risikoanalyser, og palegger operatgrer a utarbeide
akseptkriterier for risiko for skade pa milja.
Akseptkriterier for akutte utslipp skal gi uttrykk for
det risikonivdet som operatgren beslutter er
akseptabelt, vurdert med tanke pa sannsynlighet
for utslipp og de konsekvenser et utslipp vil ha for
miljget.

Fra tidligere foreligger det en miljgrisikoanalyse for
,&sgardfeltet. Denne er oppdatert i 2009, og
inneholder ogsa en oppdatert beredskapsplan for
feltet. Fra fer foreligger det en karakteristikk- og
forvitringsanalyse  for  kondensat/lettolje  fra
Midgard.
o Miljarisikoanalyse, Haltenbanken -
Asgardfeltet. Det Norske Veritas, Report no
2009-1086/1270FAT-3. (/20/)
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. /475gard A, Smarbukk, Smorbukk Sor, Smarbukk
kondensat/lettolje og Midgard - Egenskaper og
forvitring pd sjoen relatert til beredskap.
SINTEF, Report no. STF66 A03053. (/21/)

Miljgrisikoanalysen omfatter eksisterende fysiske

og operasjonelle forbindelse mellom Mikkel,

Midgard og ,&sgard B, og baserer seg pa folgende

uhells scenario:

e Brennutblasning, fra boring, komplettering,
intervensjon og vedlikehold (wireline og
kveilerer), rigg og fartey pa overflaten over
brennrammen under intervensjon og
vedlikehold (workover), samt drift.

e Akutte uhellsutslipp fra skipskollisjoner og
lasting/lossing

e Akutte uhellsutslipp fra rerledninger og
stigergr

Kompresjon av brgnnstremmen for a woke
stremningsraten fra Midgard til Asgard B ved &

installere, drive og vedlikeholde et
kompresjonsanlegg vil ikke involvere
brgnnoperasjoner.

Verken en havbunnsbasert kompressorstasjon eller
en flytende kompresjonsplattform vil pa noe
tidspunkt inneholde mer enn 50 tonn lettolje/
kondensat, som er den nedre grense for den
oppdaterte miljegrisiko- og beredskapsvurderingen
for Asgard. Gasskompresjonen av brgnnstremmen
fra Midgard medferer ikke lasting/lossing utover
det som er resultatet av eksisterende drift av feltet.
Falgelig vil uhellsscenarioene brgnnutblasning og
skipskollisjoner og lasting/lossing ikke vare
aktuelle for Asgard Minimum Flow prosjektet.

6.2 Akseptkriterier for miljerisiko

Basert pa prinsippet om restitusjonstiden for den
mest sarbare miljgressursen etter en miljgskade
skal vaere wubetydelig i forhold til forventet
hyppighet av  miljgskaden, har operatgren
utarbeidet akseptkriterier for felt-, installasjons- og
operasjonsspesifikk risiko.

Akseptkriteriene angir avre akseptabel
sannsynlighet i felgende fire miljgskadekategorier
(restitusjonstid angitt i parentes):

e  Mindre miljgskade (1 mnd - 1 ar)

e Moderat miljgskade (1 -3 ar)

e Betydelig miljgskade (3 - 10 ar)

e Alvorlig miljgskade (> 10 ar)

mars 2011

Miljgskade er her uttrykt ved restitusjonstiden for
"de mest sarbare ressursene”. Akseptkriteriene skal
vaere oppfylt for alle miljgskadekategoriene for at
risikoen skal vaere akseptabel.

Akseptkriteriene angir grenser for hva operataren
har definert som en akseptabel risiko for egen
virksomhet (sannsynlighet for en gitt konsekvens)
ved aktivitet pa installasjonene og feltet. Disse er
formulert som mal pa skade pa bestander, uttrykt
ved varighet og grad av alvorlighet, jmf tabell 6.1.

Tabell 6.1. Operatorens installasjonsspesifikke
akseptkriterier for miljorisiko for Asgard.

Miljg- Varighet | Heyeste Akseptabel

skade av akseptable statistisk
skaden sannsynlighet | sannsynlig
(restitu- | prar gjentakelse
sjonstid)

Mindre 1 maned | <1x10 -2 100 ar
-1ar

Moderat | 1 -3 ar <2,5x10-3 | 400 ar

Betydelig | 3-10ar | <1x10-3 1.000 ar

Alvorlig > 10 ar <2,5x10-% | 4.000 ar

6.3 Kondensategenskaper

Kondensat (lettolje) fra Midgard har vaert produsert

pa ,&sgard siden oppstart av produksjonen pa feltet.

Kondensatets sammensetning og forvitrings—

egenskaper er saledes godt kjent.

. /i’sgard A, Smarbukk, Smarbukk Sor, Smaorbukk
kondensat/lettolje og Midgard - Egenskaper og
forvitring pd sjoen relatert til beredskap.
SINTEF, Report no. STF66 A03053. (/21/)

Midgard kondensat inneholder kun sma mengder
voks og ingen asfaltener, og har et hayt innhold av
lette komponenter. Ved et eventuelt uhellsutslipp,
vil det hgye innholdet av lette komponenter fore til
at om lag 90% fordampningstap allerede etter 3
timer pa sjgoverflaten (ved vindstyrke 10 m/s,
sommerstid).

Grunnet lav viskositet og hay opplaselighet, er det
ikke forventet at kondensat fra Midgard vil forme
stabile emulsjoner med vann.

Sommerstid med vindstyrke hgyere enn 5 m/s, er
en slik kondensatfilm forventet a ha en varighet
mindre enn 6 timer pa sjooverflaten. Den lave
viskositeten og hgye opplgseligheten medferer at
fysisk oppsamling er svart vanskelig, om ikke
umulig.
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6.4

Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet vurderer

konsekvenser av oljeutslipp fra bla ,&sgard. Det er

foretatt drivbaneberegninger pa bakgrunn av 3.600

modellerte enkelthendelser.

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Konsekvenser av petroleumsaktivitet og andre
energiformer til havs. Sektorrapport Mai 2008

Utslippsscenarier

influensomradet fra simulerte
basert pa 3.600
mindre enn 5%

Figur 6.1
oljeutblasninger fra Asgard,

modellerte hendelser. Det er
sannsynlighet for at olje nar land.

viser
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Figur 6.1. Influensomrddet for oljeutbldsning fra
Asgard.  Sjobunnsutblisning til  venstre, o0g
overflateutbldsing  til  hoyre. Helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet.

Fra

Oljeutblasing og oljedrift som simulert og illustrert i
figur 6.1 vil ikke kunne forekomme fra Midgard, da
brennstrammen hovedsakelig inneholder gass og
mindre mengder kondensat.

Kondensatet har egenskaper som gjer at det ikke
forventes stabile  emulsjoner  med
Kondensatfilm pa overflaten vil ha svart kort levetid
fer denne fordamper.

vann.

6.5 Vurdering av miljerisiko

Miljerisiko- og oljevernberedskapsplanen for

Asgardfeltet er nylig oppdatert i rapporten:

o Miljorisikoanalyse, Haltenbanken -
Asgardfeltet. Det Norske Veritas, rapport

2009-1086/1270FAT-3 (/20/)

Utslipp mindre enn 50 tonn inngar ikke i denne
analysen, men behandles og risikostyres gjennom
design, vedlikeholdsprosedyrer, miljo-
verifikasjoner, revisjoner og rapporteringssystemer.

Den oppdaterte miljgrisikoanalysen for Asgard—
feltet konkluderer med falgende:

mars 2011

e Resultatene av analysene viser at utblasning fra
Asgard medfarer storst miljgrisiko for sjgfugl i
apent hav om vinteren/varen (oktober-april),

mens risikoen er stgrst for kysttilknyttede
bestander om sommeren/ hesten (mai-
september).

e Risikoen for utblasning medferer en arlig
skadesannsynlighet pa 4,0x10-5 for moderat
miljgskade, 2,3x10-6 for betydelig miljgskade,
mens sannsynligheten for alvorlig miljgskade er
svart Det er hovedsakelig
overflateutblasning som medfgrer skade-
sannsynlighet av starre betydning (bestandstap
> 1 %) for de analyserte artene, med kun

mindre bidrag fra havbunnsutbldsning.

lav.

e Risikoen for utslipp fra skipskollisjoner/
lasteoperasjoner medferer en arlig
skadesannsynlighet pa 1,5x10-4 for moderat
miljgskade, 5,3x10-6 for betydelig miljgskade,
mens sannsynligheten for alvorlig miljgskade er
svart lav.

e Risikoen for utslipp fra rgrledning/stigerar er
lav, og medfegrer i all hovedsak risiko for
sjefugl i apent hav (svart lav sannsynlighet for
stranding av olje). Arlig skadesannsynlighet er
4,1x10-6 for moderat miljgskade og 5,6x10-7
for  betydelig  miljgskade. Utslipp fra
rgrledning/stigerar medferer ikke risiko for
alvorlig miljeskade.

. Arlig total risiko (summert for alle mulige
utslippshendelser) er malt mot Statoils
feltspesifikke akseptkriterier for hver
skadekategori.

o Arlig risiko utgjer hhv. 1,3 % av akseptkriteriet
for mindre miljeskade, 4,0 % av akseptkriteriet
for moderat miljgskade, 0,4 % av akseptkriteriet
for betydelig miljgskade, og 0,004 % av
akseptkriteriet for alvorlig miljgskade.

Operatgren har sommeren 2010 utfert en

miljerisiko og beredskapsvurdering for Asgard

Minimum Flow prosjektet. Her blir det naermere

vurdert hvordan installasjon og drift av

gasskompresjon pa Midgard vil pavirke den nylig
oppdaterte miljgrisikoanalysen for Asgard.

e fnvironmental Risk and Oil Spill Contingency
Assessment for Asgard Minimum Flow. RE-
MFP-0083 Statoil september 2010. (/22/)
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Miljgrisikoen som fglge av lekkasjer fra eller brudd i
brennstremsrarledninger eller stigergr pa Asgard er
kvantifisert ved bruk av en sprednings- og
fortynningsmodell for et representativt oljesal.
Introduksjon av nye rarledninger og stigerer (kun
relevant for en kompresjonsplattform) som felge av
ny gasskompresjon, vil i prinsippet bidra til en gkt
miljarisiko.

Nye rgrledninger og eventuelle stigerar som falge
av utbygging av gasskompresjonslgsningen, vil
imidlertid inneholde bare gass og kun mindre
mengder kondensat. Basert pa kunnskap om
kondensategenskapene, vil den raske
fordampningen og opplgsningen av gass og
kondensat fra Mikkel og Midgard innebare en
miljarisiko som er for liten til & kunne kvantifiseres
ved bruk av eksisterende modeller og beste
industripraksis.

Det kan derfor konkluderes med at bade en
havbunnsbasert kompressorstasjon og en flytende
kompresjonsplattform vil representere en ikke-
signifikant okning av miljgrisikoen pa Asgard.
Dagens miljgrisiko pa Asgard fer utbygging av
kompresjonslgsningen utgjer maksimalt 4 % av
Statoils akseptkriterier for miljgrisiko.

Det vil wvurderes a oppdatere miljarisiko-
vurderingen nar kompresjonsstasjonen er driftsatt.

6.6 Beredskap mot akutt forurensning

Ved en eventuell ugnsket hendelse med utslipp av
kondensat fra installert kompresjonslgsning (enten
den er havbunnsbasert eller flytende), vil den
primare tiltaksresponsen vare fjern oppdagelse og
overvaking. Grunnet det store fordampningstapet
(om lag 90%) vil det av sikkerhetsmessige grunner
vare mest aktuelt a folge kondensatfilmen fra noe
avstand. Den hgye fordampingen og kondensatets
ovrige fysiske- og kjemiske egenskapene gjor det i
praksis lite realistisk a fysisk samle opp kondensat
fra sjgoverflaten.

Midgard omfattes av omradeberedskapen for
Halten/Nordland som dekker feltene ,&sgard,
Heidrun, Draugen, Njord, Kristin og Norne, med
tilhgrende satelittfelt, samt fartgy og flyttbare
innretninger.  Operatgrene for de ulike feltene
samarbeider om omradeberedskapen.

Operatgren Statoil har for Asgardfeltet etablert

adekvate beredskapsordninger. De tiltak som

mars 2011

inngar i oljevernberedskapen som er etablert for
Asgardfeltet vil etter operatgrens vurdering dekke
de aktuelle beredskapsbehovene knyttet til en
gasskompresjon pa Midgard, enten ved en
havbunnsbasert = kompressorstasjon eller en
kompresjonsplattform.

Hovedstrategien for beredskap mot  akutt

forurensing pa norsk sokkel er mekanisk

oppsamling nar kilden, og bygger pa faslgende

barrierefilosofi:

e Barriere 1: Oppsamling pa apent hav nar kilden

e Barriere 2: Oppsamling pa apent hav og inn
mot kystsonen

e Barriere 3: Oppsamling i kyst- og strandsonen

e  Barriere 4: Strandsanering

Sommeren 2010 mottok Statoil oppdatert
utslippstillatelse fra Klima- og forurensnings-
direktoratet (Klif) for utslipp fra boring pa og drift
av Asgard—feltet. Utslippstillatelsen inkluderer
oppstart og drift av Morvin (ca 15 km vest for
,&sgard B). Ressursene fra Morvin skal produseres
pa /oksgard B for videre eksport.

| den oppdaterte utslippstillatelsen for Asgard er

det satt folgende krav til beredskap, som baserer

seg pa operatgrens beredskapsanalyse for Morvin.

e  Akutt forurensning skal oppdages sa snart som
mulig, og senest innen 3 timer fra
forurensingen fant sted

e 2 NOFO systemer i barriere 1 og 2 NOFO
systemer i barriere 2, totalt 4 systemer.

e 5 timer for forste system er operativt

e 30 timer for fullt utbygd barriere 1 og 2 for
Asgardfeltet, inkludert Morvin

Operatgren er av den oppfatning at gjeldende niva
og omfang av beredskapen for Asgard og Morvin
ogsa er dekkende for utbygging og drift av en
kompresjonslgsning pa Midgard.

6.7 Videre arbeid

Gjeldende beredskapsplaner for Asgardfeltet
oppdateres mht Asgard havbunnskompresjon nar
kompresjonslgsningen blir driftssatt. Ved en
eventuell uensket hendelse med risiko for akutt
forurensning, vil hendelsen bli varslet, handtert og
fulgt opp av den etablerte beredskaps-
organisasjonen for Asgardfeltet.
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7. Arealbeslag og fysiske inngrep

Natur- og miljgressurser i omradet ved Midgard og
Asgard er narmere beskrevet i kapittel 3
Omrademessig beskrivelse. | det falgende beskrives
vurderte konsekvenser for fiskeri, akvakultur,
koraller, kulturminner og skipstrafikk som falge av
utbygging og drift av Asgard havbunnskompresjon.

7.1 Konsekvenser for fiskeriene

Utbygging og drift av Asgard havbunnskompresjon
vurderes a ikke ville medfare negative konsekvenser
av betydning for fiskeressursene i omradet ved
Asgard og Midgard. Midgard bergrer ikke sarlig
verdifulle og sarbare omrader for fiskeressursene,
og aktivitet i omradet vurderes ikke a medfare
konflikt. Ressursgrunnlaget for fiskeriene vil
falgelig ikke pavirkes av utbyggingen.

Generelt er Norskehavet og Haltenbanken viktige
for fiskeriene. Omradet mellom Asgard og Midgard
er i flere utredninger vurdert som "ikke viktig” for
alle vurderte redskapstyper (line/garn, not/pelagisk
tral og bunntral). Oppdaterte kart over
fiskeriaktiviteten basert pa satellittsporingsdata fra
Fiskeridirektoratet viser en svart begrenset
fiskeriaktivitet i Asgard-Midgard omradet, noe som
bekrefter tidligere vurderinger.

Rundt eksisterende havbunnsrammer pa Asgard (16
stk) er det etablert en sikkerhetssone (radius 500
meter) med forbud mot oppankring og fiske med
bunnredskap (tral og snurrevad). Myndighetene vil
ogsa etablere en tilsvarende sone rundt ny
bunnramme som installeres pa Smorbukk Nordast i
lopet av 2011.

Anleggs- og installasjonsperioden

Under anleggs- og installasjonsperioden vil det
vaere gkt farteyaktivitet i forbindelse med diverse
installasjons- og klargjgringsarbeider. Dette vil
medfare et arealbeslag pa overflaten som beveger
seg med denne aktiviteten, og som begrenser
annen aktivitet i omradet, som fiskeri. Grunnet
svaert begrenset fiskeriaktivitet uten bunntrdling i
berarte omrader, ligger forholdene til rette for

eventuelle fiskefartgy a vike for
installasjonsaktiviteten uten store ulemper. De
marine operasjoner under anleggs- og
installasjonsperioden vurderes i praksis ikke a

representere noe operasjonelt konfliktpotensial
eller fangsttap av betydning for fiskeriene.

Driftsperioden

Utbyggingen vil ikke medfare nye
overflateinstallasjoner eller boreaktivitet med
permanente sikkerhetssoner med begrensninger for
fiskeriene i driftsfasen. | forbindelse med utskifting
av prosessmoduler i kompresjonsstasjonen for
vedlikehold, vil intervensjonsfartgyer ligge pa
overflaten over havbunnsanlegget i et begrenset
antall dager i aret.

Kompressorstasjonen med beskyttelsesstruktur vil
ha et betydelig omfang pa havbunnen. Som for
eksisterende havbunnsrammer vil det etableres en
sikkerhetssone med radius 500 meter rundt
ytterkanten av anlegget med forbud mot
oppankring og fiske med bunnredskap. Dette vil
omfatte et areal pa i starrelsesorden 1,2 - 1,3 kmz2.
Beskyttelsesstrukturen vil gis en tralavvisende
utforming, slik at eventuelle fiskeredskap avvises
og ledes bort fra anlegget. Grunnet generelt lav
fiskeriaktivitet i omradet vurderes dette a ikke
representere noe konflikt eller fangsttap av
betydning.

Det ansas at areal pa 245 - 260.000 m2 bergres av
planlagt steininstallasjon, med estimert
steinmengde pa i starrelsesorden 190.000 m3. Det
meste av  dette vil veere relatert til
rerledningstraseene, for bla & unnga frie rarspenn
og sikre tilstrekkelig stabilisering og beskyttelse.
Nytt bergrt areal som fglge av utbyggingen
vurderes a representere et relativt lite tillegg til
areal som allerede er berert av eksisterende
infrastruktur i omradet. Totalt skal det installeres
21 km nye rorledninger, fordelt pa flere korte
rgrledninger i tilknytning til og mellom eksisterende
infrastruktur pa havbunnen. Det er kun
kraftkablene fra Asgard A til Midgard som krysser
omrader uten eksisterende infrastruktur. Kablene
spyles ned eller steindumpes, og vurderes a ikke
ville medfgre konflikt og operasjonelle ulemper for
fiskeriene av betydning.

| tillegg til areal som beregres av installerte
steinmengder, vil selve tomtearealene for
kompresjons- og manifoldstasjonene beslaglegges,
med i storrelsesorden 30.000 mz2.
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Basert pa en samlet vurdering, oppsummeres det
med at utbygging og drift av Asgard
havbunnskompresjon ikke medfgrer ulemper av
betydning for fiskeriene.

Avbgtende tiltak:

e Dialog med
fiskeriorganisasjoner

e Kunngjegring av  marine  operasjoner i
"Etteretninger for Sjgfarende”

e Vurdere muligheten for bruk av DP opererte
leggefartgy for & unnga ankermerker

e Ved eventuell bruk av ankeropererte
leggefartgy, avklare behovet for fjerning av
ankermerker med fiskerimyndighetene

fiskerimyndigheter og

7.2 Konsekvenser for akvakultur

En havbunnsbasert kompressorstasjon pa Midgard
er lokalisert mer enn 120 km fra narmeste
kystbaserte oppdrettslokalitet. Tiltaket
representerer ikke arealmessig konflikt med
akvakulturaktiviteten. Som det framgar av kapittel
6, vil et eventuelt utslipp fra kompressorstasjonen
og tilhgrende rarsystemer inneholde gass og kun
mindre mengder lette kondensater, som fordamper
lett fra overflaten. Eventuelle kjemikalieutslipp vil
kun veaere av svart begrenset omfang. Eventuelle
utslipp fra kompressorstasjonen vurderes a ikke
kunne na de nare kystomrader og kystbasert
aktivitet. P dette grunnlag vurderes utbygging og
drift av Asgard havbunnskompresjon & ikke ville
medfare konsekvenser av betydning for akvakultur.

Avbgtende tiltak: Ingen spesielle avbatende tiltak
anses som ngdvendige.

7.3 Konsekvenser for koraller

Det er spredte forekomster av korallrev i narheten
av omrader for installasjon av
undervannsstrukturer, kabler og rerledninger.
Optimalisering av traseferinger og eventuelle
ankerlokasjoner  for rerleggingsfartgy  under
detaljplanleggingen vil medfere at de registrerte
forekomstene unngas uten konflikt. Utbygging og
drift av havbunnskompresjonen vil ikke medfare
boreoperasjoner. Pa dette grunnlag vurderes
utbygging og drift av tiltaket ikke & ville medfore
konsekvenser for koraller.

Avbgtende tiltak: Optimalisering av trasefgringer og
eventuelle ankerlokasjoner for rerleggingsfartay
under detaljplanleggingen vil medfere at registrerte
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korallforekomster ikke berares. Ytterligere
avbatende tiltak anses ikke som ngdvendige.

7.4 Konsekvenser for kulturminner

Det er ingen kjente registrerte funn av marine
kulturminner, skips- eller flyvrak i Midgard-
omradet. Det er under de gjennomfarte grunn- og
traseundersagkelser ikke registrert objekter som
vurderes a vaere mulige kulturminner. Utbygging og
drift av havbunnskompresjon vurderes pa dette
grunnlag ikke & ville medfere konsekvenser for
marine kulturminner.

Avbgtende tiltak:

Ingen spesielle avbetende tiltak anses som
ngdvendige. Dersom marine kulturminner eventuelt
skulle oppdages i det videre prosjekteringsarbeidet,
eller under installasjonsarbeidet, vil operatgren
kontakte kulturminnemyndigheten for avklaring av
hvordan disse skal handteres videre. | dette tilfellet
er Vitenskapsmuseet i Trondheim rette
vedkommende a kontakte.

7.5 Skipstrafikk i omradet

I omrader med stor skipstrafikk og
petroleumsvirksomhet er det i utgangspunktet et
konfliktpotensial. Potensialet er stgrst i omrader der
petroleumsvirksomheten har overflate-
installasjoner med tilhgrende trafikk av fartgyer, og
der viktige seilingsleder passerer eller krysser.

Som del av oppdatert grunnlagsmateriale til
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet 2009, er
skipstrafikken i sjsomradet ogsa beskrevet og
vurdert i rapportene

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet,
Statusbeskrivelse av skipstrafikk. Kystverket
november 2007 (/25/)

e Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet,
Konsekvenser av skipstrafikk. Kystverket mai
2008 (/26/)

o Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet,
Konsekvenser av samlet pdvirkning.
Interessekonflikter mellom naringer og mellom
naringer og miljo. Oktober 2008 (/27/)

Det meste av trafikken i Norskehavet falger
hovedtrafikkstremmene langs kysten, der avstand
fra land pavirkes av faktorer som fartgystorrelse,
seilingsdistanse og veaerforhold. Den petroleums-
relaterte trafikken (forsyningsfartey og shuttel-
tankere) krysser naturlig nok hoved-
trafikkstremmene som gar langs kysten, figur 7.1.
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Den generelle overvakningen av tankskip- og annen
risikotrafikk langs kysten utenfor grunnlinjen,
gjennomferes i dag av Varde trafikksentral
(underlagt Kystverket). | tillegg overvaker Statoil
Marin havomradene med aktivitet som er av
interesse for petroleumsaktiviteten.

Skipstrafikk Petroleumsaktivitet
—— Hovediad [+] overlateinstaliasjoner
Shutle —— Rarledninger

Forsyning Lissnser
[ Hoveawatikstrommer [ et

50 | 100

Figur 7.1. Arealer for petroleumsvirksomhet og
skipstrafikk i Norskehavet. Overflateinstallasjoner
for petroleumsvirksomhet er vist med tilhorende
shuttel- og forsyningstrafikk. ﬁsgard er markert
med rod oval. Overflateinstallasjoner pd land er
landanlegg.

Norge fikk i 2007 etablert et seilingsledsystem
utenfor territorialfarvannet mellom Vardg og Rgst
for tankskip og sterre lasteskip, etter godkjenning i
IMO (International Maritime Organisation). Et
tilsvarende  seilingsledsystem for kysten av
Serlandet og Vest-Norge fikk tilslutning i IMO i
november 2010, og kan tidligst implementeres fra
juni 2011  (/28/). Systemet innebarer at
risikotrafikk flyttes langt ut fra kysten, samtidig
som trafikkseparering innferes. Tiltaket gjelder alle
tankskip og andre fartayer pa 5.000 bruttotonn
eller mer, som gar i transitt langs norskekysten
eller i internasjonal trafikk til eller fra en norsk
havn. Tiltakene er lagt i god avstand til petroleums-
og fiskeriaktivitet, samt sarbare omrader, og
ivaretar hensynet til berarte interesser pa en god
mate. | figur 7.2 er antatt framtidig trafikkbilde
langs kysten basert pa disse tiltakene vist.

Ved utbygging og drift av Asgard havbunns-
kompresjon forventes den stgrste fartayaktiviteten i
anleggs- og utbyggingsfasen. Det vil vaere snakk
om ulike installasjons-, intervensjons- og
oppmalingsfartgyer. Det nye seilingsledsystemet
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langs kysten av Midt-Norge, vil bidra til & redusere
konfliktpotensialet mellom de maritime
operasjonene knyttet til installasjonsarbeidene og
annen starre nyttetrafikk.

De marine operasjonene planlegges a forega
sommersesongene 2012 - 2014. Nar de ulike
fartoyene er i operasjon pa lokasjon for
installasjonsaktiviteter, vil annen skipstrafikk i
omradet matte vike for installasjonsaktiviteten.
Asgard—Midgard ligger lokalisert mellom to farleder
for havgaende skipstrafikk, noe som medfgrer et
relativt lite konfliktpotensial. Trafikken i dette
omradet overvakes av Statoil Marin, som tidlig vil
kunne varsle eventuell annen trafikk i omradet. Det
forventes ikke operasjonelle ulemper av betydning
for annen skipstrafikk i Midgard-omradet.

Legend
W e sepsration zom
Recommandad roude

.
Sallgerser (B o sracs) (L8

s Surfacs installations i

W

Figur 7.2. Antatt framtidig trafikkbilde med
rutetiltakene  implementert  (Kystverket 2009)
(/29)/). /i’sgard er antydet med rod sirkel.

Under utbyggingen vil ogsa trafikken mellom
forsyningsbasen og Asgardfeltet gke noe, men
dette forventes ikke a ha et omfang som medfgrer
hindringer av betydning for annen nyttetrafikk.
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Drift av Asgard havbunnskompresjon vil innga i den
daglige drift av installasjonene pa Asgard-feltet, og
forventes ikke a ville medfere okt trafikkbehov
utover dagens aktivitetsniva. Under utskifting av
prosessmoduler i kompressorstasjonen  for
vedlikehold, vil det veere behov for et egnet fartgy
over kompressorstasjonen i en kortere periode. Det
planlegges for utskiftning av i gjennomsnitt to
prosessmoduler pr ar, noe som forventes a ville
medfgre to perioder 4 noen fa dager pr ar med
fartay liggende pa Midgard. Dette vurderes a ikke
ville medfere operasjonelle problemer for annen
skipstrafikk i Midgard-omradet.

Avbgtende tiltak

e Aktuelle perioder for steindumping, rerlegging
og andre installasjonsarbeider vil bli kunngjort
i "Etterretninger for sjgfarende”.

e Operataren vil orientere Varde trafikksentral
om planene for marin aktivitet.
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e Statoil Marin vil overvake de aktuelle
havomrader, og vil varsle og sgrge for a unnga
farlige situasjoner ift annen skipstrafikk i
omradet.

8. @konomiske forhold, leveranser og

sysselsetting

Utbyggingen av Asgard havbunnskompresjon vil
pavirke samfunnsgkonomiske forhold i Norge pa
ulike mater. Inntektene av utbyggingen vil bidra til
a gke den norske stats inntekter i form av direkte
inntekter gjennom eierandeler i petroleums-
ressursene (Petoro as), skatteinntekter fra selskaps-
og personbeskatning, og avgifter knyttet til utslipp
av CO2 og NOx. Videre vil aktivitetene medfare
generering av oppgaver for norsk leveranseindustri,
noe som vil medfgre bade okt verdiskaping,
inntekter og gkt sysselsetting.

Analysene av samfunnsmessige virkninger av
utbygging og drift av Asgard havbunnskompresjon
er basert pa investeringstall og forutsetninger slik
de foreld ved beslutning om viderefgring av
prosjektet sommeren 2010.

Analysene av samfunnsmessige konsekvenser av

utbyggingen er gjennomfart i rapporten

e Agenda Kaupang, 2011 /fsgara’ Subsea
Compression Project (ASCP), Samfunnsmessige
konsekvenser. (/30/)

Ved wvurdering av nasjonale leveranser og
sysselsettingsvirkninger er det lagt til grunn en
rekke forutsetninger om

e Dollarkurs

e Framtidige salgspriser for olje og gass

e Forventede norske andeler av verdiskapningen i
vare- og tjenesteleveranser i investerings og
driftsfase

Det understrekes at bade produksjonsprofil og
priser er usikre og at det vil kunne forekomme
endringer i disse forutsetningene, samt i
budsjetterte utbyggingskostnader. Trykkforhold
kan endres negativt, samtidig kan ny
produksjonsteknologi og innfasing av tilleggs-
ressurser kunne gi gkte ressurser, slik at
inntektsstremmen pavirkes. Det endelige
gkonomiske bildet kan derfor komme til & avvike

noe fra det som er vist i det fglgende.

8.1 Investerings- og driftskostnader

Planlagte investeringer i undervannsinstallasjoner
og plattformmodifikasjoner er beregnet til ner 11,0
mrd 2011- kr, fordelt over fem ar i perioden 2010-
2014, som vist i tabell 8.1. | tillegg kommer
investeringer for naer 1,5 mrd kr rundt 2024-2025
for etablering av kraftforsyning fra Asgard B, slik at
samlede investeringer i ASC blir pa nar 12,5 mrd
2011- kr. Sterste investeringer forventes a skje i
2012, med 3,262 mrd kroner.
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Tabell 8.1. Investeringer i ASCP. Mill 2011 —kr.

Investeringer Ascp
2010 104
2011 2.314
2012 3.262
2013 3.076
2014 2.210
2024-2025 1.484
Sum investeringer 12.450

Arlige driftskostnader til ASC er beregnet til vel
1.000 mill 2011-kr i et normalar (2018).
Driftskostnadene fordeler seg med 139 mill kr pa
drift av kompressorstasjonen og andre
feltinstallasjoner, herunder ogsa kraftkostnader,
873 mill kr pa prosesseringstariffer og
transporttariffer for gass, og 51mill kr pa COz og
NOx avgifter til staten. Mens kostnadene til drift av
feltinstallasjonene er noenlunde konstante over tid,
vil de ovrige driftskostnadene vare
produksjonsavhengige. Kostnadsfordelingen vil
dermed endre seg over tid.

8.2 Samfunnsmessig lennsomhet

8.2.1 Inntekter og kostnader

Asgard Subsea Compression bidrar til & produsere
petroleumsressurser som pga endrede trykk- og
streamningsforhold star i fare for a bli utilgjengelige
for produksjon. For det norske samfunn
representerer disse gjenvaerende petroleums-
ressursene betydelige verdier, sa det er viktig a fa
dem produsert.

For & beregne inntektene fra de gjenvarende
utvinnbare gassressursene pa Midgard og Mikkel, er
det tatt utgangspunkt i produksjonsprofilen for
feltene ved gasskompresjon, og lagt inn
forutsetninger om  framtidig dollarkurs og
framtidige salgspriser for olje og gass. Basert pa
dette, far en samlede inntekter av de gjenvaerende
utvinnbare gassressursene som vist i figur 8.1. Det
gjeres oppmerksom pa at bade produksjons-
volumer og priser er usikre. Sarlig gjelder dette
prisforventningene.
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Figur 8.1. Inntekter fra produksjonen pd Midgard
og Mikkel som tilskrives gasskompresjon, fordelt
over tid. Mill 2011- kr.

Samlet inntekt av produksjonen pa Midgard og
Mikkel som falge av gasskompresjon er beregnet til
81,7 milliarder 2011-kr over vel 20 ar. Ny
utvinningsteknologi og innfasing av tilleggs-
ressurser i omradet, kan imidlertid endre dette
bildet underveis, og fare til stgrre produksjon og
stgrre inntekter enn det en ser for seg i dag.

Kostnadene ved gasskompresjon og produksjon av
ressursene fra Midgard og Mikkel bestar dels av
investeringskostnader til kompressorstasjonen,
manifolden, kraftkabler og
styringskabler, og dels av kostnader til drift av
disse installasjonene. | tillegg vil det palape
kostnader for kraftproduksjon pa Asgard A,
tariffkostnader for produksjonsstyring og bruk av
produksjonsanlegget pa Asgard B og
tariffkostnader for gasstransport. Et bilde av
kostnadssiden av prosjektet framgar av figur 8.2,
nar NOx-avgift og CO2-avgift til Staten er trukket
ut. For oljeselskapene framstar disse avgiftene pa
linje med andre driftskostnader. For staten og
samfunnet er dette imidlertid inntekter pa linje med
vanlige skatter, og skal trekkes ut av en
samfunnsmessig analyse.
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Figur 8.2. Investerings- og driftskostnader ved
produksjonen pd Midgard og Mikkel som tilskrives
gasskompresjon. Mill. 2011 -kr.
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Samlede kostnader til investering og drift av ASC i
tidsrommet 2010 - 2034 er beregnet til omlag 29,6
milliarder 2011-kr. Av dette er 12,5 milliarder kr
investeringskostnader, 3,1 milliarder kr er
kostnader til drift av feltinstallasjoner og rer og
14,0 milliarder kr er prosess- og tariffkostnader.
Avgifter til staten pa 1,4 milliarder 2011-kr er da
trukket ut.

8.2.2 Netto kontantstrem fra produksjon
som falge av ASC

Netto kontantstrem framkommer ved & kombinere
inntekter, kostnader og skatter. Figur 8.3 viser
kontantstremmen i perioden 2010-2026 som kan
tilskrives gasskompresjonen pa Midgard i faste
2011-kroner.

En ser ogsa fordelingen av denne kontantstreammen
pa henholdsvis diverse avgifter (knapt synlig),
skatter til staten, og netto kontantstrgm til de
oljeselskapene som deltar i prosjektet.
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Figur 8.3. Netto kontantstrom fra produksjon av
ressursene pd Midgard og Mikkel som skyldes
gasskompresjon fordelt over dr. Mill 2011 -kr.

Det framgar av figuren at netto kontantstrgm er
negativ i investeringsfasen 2010 - 2013. | 2014
snur dette til en svak positiv kontantstrem fer skatt
som @ker til 6,3 milliarder kr i 2015.
Kontantstremmen avtar deretter til et niva litt under
4 milliarder kr pr ar i mesteparten av perioden
2017-2026, og avtar deretter langsomt mot null
fram til planlagt nedstengning av feltet i 2035.

Samlet gir dette en netto kontantstram pa omtrent
52,2 milliarder 2011-kr i perioden 2010 - 2034.
Ogsa etter at alle kostnader er trukket fra er det
dermed store inntekter for det norske samfunn av a
investere i Asgard Subsea Compression.
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Netto kontantstrgm fordeler seg pa ulike aktgrer
med 37,6 milliarder kr pa selskapsskatt og
tilleggsskatt til staten og vel 13,2 milliarder 2011-
kroner til de oljeselskapene som deltar i prosjektet.
| tilegg kommer CO2 og NOx avgifter til staten
med nar 1,4 milliarder 2011- kroner.

8.2.3 Samfunnsmessig lannsomhet

Den samfunnsmessige Ignnsomheten av et
investeringsprosjekt uttrykkes gjerne i form av en
naverdibetraktning, der framtidige inntekter og
utgifter ved prosjektet neddiskonteres il
beslutningstidspunktet og sammenliknes.
Neddiskonteringen innebarer at betydningen av
framtidige inntekter og kostnader dempes. Ikke alle
bedriftsgkonomiske inntekter og kostnader tas med
ved de samfunnsmessige beregningene.

For beregning av naverdien i dag av framtidige
inntekter og kostnader, benyttes en
samfunnsmessig kalkulasjonsrente som i prinsippet
skal vaere lik for alle investeringsprosjekter
samfunnet engasjerer seg i. Den samfunnsmessige
kalkulasjonsrenten (realrenten) er av Finans-
departementet fastsatt til 4 % pluss en risikopremie
som for oljeprosjekter er fastsatt til 2 %. Denne
kalkulasjonsrenten er ment a skulle uttrykke det
realavkastningskrav samfunnet har for framtidige
inntekter av de gkonomiske ressurser man i dag
benytter som investeringer i prosjektet.

Beslutningskriteriet for a investere i prosjektet blir

da i prinsippet enkelt:

e Dersom naverdien av framtidige inntekter og
kostnader ved 6 % kalkulasjonsrente er positiv,
bor samfunnet bruke skonomiske ressurser pa
a investere i prosjektet.

e Dersom naverdien ved en slik kalkulasjonsrente
er negativ, bar man la det vere.

Nar det gjelder ASC, si er naverdien i dag av
framtidige inntekter og kostnader beregnet til ca
22,9 milliarder 2011-kr inklusive avgifter. Etter
vanlige beregningskriterier er dermed ASC meget
klart samfunnsmessig lsnnsomt.

Fordelingen av naverdien av netto kontantstrem pa
henholdsvis avgifter til staten, selskapsskatt og
tilleggsskatt til staten og pa oljeselskapene,
framgar av figur 8.4.
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Figur 8.4. Fordeling av ndverdi av netto
kontantstrom pd aktorer. Mill 201 1-kr.

Det framgar av figuren at stgrsteparten av den
totale naverdien tilfaller staten. Selskapsskatt og
tilleggsskatt fra oljeselskapene utgjer alene 16,4
milliarder  2011-kr eller 71 % av den
samfunnsmessige naverdien. | tillegg tar staten inn
0,6 milliarder 2011-kr i avgifter, slik at statens
samlede andel kommer opp i 17,0 milliarder 2011-
kr eller 75 % av total naverdi i prosjektet. De gvrige
5,9 milliarder 2011-kr, eller 25 %, tilfaller
oljeselskapene som deltar i prosjektet.

8.3 Virkninger av ASCP for
investeringsniva pa norsk
kontinentalsokkel

En oversikt over gjennomfgrte og planlagte
investeringer i norsk petroleumsvirksomhet i
perioden 1998-2014 er vist i figur 8.5. Figuren er
basert pa OEDs hefte Fakta 2010, og omfatter
investeringer i feltinstallasjoner, landanlegg og
rarledninger. Letekostnader inngar ikke, da det ikke
foreligger offisielle prognoser for denne aktiviteten.

1400

1200

1000

Milliarder 2010-kr

&

PO S o 6 S o 9 @
EE ¢ & & e & ¢ & &
$ @ L & F P S S £ & 8

Ar

® Besluttet utbygget M Ikkevedtatte prosjekt  ® Asgand Subsea Compression Project

B
%,

Figur 8.5. Investeringer pd norsk kontinentalsokkel.
Milliarder 2010 kroner.

Figur 8.5 viser at investeringene i norsk
petroleumsvirksomhet har gatt i bglger. Fra et
forelgpig toppniva pa rundt 112 mrd 2010-kr i

1998 sank investeringsnivaet de neste arene til et
niva rundt 70 mrd 2010-kr i 2002. Deretter har
investeringsnivadet i norsk petroleumsvirksomhet
okt raskt med okende oljepriser til et historisk
toppniva pa 110 mrd 2010-kr i 2009.

Forventet utvikling i investeringsnivaet framover i
henhold til OEDs prognose framgar videre av figur
8.5. Prognosene er basert pa oljeselskapenes
rapporteringer til Revidert Nasjonalbudsjett. En ser
at investeringer i vedtatte felt, landanlegg og
rarledninger ventes a falle raskt framover til 103
mrd kr i 2010 og videre helt ned til 66 milliarder
2010-kr i 2013 og 69 mrd 2010-kr i 2014, etter
hvert som prosjektene ferdigstilles.

Planlagte investeringer i prosjekter som enna ikke
var vedtatt hgsten 2009 ventes imidlertid & hindre
denne nedgangen, og sagrge for at
investeringsnivaet holder seg pa et niva rundt 110
mrd 2010-kr pr ar i perioden 2010-2011, og
deretter gke videre til et niva rett over 120 mrd
2010-kr i perioden 2012-2014.

Kapasiteten i norsk offshorerettet naringsliv er
ganske fleksibel, men har de senere ar stort sett
vart tilpasset et investeringsniva pa 90-100
milliarder 2010-kr, med normale norske andeler av
vare- og tjenesteleveransene pa 50-55 %. | 2008 og
2009 var investeringsnivaet noe i overkant av dette,
og kapasiteten i sarlig i riggmarkedet var presset.
Deler av verkstedsindustrien hadde imidlertid ledig
kapasitet, noe som tyder pa at norsk andel av
leveransene til store petroleumsprosjekter muligens
har blitt redusert de siste arene.

For norsk offshorerettet naringsliv er starre
variasjoner i oppdragsmengden lite @nskelig.
Oppsigelser og permitteringer skaper usikkerhet,
og bedriftene har vanskelig for a holde pa den
kjernekompetansen de har brukt mange ar pa a
bygge opp. Nye starre utbyggingsprosjekter pa
norsk kontinentalsokkel som kan opprettholde et
investeringsniva over 100 mrd 2010-kr pr ar, vil
derfor vare gunstig for norsk offshorerettet
naringsliv.

Investeringene i ASCP er pa over 12 mrd 2011-kr
over fem ar, men hever bare investeringsnivaet i
norsk petroleumsvirksomhet i perioden 2010-2014
med 2-3 %. ASCP gir dermed ikke noen stor gkning
i investeringsnivaet i norsk petroleumsvirksomhet.
Den lille w@kningen prosjektet gir i dagens
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markedssituasjon, vil imidlertid vare sveert
velkommen, sarlig for offshoreverftene.

8.4 Vare- og tjenesteleveranser

8.4.1 Beregning av vare- og
tjenesteleveranser

Utbyggingen av ASCP har en samlet kostnadsramme
pa 12,5 milliarder 2011-kr, fordelt over 5 ar i
perioden 2010 - 2014. Et stort utbyggingsprosjekt
som dette er viktig for norsk naringsliv, fordi
prosjektet kan gi  betydelige vare- og
tjenesteleveranser, og skape
sysselsettingseffekter bade i det norske samfunn
som helhet og regionalt i Midt-Norge.

verdifulle

For & kunne ansla disse virkningene, er det
nedvendig a gjeore forutsetninger om forventede
norske og regionale andeler av verdiskapningen i
vare- og tjenesteleveransene til prosjektet bade i
investeringsfasen og i driftsfasen. En er her sarlig
opptatt av  verdiskapningen fordi det er
verdiskapningen og ikke kontraktsverdiene som gir
sysselsettingseffekter og virkninger for norsk og
regionalt naeringsliv.

E@S-avtalens innkjepsdirektiv stiller strenge krav til
hvordan en
petroleumssektoren skal gjennomfgres, men har
ikke krevd grunnleggende endringer i
oljeselskapenes innkjgpsrutiner. Direktivet krever at
oppdragsgiver sgrger for likebehandling av
leverandgrer, apenhet i anbudsprosedyren og
tildelingsprosedyren, og objektivitet i
leverandgrvurderingen. Et liknende direktiv er
utarbeidet for tjenestekontrakter.

anbudskonkurranse innenfor

8.4.2 Vare- og tjenesteleveranser i
utbyggingsfasen

Utgangspunktet for vurdering av mulige leveranser
fra norsk og regionalt naringsliv, er erfaringer fra
tidligere utbyggingsprosjekter av samme type.
Videre spiller markedsforholdene inn nar det
gjelder leverandermgnsteret. Ved vurdering av
norske vare- og tjenesteleveranser til ASCP har en
delt opp utbyggingsprosjektet i undergrupper, og
for hver undergruppe er norske leverandgrers
leveringsmuligheter, konkurranseevne og
kompetanse vurdert. Pa dette grunnlag har en sa
for hver undergruppe anslatt norske andeler av
verdiskapningen i prosjektet. Det understrekes
imidlertid at slike vurderinger nadvendigvis vil vaere
noe usikre.
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e Undervannsanlegg

Prosjektledelsen vil bli ivaretatt av Statoil egen
organisasjon og vil omtrent i sin helhet vaere norske
leveranser. Rundt en tredjedel av prosjektledelsen
vil bli foretatt av Statoils organisasjon i
Trondheimsomradet og Stjgrdal, sa regional andel
av verdiskapningen anslas til 35 %.

Prosjektering av kraftmodulen pa Asgard A vil bli
foretatt av store norske prosjekteringsfirmaer med
en norsk andel av leveranser og verdiskapning pa
nar 100 %, og en regional andel fra Midt-Norge pa
anslagsvis 20 %.

Kompressorstasjon og manifold. Utstyret bestar av
en meget stor havbunnsbasert kompressorstasjon
pa opp mot 3.600 tonn, og en betydelig mindre
manifoldstasjon. Aker Solution er allerede tildelt
EPC kontrakten for undervannsanleggene, med en
anslatt norsk andel av verdiskapningen pa rundt 65
%. Det er ingen aktuelle produksjonssteder i Midt-
Norge, sa regional andel av verdiskapningen blir
trolig bare rundt 5 %.

Gassrogrledninger av den type som her er aktuell
produseres ikke i Norge. Norsk og regional andel av
leveransen blir dermed naer null.

Styringskablene produseres i Norge, men med en
stor andel utenlandskproduserte komponenter.
Norsk andel av verdiskapningen er ifalge
produsentene bare rundt 35 %. Ingen av de aktuelle
produsentene har sine produksjonsanlegg i Midt-
Norge, sa regional andel ventes a bli nar null.

Marine operasjoner vil dels bli foretatt av et stort
tunglgftfartey, og dels av et stort rgrleggingsfartay.
Videre vil flere mindre fartgyer innga med
forskjellige oppgaver. Ingen av de store fartayene
vil trolig vaere norske eller ha norsk mannskap.
Norsk andel av verdiskapningen i operasjonene blir
trolig forholdsvis beskjeden, her anslatt til 30 %.
Rerbeskyttelsesarbeider, grefting, steindumping
m.v. vil vaere norske leveranser. Det samme gjelder
forsyningstjenester m.v. Regional andel av de
norske leveransene anslas til rundt 25 %.

Forsikring pa dette niva er en internasjonal tjeneste,
der norske forsikringsselskap gjerne deltar, men
sikrer seg gjennom reforsikring. Norsk andel av
verdiskapningen kan anslas til rundt 50 % uten
noen regional andel av betydning fra Midt-Norge.
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Uttesting og ferdigstillelse av anleggene skje som
regel i regi av produsentene. Norsk andel av
verdiskapningen blir her trolig nar 100 %, med
kanskje 10 % regional andel fra Midt-Norge.

 Kraft fra Asgard A

Prosjektledelsen vil bli foretatt av Statoils egen
organisasjon, hvorav en stor del i Trondheim og
Stjerdal. Norsk andel av verdiskapningen er som
ovenfor beregnet til 100 % med 60 % regional andel
fra Midt-Norge.

Prosjektering, studier. Dette er ogsa her rene
norske leveranser. FEED kontrakten pa
prosjekteringen er allerede tildelt Reinertsen i
Trondheim, sa regional andel av verdiskapningen
fra Midt-Norge vil bli betydelig, kanskje 60 % .

Modifikasjoner Asgard A. Modifikasjonsarbeidene er
antatt rene norske leveranser. Norsk andel av
verdiskapningen er nzr 100 %, med rundt 10 %
regional andel fra Midt-Norge.

Kraftkabler og styringskabler. Kraftkablene vil trolig
vaere produsert i Norge, men ikke i Midt-Norge,
med rundt 90 % norsk andel av verdiskapningen.
Styringskablene trolig ogsa vaere
norskproduserte, men bare med rundt 35 % norsk

vil
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andel av verdiskapningen pa grunn av innkjgp av
mange utenlandskproduserte komponenter. Norsk
andel av verdiskapningen er beregnet til 60 %, uten
noen regional andel av betydning fra Midt-Norge.

Forsikring er ogsa her en internasjonal tjeneste med
50 % norsk andel og uten noen regional andel fra
Midt-Norge av betydning.

Modifikasjonsarbeider Asgard B. Arbeidene vil trolig
bli utfert med 100 % norsk andel av
verdiskapningen og en beskjeden midtnorsk andel
pa 10 %.

o  Kraft fra Asgard B

Disse framtidige leveransene bestar i hovedsak av
nye kraftkabler til Midgard, og en del
modifikasjonsarbeider pa Asgard B. Norsk andel av
verdiskapningen er anslatt til rundt 90 %, med rundt
10 % midtnorsk andel av dette.

Samlet gir dette beregnede norske og regionale
leveranser til ASCP pa vel 7,7 milliarder 2011-kr,
eller 62 % av totalinvesteringen. Fordeling pa ulike
naeringer og tid er vist i tabell 8.2. Beregnet
regional andel av dette fra Midt-Norge er 16 %, noe
som gir midtnorske leveranser til prosjektet for 1,2
milliarder kr. Den stgrste regionale leveransen
forventes i 2013, med ca 404 millioner kr.

Tabell 8.2. Beregnede norske leveranser i utbyggingsfasen fordelt pd naring og tid. Mill 2011 -kr.

Norske leveranser 2010 2011 2012 2013 2014 2024 Sum
Industri 0 555 1489 668 182 668 3562
Transport 0 0 0 603 0 267 870
Bygg 0g anlegg r 0" 0" 0" 3137 282 7 267 862
[Oljevirksomhet r 103" 373" 357 7 357 7 (N 0 1190
Forretningsmessig tjenesteyting 87 402 280 254 102 134 1260
Totalt 190 1330 2126 2196 566 1336 7745

Asgard A og B og til Asgard Transport, vil vare rene

8.4.3 Vare- og tjenesteleveranser i norske tjenesteleveranser. Samlet gir dette

driftsfasen

Drift av ASC er i et normalar (2018), beregnet til &
koste vel 1.000 millioner 201 1-kr, inklusive avgifter
0og prosesserings— og transporttariffer for gass.
Transporttariffene er volumbaserte, og vil derfor
variere over tid. Det meste av driftskostnadene vil
norske leveranser. De utenlandske
leveransene til drift av ASC er i hovedsak forsikring
og reservedeler, og i tillegg noe forbruksmateriell.

veere

Rundt 80 % kostnadene
feltinstallasjonene imidlertid
leveranser, mens prosess- og transporttariffer til

drift
norske

til
vare

av av

vil

beregnede norske leveranser til drift av ASC pa vel
980 millioner 2011-kr i et normalt driftsar der
gassproduksjonen er pa plata. Dette utgjor hele 97
% av totalkostnadene, og Vviser drift
petroleumsfelt pa norsk kontinentalsokkel i
hovedsak er en nasjonal aktivitet.

at av

all

Pa regionalt niva i Midt-Norge er de samlede vare-
og tjenesteleveransene fra midtnorsk naeringsliv i
driftsfasen beregnet a utgjere ca 57 % av de
samlede norske driftsleveransene, og viser at Midt-
Norge har et godt utviklet driftsmilje i Stjerdal. Ikke
overraskende er oljevirksomheten selv den naring
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som far de klart stgrste driftsleveransene til
prosjektet med over 870 mill 2011-kr nasjonalt og
520 mill 2011-kr regionalt, i all hovedsak som

falge av prosesseringstjenester og
transporttjenester.
8.5 Sysselsettingsvirkninger

Utbygging og drift av ASC kan bade opprettholde
og skape mange norske arbeidsplasser, hvor mange
vil avhenge av hvor store andeler av leveransene
norske selskap blir tildelt og hva slags oppdrag. Det
er anslatt at ca 62% av leveransene vil vaere norske.

For beregning av sysselsettingsmessige virkninger
av utbygging og drift av ASC er det benyttet en
forenklet krysslapsbasert beregningsmodell pa
nasjonalt og regionalt niva med virknings-
koeffisienter  hentet fra nasjonalregnskapet.
Beregningsmodellen tar utgangspunkt i de anslatte
vare- og tjenesteleveranser fra norsk naringsliv
fordelt pa naring og ar. Pa dette grunnlag beregnes
den samlede produksjonsverdi som skapes i norsk
naringsliv. som fglge av disse leveransene.
Produksjonsverdien blir deretter regnet om til
sysselsetting malt i arsverk, ved hjelp av statistikk
for produksjon pr arsverk i ulike bransjer. Til
sammen gir dette prosjektets
produksjonsvirkninger, som omfatter  bade
leverandgrer og underleveranderer. Modellen
beregner ogsa prosjektets konsumvirkninger.
Konsumvirkningene oppstar ved at de sysselsatte
betaler skatt, og bruker sin lgnn til kjep av
forbruksvarer og tjenester.

Legger en sammen prosjektets produksjons—
virkninger og konsumvirkninger, framkommer
tilslutt prosjektets totale sysselsettingsvirkninger.
Det understrekes at dette er beregnede tall, som
inneholder betydelig usikkerhet.

8.5.1 Nasjonale sysselsettingsvirkninger i
utbyggingsfasen

De nasjonale sysselsettingsvirkningene av
utbygging av ASCP er samlet beregnet til vel 9.800
arsverk. Virkningene er i hovedsak fordelt over 5 ar
i perioden 2010 - 2014. | tilegg kommer virkninger
av ny kraftforsyning rundt 2024. De starste
sysselsettingsvirkningene ventes a komme i 2013
med vel 2.900 arsverk og 2012 med vel 2.400
arsverk.

mars 2011

Det framgar videre av figur 8.5 at de nasjonale
sysselsettingsvirkningene fordeler seg med om lag
3.800 arsverk eller 39 % i direkte produksjons-
virkninger i  norske leveranderbedrifter il
utbyggingsprosjektet, vel 2.700 arsverk eller 28 % i
deres underleverandgrbedrifter rundt om i Norge,
og nar 3.300 arsverk i konsumvirkninger.

3500 7 I I
O Konsumvirkninger ‘

= indirekte produksjonsvirkninger
3000 ‘

@ Direkte produksjonsvirkninger

2500

2000

Arsverk

1500

1000

= =

2010 2011 2012 Ar 2013 2014 2024

Figur 8.5. Nasjonale sysselsettingsvirkninger fordelt
pd type virkning og ar. Arsverk.

Det understrekes at dette ikke nedvendigvis er
nyskapt sysselsetting. De fleste av aktgrene i
utbyggingsfasen vil allerede vare ansatt pa norske
offshoreverft, i verkstedsindustrien rundt om i
landet, i transportvirksomhet og i
forretningsmessig tjenesteyting. Det utbyggings-
prosjektet gjar er i hovedsak & holde disse i arbeid i
byggeperioden.

Nasjonale produksjonsvirkninger i utbyggingsfasen
fordelt pa hovednaring framgar av figur 8.6. Merk
her at konsumvirkningene ikke er tatt med, da det
er vanskelig a naeringsfordele disse med tiltrekkelig
sikkerhet.
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O Andre neeringer
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©Bygg og anlegg
1600 Ovarehandel, hotell, restaurant
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Figur 8.6. Nasjonale produksjonsvirkninger fordelt
pd naering. Arsverk

Figur 8.6 viser at industriproduksjon og
forretningsmessig tjenesteyting er de naringer som
far de sterste virkninger av utbyggingen, med
henholdsvis vel 1.900 arsverk og nar 1.300
arsverk. Andre naringer som ventes a fa betydelige
sysselsettingseffekter er transportvirksomhet med
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900 arsverk, mens resten av
sysselsettingsvirkningene fordeler seg pa
varehandel, hotell og restaurantvirksomhet, bygg

og anlegg, oljevirksomhet og andre naringer.

vel

De beregnede regionale sysselsettingsvirkningene
er beregnet til 1.140 arsverk, fordelt over 5 ar i
perioden 2010 - 2014, og deretter i 2024 nar ny
kraftforsyning fases De storste regionale
sysselsettingsvirkningene ventes a komme i 2013
med vel 400 arsverk. De regionale
sysselsettingsvirkningene fordeler seg med om lag
650 56 % pa direkte
produksjonsvirkninger i regionale leverander-
bedrifter, 165 arsverk eller 15 % i deres midtnorske
underleverandgrbedrifter, og de resterende 325
arsverk i konsumvirkninger.

inn.

arsverk  eller

8.5.2 Nasjonale sysselsettingsvirkninger i

driftsfasen

| driftsfasen har en pa tilsvarende mate beregnet
nasjonale og regionale sysselsettingsvirkninger av
driftsleveransene til ASC i et normalar. Resultatene
er vist i tabell 8.3.

mars 2011

Tabell 8.4. Arlige produksjonsvirkninger i
driftsfasen fordelt pd hovednaring. Arsverk.

Tabell 8.3. Arlige sysselsettingsvirkninger i
driftsfasen fordelt pd type virkning. Arsverk.

Nasjonalt” Regionalt
Direkte produksjonsvirkninger 525 304
[indirekte produksjonsvirkninger [ 106 ” 38
K onsumvirkninger [ 315 7 137
Totalt 946 | 479
Tabell 8.3 viser at nasjonale sysselsettings—

virkninger i driftsfasen er beregnet til naer 950
arsverk. Av dette er naer 525 arsverk eller 55 %

direkte produksjonsvirkninger i norske
leverandegrbedrifter. Indirekte sysselsettings-
virkninger i norske underleveranderbedrifter er

beregnet til vel 100 arsverk eller 11 %, mens de
resterende 315 arsverk er konsumvirkninger som
folge av de sysselsattes eget forbruk og
skattebetalinger.

Arsaken til av de indirekte produksjonsvirkningene i
driftsfasen er mesteparten av
driftsleveransene er tjenesteleveranser fra
oljevirksomheten form av prosess- og
transporttariffer. Dette er tjenesteleveranser som
ikke har underleveranser av betydning.

sa sma, er at

selv i

| tabell 8.4 er de direkte og indirekte
produksjonsvirkningene i driftsfasen fordelt pa
naering. Merk at konsumvirkningene heller ikke her
er tatt med, da disse er vanskelige a naringsfordele
med tilstrekkelig grad av ngyaktighet.

Produksjonsvirkninger, Nasjonalt Regionalt
Industriproduksjon 217 7
[Transport M 21" 7
[Varehandel, hotell, restaurant f 18" 6
Oljevirksomhet 501 298
[Forretningsmessig tjenesteyting [ 31" 11
[Andre neeringer 33 13
Totalt 631 342
| tillegg kommer nasjonale 315 arsverk i

konsumvirkninger som ikke er naringsfordelt. Pa
regionalt niva kommer konsumvirkningene i tillegg
med 137 arsverk som ikke er naringsfordelt.

Det understrekes igjen at dette er beregnede tall
basert pa modeller som inneholder usikkerhet, men
som antyder samfunnsmessige konsekvenser,
dersom markedet utvikler seg som forutsatt i
modellene.

8.6 Kraftforsyningssituasjonen og
markedsmessige  virkninger av
elektrifisering av ASCP

8.6.1 Kraftmarkedet i Midt-Norge
For & fremskaffe overordnede vurderinger av

markedsmessige virkninger av leveranser av 40 MW
elektrisk kraft til Asgard Subsea Compression
Project fra land fra Midt-Norge eller ser i Nordland
fra oktober 2014, alternativt leveranser av 200 MW
til elektrifisering av hele Asgard, har en spurt
sentrale markedsaktgrer i omradet om det regionale
kraftmarkedet og dets leveransemuligheter.

De tre midtnorske fylkene produserte i 2010 vel 13
TWh elektrisk kraft, men brukte godt over 20 TWh,
slik at landsdelen i 2010 var avhengig av a
importere vel 8 TWh eller rundt 40 % av sitt
elektrisitetsforbruk, i hovedsak fra Nord-Norge og
Sverige. Utbyggingspotensialet for ny vannkraft i
Midt-Norge er begrenset, men det er store planer
for utbygging av vindkraft i landsdelen. Nar
vindkraftutbyggingen kan bli realisert er imidlertid
usikkert, da utbygging er avhengig av bedre
rammebetingelser fra staten. De narmeste arene
framover er dermed Midt-Norge fortsatt avhengig
av import av store mengder elektrisk kraft.

Norge er tilknyttet det internordiske kraftmarkedet,
der kraft i teorien flyter fritt mellom
avhengig av forbruket. Na kan det imidlertid i
perioder oppsta stor ubalanse mellom produksjon

landene
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og forbruk i enkelte omrader, og
overfgringssystemet har ikke alltid tilstrekkelig
kapasitet til a utjevne disse ubalansene. Enkelte
steder, blant annet i Midt-Norge, kan det dermed til
tider oppsta knapphet pa kraft, og betydelig hayere
markedspriser enn den sakalte internordiske

systemprisen pa kraft.

Statnett har nylig oppgradert overfgringslinja fra
Sverige over Nea til 420 kV. Dette har avhjulpet
kraftsituasjonen noe i Midt-Norge, men farst nar ny
planlagt overfaringslinje fra Vestlandet mellom
@rskog og Fardal star klar, tidligst i lapet av 2015,
regner Statnett med at overferingskapasiteten til
Midt-Norge er tilstrekkelig. Det er ogsa planlagt en
ny 420 kV linje fra Namsos over Fosen til Orkdal,
men denne tror ikke markedsaktgrene star ferdig
for naermere 2020.

8.6.2 Overordnede markedsmessige
virkninger av kraftleveranser fra
Midt-Norge

Norconsult har pa oppdrag fra Statoil vurdert
aktuelle  tilknytningspunkter pa land for
kraftleveranser til Asgard, og pekt ut Kolsvik helt
sgr i Nordland og Tjeldbergodden pa Nordmare
som egnede steder (jamfer kapittel 2.12.5 og
vedlegg D).

Pa Kolsvik har man direkte tilgang til en 300 kV
kraftlinje fra Nordland til Midt-Norge, og har
dermed kapasitetsmessig ingen problemer med a
levere 40 MW til Asgard Subsea Compression
Project. Prisen pa denne kraften ventes a ligge litt
over forventet systempris pa kraft i oktober 2014,
pa vel 37 gre/kWh.

Leveranser av 40 MW kraft fra Kolsvik forsterker
imidlertid forsyningsproblemene i Midt-Norge og
svekker forsyningssikkerheten i omradet betydelig.
En slik leveranse vil derfor vaere samfunnsmessig
vanskelig, og svaert lite populaer hos
markedsaktgrene i Midt-Norge fgr overferingslinja
mellom @rskog og Fardal star ferdig, tidligst i lapet
av 2015.

| omradet rundt Tjeldbergodden er det i dag et
betydelig kraftunderskudd, noe en regner med vil
vedvare helt fram til den nye overfaringslinja
@rskog-Fardal star ferdig. Leveranse av ytterligere
40 MW er trolig teknisk mulig, men vil kreve et
betydelig pristillegg, kanskje mer enn 20 % over
systempris. Videre er Statnett og andre
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markedsaktgrer i stor tvil om dette i dagens
forsyningssituasjon er samfunnsmessig tilradelig.

Leveranse av 200 MW til elektrifisering av Asgard er
kapasitetsmessig mulig fra Kolsvik, men svekker
forsyningssikkerheten i Midt-Norge sa mye at
Statnett melder at de neppe vil tilra en slik
leveranse far overfaringslinja @rskog-Fardal star
ferdig. | omradet rundt Tjeldbergodden er
leveringssituasjonen sa stresset at det neppe vil
vaere mulig a innfase vytterligere 200 MW for
overfgringslinja er klar. Uansett vurderes dette ikke
som samfunnsmessig tilradelig.

8.7 Operatgrens samfunnsansvar

Operatgren er som stor akter pa norsk
kontinentalsokkel en betydelig samfunnsakter, noe
som medfarer et ikke ubetydelig samfunnsansvar.

Utbygging og drift av havbunnskompresjon pa
Midgard vil ikke berare eller pavirke tradisjonelle
samiske interesser eller verdier, hverken mht
samfunnsstruktur, arealutnyttelse, kulturelle eller
religigse forhold.

Bade i utbyggings- og driftsfasen vil prosjektet
bidra til & sikre og opprettholde sysselsetting i
leverandgrindustrien. Prosjektet vil bidra til a
opprettholde driften av Asgardfeltet som forutsatt
da utbyggingen av feltet ble vedtatt av Stortinget i
1996. Havbunnskompresjon av  brgnnstrem
representerer en teknologisk utvikling som
vurderes @ ha store utviklingsmuligheter, bade
nasjonalt og internasjonalt. Dette bidrar positivt til
regional sysselsetting, verdiskaping og
skatteinngang til kommunene i regionen, og
medvirker til a sikre det regionale velferds- og
tjenestetilbudet. Teknologiutvikling relatert til
aktivitet pa kontinentalsokkelen medfarer ogsa
muligheter og behov for kompetanseutvikling i
regionalt naeringsliv.

ASC bidrar til & opprettholde behovet for base- og
servicetjenester til drift og vedlikehold av
installasjonene pa Asgardfeltet.

Operatgren er av den oppfatning at valg av
havbunnskompresjon for a handtere
kompresjonsbehovet pa ,&sgard og Midgard
representerer BAT i et livslapsperspektiv. Dette
bade mht energibruk og utslipp til luft knyttet til
materialbruk, energibehov og utslipp til luft under
energigenerering og utslipp til sjg. Valg av dette
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utbyggingskonseptet innebarer ogsa at det
miljgmessige “fotavtrykket” blir minst mulig, noe
som ogsa reflekterer operatgrens handtering av
samfunnsansvar.

Kraft- og forsyningssituasjonen Midt-Norge er for
tiden ikke tilfredsstillende, med gjennomgaende
hayere kraftpriser enn bade nord og ser for denne
regionen. En beslutning om & ikke hente kraft fra
land for & elektrifisere Asgard bidrar til ikke &
forverre forsynings- og markedssituasjonen i

regionen ytterligere.
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Vedlegg A

Fastsatt utredningsprogram

Utredningsaktiviteter som er beskrevet nedenfor er gitt med utgangspunkt i kapittel 7 i ",&sgard Minimum Flow
Prosjekt - Midgard Gass kompresjon, Forslag til program for konsekvensutredning”, datert april 2010, samt
uttalelser fra heringsinstansene. Det henvises til Vedlegg B for en oppsummering av hgrings-uttalelsene
sammen med operatgrens kommentarer til disse. Utredningsprogram er fastsatt av Olje- og
energidepartementet (OED) i brev av 12. januar 2011.

Det er valgt konsept med utbygging av en havbunnsbasert kompressorstasjon lokalisert til Midgard, med import
av kraft fra Asgard A.

Det er utarbeidet konsekvensutredning som dekker bestemmelsene til utredningsaktiviteter knyttet til bade Plan
for Utbygging og Drift (PUD) i Petroleumsloven § 4.2 og 4.3, Petroleumsforskriften § 22, samt
Forurensningsloven § 13.

Konsekvensutredningen drar nytte av det utredningsarbeidet som er gjennomfert i regional konsekvens-
utredning (RKU) for Norskehavet (2003) og Helhetlig Forvaltningsplan for Norskehavet (2009). Det betyr at det
ikke er gjennomfgrt nye studier for tema som allerede er dekket gjennom RKU Norskehavet og
forvaltningsplanen. Det er i stedet benyttet henvisninger til utredningene, og sentralt innhold er gjengitt.

Innholdet i konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen er basert pa godkjent utredningsprogram og inneholder en omtale av alternative
utbyggingslgsninger som har vaert vurdert samt begrunner endelig valg av utbyggingslasning. Det er med andre
ord gjort rede for de valg som er gjort med hensyn til gkonomi og miljgvirkninger, inkludert konsekvenser for
fiskeri og annen naring. De norske samfunnsgkonomiske konsekvenser er beskrevet i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredningen gir en utfyllende beskrivelse av den utbyggingslgsning som er valgt, og utreder hvilke
konsekvenser denne har for naturressurser, miljg, miljgrisiko og norsk samfunn. Forebyggende og avbgtende

tiltak ut fra selskapets null skade filosofi og myndighetens rammebetingelser er dokumentert.

Det blir redegjort for hvilke tillatelser, godkjennelser eller samtykker det skal sgkes om i henhold til gjeldende
norsk lovgivning. Planer for avvikling og beredskap er kort beskrevet.

Foreliggende konsekvensutredningsdokument inneholder en kort oppsummering av innkomne hgringsuttalelser
samt operatgrens kommentarer til disse. Det henvises til Vedlegg B.
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Konsekvensutredning for Asgard Minimum Flow
(Asgard undervannskompresjon)

Som en del av Plan for utbygging og drift (PUD) vil
det bli utarbeidet en konsekvensutredning (KU) som
beskriver  utbyggingen av valgt lgsning for
gasskompresjon og ngdvendige rarledninger og kabler
for oppkobling til vertsplattformer.

De vil installeres flere kortere nye rarledninger for
oppkobling av kompressorlgsningen mot eksisterende
produksjonsrgrledninger inn mot Asgard B. Disse vil
alle veere feltinterne rgrledninger, og forutsettes
inkludert og héndtert i PUD for Asgard
undervannskompresjon. Det vil sdledes ikke bli
utarbeidet PAD for rgrledningsdelen av prosjektet.

Det vil i konsekvensutredningen bli dratt nytte av det
utredningsarbeidet som er gjennomfert i RKU
Norskehavet 2003, og grunnlagsmaterialet for
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet, som ble
ferdigstilt i 2009. Det vil derfor ikke bli gjennomfart
nye studier for tema som allerede er dekket gjennom
disse utredningene. Det vil i stedet bli benyttet
henvisninger til disse, og konsekvensutredningen vil
sammenfatte aktuell kunnskap fra disse utredningene.

Innhold i konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen vil bli basert pa foreliggende
utredningsprogram og inneholde en omtale av
alternative utbyggingslgsninger som har veert vurdert
samt begrunne valg av utbyggingslgsning. Det vil med
andre ord bli gjort rede for de valg som er gjort med
hensyn til teknisk gjennomfarbarhet, sikkerhet,
gkonomi og miljgvirkninger, inkludert konsekvenser
for fiskeri og annen nering, herunder de miljgkriterier
som ligger til grunn for valgene og hvordan disse er
vurdert. Dette innebzrer saledes at det blir foretatt
helhetlige miljgvurderinger slik at de alternative
utbyggingskonsepter kan sammenlignes.
Samfunnsgkonomiske konsekvenser vil bli beskrevet i
konsekvensutredningen.

Konsekvensutredningen vil gi en utfyllende beskrivelse
av den utbyggingslgsning som er valgt, og utrede
hvilke konsekvenser denne har for miljg og samfunn.
Forebyggende og avbgtende tiltak ut fra selskapets
null-skade filosofi og myndighetens rammebetingelser
vil bli nermere dokumentert.

Det vil bli redegjort for hvilke tillatelser, godkjennelser
eller samtykker det skal sgkes om i henhold til
gjeldende lovgivning. Planer for awvikling og
beredskap vil bli kort beskrevet.

Det vil bli gitt en kort oppsummering av innkomne
hgringsuttaleser samt operaterens kommentarer til
disse.

mars 2011

Utredningsaktivitetene nedenfor er dekkende for
utbygging og drift av permanent gasskompresjon av
brannstremmen fra Midgard pa Asgardfeltet.

Utredningsaktiviteter
1. Beskrivelse av naturressurser og

ressursutnyttelse i influensomradet

Punktet anses & veere dekket av RKU Norskehavet og
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.

Konsekvensutredningen vil i tillegg bli supplert med en
oppdatering av informasjon om fiskeriaktivitet i det
aktuelle omradet.

2. Utslipp til luft

I konsekvensutredningen vil energibehov og utslipp til
luft beregnes og fordeles pa de ulike utslippskilder. Det
vil videre bli redegjort for de BAT-vurderinger som er
lagt til grunn.

Videre vil aktuelle tiltak for & redusere utslipp til luft
bli beskrevet. 1 denne sammenheng vil vurderinger
knyttet til elektrifisering av Asgard Minimum Flow
presenteres. Vurderingen av elektrifisering vil veere
basert pd utfgrte studier, bade mulighetsstudier for
denne delen av sokkelen, og mer prosjektspesifikke
studier, samt beregning av tiltakskostnader for de ulike
alternativene. Det vil bli gitt en begrunnelse for de valg
som er foretatt, der ogsd vurderinger knyttet til
forsyningssituasjonen og forholdene i kraftsystemet pa
land, samt formalstjenligheten ved elektrifisering vil
innga.

Utslippene knyttet til utbyggingen av Asgard Minimum
Flow vil sammenliknes med utslippene fra
Norskehavet, samlede utslipp fra norsk sokkel og
nasjonale utslipp.

Miljemessige konsekvenser av utslipp til luft anses &
vare dekket av RKU Norskehavet og helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet, og vil ikke bli videre
utredet.

3. Reguleere utslipp til sjg
Utbyggingen av Asgard Minimum Flow vil kunne fare
til utslipp til sjg i forbindelse med:

= Oppkobling og klargjgring av rgrledninger for drift
= Drift

Det vil i konsekvensutredningen bli gitt en beskrivelse
av de forventede utslipp fordelt pd de ulike
operasjonene ovenfor, deriblant ogsé mengdefordeling
pa hovedtyper av kjemikalier. Videre vil eventuelle
utslipp og konsekvenser bli nsermere vurdert.

Side 98 av 118



Endret plan for utbygging og drift, Del 2 Konsekvensutredning — Asgard Subsea Compression Project

Klargjgring av rgrledninger

Utslipp av kjemikalier i forbindelse med klargjaring av
rerledninger fra Midgard kompresjon med oppkobling
til eksisterende rarsystemer fra Midgard til Asgard B
vil bli beskrevet. Dette inkluderer kjemikalier som vil
benyttes for & hindre korrosjon og begroing, og
eventuelle fargestoffer som benyttes for trykktesting og

lekkasjesgk.

Produsert vann

@kt mengde produsert vann som fglge av
kompresjonen, og forventede komponenter i vannet vil
bli beskrevet, herunder innholdet av radioaktive
elementer.

Andre regulere utslipp

Andre utslipp som saniteravlgpsvann, kjglevann og
fortrengningsvann antas ikke & medfare nevneverdige
konsekvenser. Utslippene vil imidlertid bli kort
beskrevet i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredningen  vil ~ videre  synliggjgre
operatgrens nullutslippsstrategi, og hvordan denne
planlegges implementert i Midgard-prosjektet. | den
forbindelse vil det bli fokusert pa:

»  Produksjonskjemikalier

»  Handtering av produsert vann
Resultater fra gjennomfgrte overvaknings-
undersgkelser i omradet vil beskrives.

Det vil bli redegjort for de BAT-vurderinger som er
lagt til grunn sammen med aktuelle tiltak for &
begrense utslipp til sjg. Det vil bli gitt en begrunnelse
for de valg som er foretatt.

Det vil kort redegjeres for hvordan avfallshanderingen
vil bli ivaretatt.

4. Akutte utslipp til sjg

Konsekvensutredningen vil beskrive den eventuelt gkte
sannsynligheten for akutte utslipp av kondensat knyttet
til driftsfasen som fglge av kompresjonen.

Utbyggingen av Asgard Minimum Flow vil bidra til &
sikre produksjon av de ressurser som er forutsatt i
tidligere godkjent PUD for Asgard og Mikkel.
Brgnnstremmene fra Midgard handteres i dag pa
Asgard B, og egenskapene til kondensatet er derfor
kjent. Omradet er omfattet av gjeldende
miljgrisikoanalyse og beredskapsplan for Asgardfeltet.
Disse vil bli oppdatert med hensyn pé utbygging og
drift av en ny kompresjonslgsning for Midgard.
Resultatene vil bli gjengitt i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredning for akutte utslipp vil baseres pa
falgende elementer:

mars 2011

= Konsekvensbeskrivelser for akutte utslipp

= Konsekvensbeskrivelsene suppleres med resultater
fra RKU Norskehavet og Helhetlig
forvaltningsplan for Norskehavet

= Beskrivelse av eksisterende oljevernberedskap i
omrédet og kapasitet i forhold til Asgard

Det vil bli gjort rede for miljerisiko som fglge av
tiltaket, samt beredskap mot akutt forurensning og
sannsynlig beredskapslgsning.

5. Konsekvenser ved fysiske inngrep og
arealbeslag

Konsekvenser for fiskeri og akvakultur

Eventuelle konsekvenser for fiskerier knyttet til
anleggsfasen, og mulige tiltak for & redusere eventuelle
skadevirkninger vil bli vurdert med utgangspunkt i
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet og
oppdaterte sporingsdata.

Videre vil eventuelle konsekvenser knyttet til
tilstedeveerelse av rerledningene og plattform eller
sjgbunnshasert kompresjon i driftsfasen vurderes.

Falgende punkt anses dekket av RKU Norskehavet

2003 og Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet:

= Beskrivelse av fiskeressursene og akvakultur i
influensomradet

= Beskrivelse av fiskeriaktivitet i omradet. Det vil
likevel bli innhentet oppdaterte sporingsdata

= Generell omtale av konsekvenser av arealbeslag og
akuttutslipp

Konsekvenser for koraller

Det vil gjeres en vurdering av potensialet for & bergre
koraller i det aktuelle omradet basert pa eksisterende
kunnskap om forekomster i Norskehavet supplert med
resultater fra oppdaterte sjgbunnsundersgkelser.

Planlagt metode for installasjon av stein pa sjgbunnen
vil bli beskrevet og vurdert, og omfang av bergrt areal
vil bli anslatt sa langt dette er klarlagt.

Konsekvenser for kulturminner

Det vil gjeres en vurdering av potensialet for & bergre
marine kulturminner i det aktuelle omradet basert pa
eksisterende kunnskap om forekomsten av slike
objekter i Norskehavet.

Undersgkelsesplikten etter § 10-1 i Petroleumsloven vil
bli oppfylt gjennom sjgbunns- og trasékartlegginger.
Dette vil bli skissert i konsekvensutredningen.
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6. Samfunnsmessige konsekvenser
Konsekvensutredningen vil inneholde beregninger og
analyser av:

=  Forventede nasjonale vare- og tjenesteleveranser i
utbyggings- og driftsfase

= Arbeidskraftbehov og nasjonale
sysselsettingseffekter i utbyggings- og driftsfase

= Samfunnsmessig lgnnsomhet

Sysselsettingseffekter og muligheter for vare- og
tjenesteleveranser vil bli basert pa hva en kan forvente
pé grunnlag av tidligere erfaringer.

mars 2011

Alle kontraktstildelinger knyttet til konkrete prosjekter
skjer i henhold til EUs konkurranseregler, og tildeling
er basert pa en teknisk- og kommersiell vurdering.

7. Miljgovervaking

Konsekvensutredningen vil inneholde en beskrivelse av
resultater fra den regionale og lokale miljgovervaking
som pagar i omradet i dag. RKU Norskehavet og
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet vil bli
benyttet som et grunnlag sammen med resultater fra
senere ars tokt. Det vil bli gitt en vurdering av behovet
for eventuelle  justeringer av pagaende
overvékingsaktivitet.
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Vedlegg B

Oppsummering av offentlig hering av KU utredningsprogram

| samrad med Olje- og energidepartementet er forslag til utredningsprogram for konsekvensutredningen (KU)
lagt ut til offentlig hgring i perioden 30.april - 31. juli 2010 (12 uker). Totalt 40 hgringsinstanser ble tilskrevet
og invitert til a avgi uttalelse til operatgrens forslag til utredningsprogram. | tillegg er forslaget publisert pa
Statoils nettsider www.statoil.com, under tema Miljg og samfunn, konsekvensutredninger. Det er mottatt 10
hgringsuttalelser. En oppsummering av kommentarene fra den enkelte instans er gitt nedenfor, sortert etter
dato for avgitt hgringsuttalelse.

1 Klima- og forurensningsdirektoratet - Klif

Klima- og forurensningsdirektoratet uttaler at forslag til utredningsprogram i hovedsak dekker de omrader det
er viktig at konsekvensutredningen omhandler, men har flere utfyllende kommentarer knyttet til utredningstema
og arbeidet med konsekvensutredningen.

1. KIif viser til forskrift til lov om petroleumsvirksomhet § 22 a forste ledd bokstav a, hvor det bla framgar at
en konsekvensutredning skal beskrive alternative utbyggingsl@sninger som rettighetshaver har undersgkt
og begrunne valg av utbyggingslgsning samt redegjgre for kriteriene for de valg som er gjort. Nedstengning
og fjerning skal innga i vurderingen. Klif gnsker en vurdering av hvilken Igsning som er mest miljgvennlig
og hvorfor.

2. Klif understreker viktigheten av at valg av utbyggingslasning ikke legger begrensninger pa mulighetene til a
oppna en best mulig miljg- og energioptimal drift, eller ift til & anvende effektive teknologier for a redusere
utslipp til luft, sjg og akutt forurensning. Utbyggingslasningen ma ikke legge begrensninger pa mulighetene
til @& na internasjonale forpliktelser og nasjonale mal. Klif understreker videre at det ma tas helhetlige
miljgvurderinger for begge utbyggingslgsningene pa en slik mate at disse lett kan sammenlignes, og at det
er viktig at kravet om anvendelse av beste tilgjengelige teknikker (BAT) oppfylles, og at malsettingen om
nullutslipp ivaretas.

3. Konsekvensutredningen bgr inneholde miljgbudsjett for feltets levetid, og en vurdering av hva utbygging og
drift betyr som tillegg til eksisterende og forventet forurensning i regionen.

4. KIlif papeker at det er viktig at konsekvensutredningen ivaretar forurensningslovens og IPPC-direktivets krav
om anvendelse av BAT. Klif forventer videre at Statoil pa et tidlig tidspunkt i utbyggingsprosessen, dvs i god
tid for valg og beslutning om utbyggingslasning foreligger og for bindende kontrakter inngas, informere Klif
om sine BAT-vurderinger.

5. Klif papeker at utslipp til luft i driftsfasen vil avhenge av bade utbyggingslgsning og valgt energiforsyning.
Klif ber om at det foretas en tilstrekkelig og grundig utredning av miljgkonsekvenser, fordeler og ulemper
ved alternative kraftforsynings- og energilgsninger for begge utbyggingsalternativene, inkludert
utbyggingsfasen. Klif vil videre i konsekvensutredningen legge vekt pa operatgrens vurdering av
elektrifisering der det er relevant.

6. Konsekvensutredningen skal gi en grundig vurdering av utslippskilder, -mengder og avbetende tiltak
knyttet til utslipp til sjo for begge utbyggingsalternativene.

7. KIif gjer oppmerksom pa at det ogsa ved eventuell avfallshandtering og -behandling ma legges vekt pa
energibruk og gjenbrukslasninger, og at det er viktig a legge helhetlige miljghensyn til grunn for valg av
lgsninger.

8. Konsekvensutredningen ber inneholde beskrivelse av miljgrisiko og beredskap mot akutt forurensning
knyttet til ulike typer utslipp som kan forekomme under utbygging, rerledninger og under drift av anlegg,
inkludert effekten av risikoreduserende tiltak som velges for det valgte utbyggingsalternativet. Best
tilgjengelige datagrunnlag ma benyttes som grunnlag for disse vurderingene, og om ngdvendig ma dette
datagrunnlaget oppdateres. Sannsynlig beredskapsorganisasjon og beredskapslgsning ber beskrives.

9. Miljoeffekter av fysiske inngrep og arealbruk ved eventuell rgrlegging og plassering av
undervannsinstallasjoner, og beskrivelse av avbatende tiltak ma inkluderes i konsekvensutredningen.

10. Klif ber om at det beskrives hvilke deler av miljget som bgr overvakes, og hvordan overvakingen vil bli
organisert.
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Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Klif:

1. KU vil gjore rede for hvilke miljokriterier som er lagt til grunn for valg av lesninger, samt gi en beskrivelse
av hvordan disse kriterfene er vurdert.

2. Utbyggingslosning er valgt ut fra en totalvurdering av mange ulike kriterier, der bdde energi-, miljo- sd vel
som andre HMS relaterte kriterier inngdr. KU vil presentere en oversiktelig oversikt og begrunnelse for
losninger som er vurdert og forlatt. Herunder vil det bli gitt kortfattede beskrivelser av miljomessige
konsekvenser av alternative losninger som har vart vurdert i prosjektets konseptfase.

3. KU vil inneholde et miljobudsjett for kompresjonslosningens levetid, samt vurderinger av betydningen av
utbygging og drift i forhold til eksisterende og forventede forurensninger i regionen.

4. KU vil inneholde en beskrivelse av de BAT-vurderinger som er gjennomfort. Konseptvalg for permanent
gasskompresjon pad Midgard er foretatt. De BAT vurderinger som er gjennomfort i konseptfasen for
prosjektet er derfor ikke mulig d legge fram for KIif i forkant av konseptvalg. De vurderinger som er gjort i
denne fasen vil bli gjengitt i KU som beskrevet over.

5. | KU vil det redegjores narmere for fordeler og ulemper, samt konsekvenser av alternative kraftforsynings-
og energilasninger for utbyggingsalternativene. Det vil ogsd bli redegjort for operatarens vurderinger med
hensyn til elektrifisering ved uttak av kraft fra land.

6. KU vil redegjore for og vurdere utslippskilder, -mengder og konsekvenser knyttet til utslipp til sjo for
utbyggingslosningene, og for den valgte losning vurdere avbotende tiltak.

7. KU vil kort beskrive hvordan avfallshandteringen vil bli ivaretatt ved den valgte utbyggingslosningen.
Operataren tar for ovrig uttalelsen til etterretning.

8. KU vil beskrive miljorisiko og beredskap mot akutt forurensing basert pd best mulig datagrunniag.
Sannsynlig beredskapsorganisasjon og beredskapslosning vil omtales kort.

9. Miljpeffekter av fysiske inngrep og arealbruk ved rorlegging og plassering av installasjoner vil bli inkludert i
KU, herunder en vurdering av aktuelle avbotende tiltak.

10. KU vil gi en beskrivelse av den pagdende miljoovervdkingen i omrddet, oppsummere resultater fra senere
drs undersokelser, samt vurdere behovet for eventuelle justeringer av overvdkingen pd bakgrunn av
utbygging av kompresjonstiltaket.

2 Norges Fiskarlag
Norges Fiskarlag uttaler at forslaget til utredningsprogram dekker de forhold som anses som viktige for
fiskeriene, og har derfor ingen kommentarer til foreslatt utredningsprogram.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Norges Fiskarlag:
Operataren tar uttalelsen til orientering.

3 Arbeidsdepartementet (AD)
Arbeidsdepartementet har forelagt forslag til utredningsprogram for Petroleumstilsynet (Ptil) for en HMS
vurdering. Ptil har ingen merknader til utredningsprogrammet. AD har ikke ytterligere merknader i saken.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Arbeidsdepartementet:
Operataren tar uttalelsen til orientering.

4 Statnett

Statnett opplyser at de er planansvarlig for sentralnettet, og at dette innebarer bla at Statnett er ansvarlig for
den langsiktige utviklingen av sentralnettet. Statnett viser til en mulig kompresjonsplattform som vil bli klargjort
for en eventuell framtidig kraftforsyning fra land, og bemerker at dersom kraft fra land blir aktuelt, vil Nordland
vaere et gunstig omrade med overskudd av kraft. Et mulig uttak av 41 MW i Nordland innebarer etter Statnetts
vurdering ikke problemer for driften av sentralnettet. Dersom det i fremtiden blir aktuelt med elektrifisering av
,&sgard Minimum Flow prosjektet ma Statnett bringes tidlig inn i prosessen.
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Dette gjelder ogsa dersom utbygger har andre prosjekter i Norskehavet som vurderes elektrifisert. Ved flere
elektrifiseringsprosjekter er det hensiktsmessig at disse koordineres for a sikre en fornuftig integrasjon med
kraftsystemet pa land. Statnett ma ogsa i dette tilfellet bringes tidlig inn i prosessen.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Statnett:

Som del av prosjektutviklingen har operatoren sommeren 2010 ogsd fdtt giennomfort en ekstern (Norconsult)
studie av mulige tilknytningspunkter for henholdsvis 40 MW til Midgard og 200 MW til Asgardfeltet i sentral- og
regionalnettet fra More og Romsdal i seor til sondre deler av Nordland i nord (/fsgard Minimum Flow Project -
Onshore Grid Study). Studien baserer seg pd datainnsamling fra og dialog med Statnett og de aktuelle regionale
nettselskapene. Muligheter og begrensninger ved narmere 20 alternative tilknytningspunkter er vurdert, og
forelopige vurderinger av kostnader og gjennomfaringsplan er gjennomfart. Behov for nettforsterkningstiltak er
vurdert. Forholdet til den konsesjonsgitte linjen Orskog-Fardal som er under klagebehandling i Olje- og
energidepartementet er synliggjort. Rapporten er unntatt offentlighet, men rapportsammendraget vil i sin helhet
bli inkludert i konsekvensutredningen, som vil drofte funnene i studien naermere ift formdlstjenligheten ved
kraftforsyning fra land. Operatoren tar Statnetts vurderinger av kraftsituasjonen og sentralnettets robusthet i
Nordland til orientering. Operataren vil i KU narmere vurdere og drofte gjennomforbarhet, kostnader og
formadlstjenlighet ved elektrifisering fra land i trad med overordnede politiske signaler.

5 Ser-Trendelag fylkeskommune (STf)

Ser-Trgndelag fylkeskommune viser til ferietid og heringsfrist, og avgir kun en administrativ uttalelse til forslag

til utredningsprogram. STf vurderer saken til a vare en ngdvendig handling knyttet til et eksisterende felt og

med sma muligheter for store endringer i utredningsprogram og gjennomfgring.

1. STf mener det er viktig at det finnes lgsninger for a ta ut mest mulig av ressursene i Midgard- og Mikkel-
feltet, og at det er viktig a unnga at de aktuelle gassressursene gar tapt.

2. Med utbyggingskostnader pa mellom 12 og 16 mrd er dette et prosjekt som vil skape muligheter for
betydelige leveranser fra regionalt naringsliv. ,&rlige driftskostnader pa 200 til 360 mill kroner er ogsa
verdifulle belgp for a opprettholde aktiviteten i leverandgrindustrien.

3. STf viser til forslaget til utredningsprogram der det framgar at utbygging av en flytende
kompresjonsplattform vil ha sterre energiforbruk med tilhgrende utslipp til luft enn en havbunnsbasert
kompressorstasjon, men som samtidig ogsa vil gi mulighet for kraftforsyning fra land.

4. STf uttaler at det er viktig at KU inneholder en grundig beskrivelse av konsekvensene ved de to
utbyggingsalternativene mht kraftbehov, lgsning for krafttilfgrselen og utslippene av klimagasser.

5. Avslutningsvis uttaler STf at de gjennom de avgitte kommentarene mener at det foreslatte
utredningsprogrammet er tilstrekkelig som grunnlag for konsekvensutredning av prosjektet.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Sor-Trandelag fylkeskommune:

De samfunnsmessige konsekvenser relatert til sysselsetting og regional verdiskaping vil bli nermere vurdert og
belyst i en egen samfunnsstudie som inngdr som del av grunnlagsmaterialet for KU, der de viktigste vurderinger
og funn vil bli inkludert i selve KU-dokumentet. De alternative utbyggings-losningene har ulike kraftbehov,
muligheter for kraftforsyning og ulike utslippsprognoser. Disse forhold og konsekvensene vil bli narmere
beskrevet og vurdert i KU. Operataren tar for ovrig uttalel/sen fra STf til orientering.

6 NAV - Arbeids- og velferdsdirektoratet
Nav har gjort seg kjent med hovedinnholdet i haringssaken, og har ikke merknader til det framlagte forslaget til
utredningsprogram.

Operatorens kommentar til mottatt uttalelse fra Nav:
Operataren tar uttalelsen til orientering.
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~N

Havforskningsinstituttet (HI)

1. Havforskningsinstituttet viser til at det for begge utbyggingsalternativer skal dumpes en god del stein som
fundament for rgr og annen infrastruktur pa havbunnen. HI uttaler at det er viktig at metoden for utlegging
av steinmasser blir naye beskrevet og vurdert, og at stgrrelsen pa bergrte arealer blir beregnet.

2. Det bar ogsa ngyes gjares rede for forekomst av allerede kartlagte korallrev i angjeldende omrade, og for
planene med a kartlegge resten av havbunnen som vil bli berart.

3. Hl uttaler videre at det er viktig at kartmaterialet som skal falge utredningsprogrammet far en hay kvalitet,
og gir en relevant oversikt over prosjektet i sammenheng med de eksisterende installasjonene. HI mener at
kartmaterialet i forslag til utredningsprogram har for darlig opplgsning og gir lite informasjon av verdi.

4. Det er planlagt a slippe ut kjemikalier i forbindelse med legging av rer og drift av anlegget. Innhold og

mengder av kjemikalier som planlegges a brukes ma oppgis sa detaljert som mulig. Dette blir ofte ikke gjort

i tilstrekkelig grad til a kunne vurdere eventuelle konsekvenser.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Havforskningsinstituttet:

1. Planlagt metode for utlegging og installasjon av stein pd havbunnen vil bli beskrevet og vurdert, og
starrelsen av de berorte arealer vil bli ansldtt i KU sd langt dette er klarlagt.

2. | KU vil det gjores narmere rede for eksisterende forekomst av koraller i de aktuelle omrdder, og hvordan
disse eventuelt vurderes d bli pavirket av utbyggingen.

3. Operataren er enig i at det i KU er behov for mer detaljerte kartmateriale enn det som er inkludert i forslag
til  utredningsprogram. Operatoren vil tilstrebe 4 inkludere kartmateriale i egnet madlestokk for
illustrasjonsformal i KU.

4. Det er for utbyggingen av Asgard Minimum Flow prosjektet snakk om legging og sammenkobling av flere
kortere raorledningslengder, samt oppkobling av disse mot eksisterende rorledninger og ny
kompressorstasjon. Samlet rorledningsvolum er betydelig mindre enn det som er vanlig for andre
utbyggingsprosjekter pd norsk sokkel. Sammenkobling og klargjoring med bruk og utslipp av kjemikalier vil
planlegges d skje pd forskjellige steder til ulike tidspunkt, noe som vil medfare at utslipp av et i
utgangspunktet relativt lite volum vil skje pd adskilte omrdder fordelt over en lengre tidsperiode. | KU vil det
gjores narmere rede for bruk og utslipp av kjemikaler i bdde anleggs- og driftsfasen, og eventuelle
konsekvenser av dette vil vurderes.

8 Statens stralevern (SSV)

Statens stralevern viser til at utvinning av petroleum medfgrer produksjon av radioaktiv avfall og utslipp til
miljget. Dette vil bade vaere oppkonsentrert naturlig forekommende radioaktivt materiale og avfall fra bruk av
radioaktive sporstoffer/tracere. Det er vanlig at avleiringer, slam og produsert vann inneholder radioaktive
stoffer.

SSV papeker at utslippet av radioaktive stoffer skal reduseres sa langt det er mulig. SSV viser videre til OSPAR-
arbeidet, der Norge har forpliktet seg til a forhindre radioaktiv forurensning av havet gjennom gradvise og
vesentlige reduksjoner av utslipp. Malet er at menneskelig oppkonsentrert naturlig forekommende radioaktive
stoffer i miljget skal vaere nar bakgrunnsnivaet innen 2020.

SSV orienterer om at i gjeldende regelverk er det ikke fastsatt noen nedre grense for hva som regnes som
radioaktivt materiale. All straleeksponering skal holdes sa lavt som praktisk mulig, og dosegrensene i
stralevernforskriften skal ikke overskrides. All handtering, lagring av radioaktivt avfall og utslipp av radioaktive
stoffer til miljget er godkjenningspliktig ifalge stralevernregelverket.

1. SSV uttaler at det ma foretas en vurdering av radioaktiv forurensning samt straledoser i forbindelse med
konsekvensutredningen.

Operatorens kommentar til mottatt uttalelse fra Statens strdlevern.

Utbyggingen av Asgard Minimum Flow optimaliserer de produksjons- og stromningsmessige forholdene knyttet
til eksisterende bronnstreammer fra Midgard og Mikkel. Produsert vann vil som i dag folge bronnstrommen til
A’sgard B for videre hdndtering i eksisterende systemer. Det er ikke behov for endringer i produksjons- og
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vannbehandlingsstrategien for ﬁsgard B som folge av prosjektet. Ved tilsetting av kjemikalier vil avileiringer i stor
grad unngds. Utbygging og drift av gasskompresjonstiltaket vil ikke medfore at mengden produsert vann oker
vesentlig sammenlignet med eksisterende produksjonsforhold. Radioaktivt innhold og aktivitet forventes ikke d
ville oke som folge av tiltaket. Kompressorlosningen setter tekniske begrensninger pd mengden produsert vann i
bronnstrammen, noe som kan medfore nedstenging av vannproduserende bronnsegmenter.

KU vil kort beskrive generelle konsekvenser knyttet til eventuelle utslipp av radioaktive komponenter, samt en
beskrivelse av dagens situasjon mht radioaktive utslipp. Operatoren tar for evrig informasjonen fra SSV til
orientering.

9 Miljeverndepartementet (MD)

Miljgoverndepartementet viser til forslag til utredningsprogram, som angir at det foreligger to alternative
utbyggingskonsept. MD viser videre til forskrift om petroleumsvirksomhet § 22a, som fastsetter at en
konsekvensutredning bla. skal beskrive alternative utbyggingslgsninger som er undersekt, begrunne valg av
utbyggingslasning samt redegjeore for kriteriene for de valg som er gjort. MD uttaler videre at Statoil i
konsekvensutredningen derfor ma foreta helhetlige miljgvurderinger for begge alternative utbyggingskonsept,
og at alternativene ber beskrives slik at de lett kan sammenlignes. MD viser for gvrig til heringsuttalelser fra
Klima- og forurensningsdirektoratet og Statens stralevern.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra Miljoverndepartementet:

Begge alternative utbyggingslosninger vil bli beskrevet i konsekvensutredningen, og det vil bli gjort rede for
kriteriene for de valg som er gjort i prosjektfasen. For begge utbyggingsalternativene vil det bli foretatt
helhetlige miljovurderinger pd en slik mdte at disse kan sammenlignes. Vurdering av konsekvenser og eventuelle
avbotende tiltak vil i hovedsak vere relatert til den valgte utbyggingslosning. Operatoren tar sikte pd en dialog
med Olje- og energidepartementet for d bidra til at KU og PUD basert pd prosjektets innhold og omfang
utarbeides pd en formadlstienlig mdte i trdd med OEDs krav og forventninger. Nar det gjelder handtering av
merknader fra KIif og Statens strdlevern, henviser operatoren til oppsummering av og kommentar til disse
uttalelsene.

10 IndustriEnergi (IE)

IndustriEnergi viser til forslag til utredningsprogram, og er glad for at Statoil legger til rette for en langsiktig
drift ved & gke utvinningen fra eksisterende felt. IE mener at en flytende kompresjonsplattform er den beste
utbyggingslasningen for Asgard Minimum Flow, dette av to arsaker. En plattformutbygging sikrer 30-40
arbeidsplasser i driftsperioden, og vil ogsa tilrettelegge for en eventuell senere elektrifisering fra land, nar
kraftbalansen tillater dette. IE er klar over at utbygging av en kompresjonsplattform beklageligvis i
utgangspunktet medfgrer hgyere utslipp, men mener at en framtidig elektrifisering veier tyngre, og at
miljg/klima gevinsten i det lange Igp vil bli hgyest ved valg av en plattformutbygging. Avslutningsvis uttaler IE at
de vil fglge opp og kreve at Statoil elektrifiserer sa raskt kraftbalansen pa land tillater det.

Operatarens kommentar til mottatt uttalelse fra IndustriEnergi:

Operataoren tar IEs vurdering av plattformalternativet som den beste utbyggingslosning til orientering. | KU vil
det bli gjort naermere rede for bla. utslippsprognoser, kostnader og formalstjenligheten av krafttilforsel fra land
til permanent kompresjonslosning pa Midgard, herunder vurderinger av forsyningssituasjonen pd land. For ovrig
blir det vist til operatarens kommentar til uttalelse fra Statnett ndr det gjelder vurderinger knyttet til
elektrifisering og kraft fra land.
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Operatgrens oppsummering av gjennomfert hering

Det er under hgringen av forslag til utredningsprogram ikke identifisert vesentlige mangler eller behov for nye
utredningstema som begr inkluderes i utredningsprogrammet og utredes i KU. Innkomne hgringsuttalelser
medferer etter operaterens oppfatning kun mindre endringer og presiseringer av enkelte eksisterende
utredningstema i forslag til program for konsekvensutredning.

Konsekvensutredningens handtering av palagte utredningstema
Tabell B.1 under oppsummerer hvordan de ulike hgringsinnspill til forslag til utredningsprogram og
utredningstema i fastlagt utredningsprogram handteres og ivaretas i konsekvensutredningen.
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Tabell B.1. Handtering og ivaretakelse av horingsuttalelser til forslag til utredningsprogram og pdlagte utredningstema i konsekvensutredningen. For en mer detaljert
oppsummering og gjennomgang av den enkelte horingsuttalelse, vises det til ovenstdende gjennomgang i vedlegg B.

Operatgrens forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning

Fastsatt
utredningsprogram

Konsekvens-
utredning (KU)

Heringsinstans Punkt Stikkordsmessige beskrivelse av tema i Operatarens merknad Uttalepunkt omfattes av tema i Kapittel i KU for
i uttalepunkt utredningsprogram handtering av tema
uttale
1 Klima- og Forslag til utredningsprogram dekker i
forurensnings- hovedsak de omrader det er viktig at KU
direktoratet - Klif omhandler, utfyllende merknader.
1 Beskrive vurderte alternative | KU vil gjore rede for miljokriterier som er lagt | 2- Utslipp til luft 2.9
utbyggingslgsninger, begrunne valgt lesning | ti/ grunn for valg av lesninger, samt gi en | 3- Regulaere utslipp til sjo Vedlegg C
og beskrive vurderingskriterier. Vurdering av | beskrivelse av hvordan disse kriteriene er
mest miljgvennlige lgsning. vurdert.
2 Unnga begrensninger pa muligheten til & | KU vil presentere en oversikt og begrunnelse | 2- Utslipp til luft 2.12
oppna best mulig miljg- og energimessig | for loesninger som er vurdert og forlatt. Det | 3- Regulare utslipp til sjg Vedlegg C
drift, samt a na internasjonale og nasjonale | vi/ bli gitt kortfattede beskrivelser av
mal om utslippsbegrensninger. Helhetlige | miljomessige konsekvenser av alternative
miljemessige vurderinger, BAT ma oppfylles, | lasninger som har vert vurdert.
samt malsettingen om nullutslipp ma
oppfylles.
3 Miljebudsjett for feltets levetid, og en | KU vil inneholde  miljobudsjett  for | 2- Utslipp til luft 4.4 -4.7
vurdering av hva utbygging og drift av | kompresjonsiosningens levetid, vurdering av
kompresjon betyr ift dagens og framtidige | betydningen av utbygging og drift ift
forurensninger i regionen. eksisterende og forventede forurensninger i
regionen.
4 KU ma ivareta krav om ivaretakelse av BAT. | KU vil inneholde en beskrivelse av de BAT- | 2- Utslipp til luft 2.12
Klif forventer at Statoil fer valg av | vurderinger som er gjennomfort. Vedlegg C
utbyggingslgsning og for bindende
kontrakter inngas informerer Klif om BAT
vurderingene.
5 Tilstrekkelig og grundig vurdering av | KU vil redegjore for fordeler, ulemper, og | 2- Utslipp til luft 2.12
miljgkonsekvenser, fordeler og ulemper ved | konsekvenser av ulike kraftforsynings- 8.6
alternative kraft- og energilgsninger for | /losninger for alternative utbyggingslosninger, Vedlegg C
begge utbyggingsalternativer. Legger vekt pa | og det vil ogsd redegjores for operatorens
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Operatarens forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning

Fastsatt
utredningsprogram

Konsekvens-
utredning (KU)

Heringsinstans Punkt Stikkordsmessige beskrivelse av tema i Operatarens merknad Uttalepunkt omfattes av tema i Kapittel i KU for
i uttalepunkt utredningsprogram handtering av tema
uttale
operatgrens vurdering av elektrifisering fra | vurderinger mht uttak av kraft fra land.
land der dette er relevant.
6 Grundig vurdering av utslippskilder- og | KU vil redegjore for og vurdere utslippskilder, | 3 - Regulare utslipp til sjo 2.12.1-2.12.3
mengder, avbgtende tiltak for utslipp til sjg | mengder og konsekvenser knyttet til utslipp Vedlegg C
knyttet til begge utbyggingsalternativ til sjo for utbyggingslosningene, og for den
valgte losning vurdere avbatende tiltak.
7 Avfallshandtering ma legge vekt pa | KU vil kort beskrive hvordan | 3 - Regulare utslipp til sjo 2.11.8
energibruk og gjenvinningslasninger, viktig | avfallshdandteringen vil bli ivaretatt ved den 2.16
med helhetlige miljghensyn ved valg av | valgte utbyggingslosningen.
lgsning.
8 Beskrive miljgrisiko og beredskap mot akutt | KU vil beskrive miljorisiko og beredskap mot | 4 - Akutte utslipp til sjo Kap 6
forurensning under utbygging og drift, best | akutt forurensing basert pd best mulig
tilgjengelig datagrunnlag ma benyttes. | datagrunnlag. Sannsynlig
Beskrive sannsynlig beredskapsorganisasjon | beredskapsorganisasfjon og  beredskaps-
+ lgsning. losning vil omtales kort.
9 Miljgeffekter av fysiske inngrep og arealbruk | Miljoeffekter av fysiske inngrep og arealbruk | 5 - Konsekvenser ved fysiske Kap 7
og avbgtende tiltak beskrives. vil bli inkludert i KU, herunder en vurdering | inngrep og arealbeslag
av aktuelle avbatende tiltak.
10 Beskriver hvilke deler av miljget som bgr | KU vil beskrive pdgdende miljgoverviking, | 7 - Miljgovervaking 3.11
overvakes, og organisering av dette. oppsummere resultater og vurdere
Jjusteringer.
2 Norges Fiskarlag Forslag til KU program dekker de viktige Operatoren tar uttalelsen til orientering. 1 - Naturressurser og 3.5
omradene for fiskeriene, ingen merknader. ressursutnyttelse
3 Arbeids- AD har innhentet uttale fra Ptil, ingen Operatoren tar uttalelsen til orientering.
departementet merknader fra AD eller Ptil.
4 Statnett Statnett er systemansvarlig for sentralnettet, | Operatoren har sommeren 2010 gjennomfort | 2- Utslipp til luft 2.12.5-8
og ma bringes inn i prosessen knyttet til | en ekstern studie av mulige 8.6
eventuell elektrifisering fra land av tiltak i | ti/knytningspunkter for uttak av 40 MW og Vedlegg D
Norskehavet. Et mulig uttak av 41 MW fra | 200 MW, basert pd informasjon fra Statnett
Nordland  til  Asgard innebarer ikke | og regionale nettselskaper. KU vil vurdere
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Operatarens forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning

Fastsatt
utredningsprogram

Konsekvens-
utredning (KU)

Heringsinstans Punkt Stikkordsmessige beskrivelse av tema i Operatarens merknad Uttalepunkt omfattes av tema i Kapittel i KU for
i uttalepunkt utredningsprogram handtering av tema
uttale
problemer for sentralnettet. Statnett ma ogsa | gjennomfarbarhet, kostnader og
involveres i andre prosjekt i Norskehavet | formalstjenlighet ved elektrifisering fra land.
aktuelle  for elektrifisering, koordinert
integrasjon mot kraftnettet pa land.
5 Ser-Trgndelag Kun administrativ uttalelse. Tiltaket vurderes
fylkeskommune som nedvendig ift eksisterende felt, sma
muligheter for storre endringer i
utredningsprogram og gjennomfaring. Operatoren tar uttalelsen til orientering.
1 Lgsninger for a utnytte ressursene i Midgard
og Mikkelfeltene er viktig, og sikre at disse
ikke gar tapt.
2 Utbyggingskostnader pa 12-16 mrd kr, og | KU vil vurdere og belyse de samfunnsmessige | 6 - Samfunnsmessige 8.4 - 8.5
arlige driftskostnader pa 200-360 mill kr er | konsekvenser relatert til sysselsetting og | konsekvenser
viktige muligheter for regionalt naeringsliv og | regional verdiskaping.
opprettholdelse av aktivitet i
leverandgrindustrien.
3 En kompresjonsplattform vil ha hayere
kraftforbruk enn en havbunnslasning, men vil | KU vil gjore narmere rede for kraftbehov, 2.9
ogsa ha mulighet for elektrifisering fra land. generering av kraft og konsekvenser av | 2- Utslipp til luft 2.12.4 -8
4 Viktig at KU inneholder grundig beskrivelse | dette. Elektrifisering vil bli vurdert, jamfor Vedlegg C
av konsekvensene for begge alternativene | kommentar til uttale fra Statnett.
mht. kraftbehov, lgsning for krafttilfersel og
utslipp av klimagasser.
5 Foreslatt utredningsprogram med merknader | Operataren tar for ovrig uttalelsen fra STF til

vurderes som tilstrekkelig grunnlag for KU.

orientering.

6 NAV - Arbeids-
og velferds-
direktoratet

NAV har ikke
utredningsprogram.

merknader til foreslatt

Operatoren tar uttalelsen til orientering.
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Operatarens forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning

Fastsatt
utredningsprogram

Konsekvens-
utredning (KU)

Heringsinstans Punkt Stikkordsmessige beskrivelse av tema i Operatarens merknad Uttalepunkt omfattes av tema i Kapittel i KU for
i uttalepunkt utredningsprogram handtering av tema
uttale
7 Havforsknings- 1 Viktig at KU ngye beskriver og vurderer | KU vil beskrive og vurdere planlagt metode | 5 - Konsekvenser ved fysiske 2.11.5
instituttet metode for utlegging av steinmasser, og at | for steininstallasjon, og berorte arealer vil bli | inngrep og arealbeslag 7.1
stgrrelsen pa bergrte arealer blir beregnet. ansldtt.
2 KU bgr ngye gjore rede for forekomst av | KU vil gjore naermere rede for eksisterende | Innhold i 2.14
kartlagte korallrev i omradet, samt planer for | forekomst av koraller i de aktuelle omrader, | konsekvensutredningen 3.9
videre kartlegging av koraller. og hvordan disse eventuelt vurderes d bli | 1 - Beskrivelse av naturressurser | 7.3
pdvirket av utbyggingen. og ressursutnyttelse i
influensomradet
5 - Konsekvenser ved fysiske
inngrep og arealbeslag
3 Viktig at KU far et kartmateriale med hey | Operatoren vil tilstrebe 4 inkludere
kvalitet, med relevant oversikt over | kartmateriale i egnet madlestokk  for
prosjektet ift eksisterende installasjoner. Kart | illustrasjonsformdl i KU.
i forslag til utredningsprogram har for darlig
opplasning med liten informasjonsverdi.
4 Innhold og mengder av kjemikalier som | Samlet rorledningsvolum er betydelig mindre | 3 - Regulare utslipp til sjo 2.11.5
planlegges brukt og sluppet ut ma oppgis sa | enn vanlig. KU vil redegjore for bruk og 5.5.1
ngye som mulig. Dette blir ofte ikke gjort | wtslipp av kjemikaler, og vurdere eventuelle
tilstrekkelig til @ wvurdere eventuelle | konsekvenser av dette.
miljgkonsekvenser.
8 Statens Statens  stralevern viser generelt til | Operatoren tar informasjonen til orientering.
stralevern petroleumsvirksomhet og resulterende
radioaktivitet, OSPAR og malsettinger om
reduksjon av utslipp og aktivitet, og
gjeldende regelverk.
1 Det ma foretas vurdering av radioaktiv | KU vil kort beskrive generelle konsekvenser | 3 - Regulare utslipp til sjo 3.11
forurensning og straledoser. knyttet til eventuelle utslipp av radioaktive 5.3

komponenter, samt en beskrivelse av dagens
situasjon mht radioaktive utslipp.
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Operatarens forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning

Fastsatt

utredningsprogram

Konsekvens-
utredning (KU)

Heringsinstans

Punkt
i
uttale

Stikkordsmessige beskrivelse av tema i
uttalepunkt

Operatarens merknad

Uttalepunkt omfattes av tema i
utredningsprogram

Kapittel i KU for
handtering av tema

9 Miljevern-
departementet

MD viser til regelverket, KU ma beskrive
begge utbyggingsalternativer, begrunne valgt
lgsning, og redegjere for vurderings-
kriteriene. | KU ma det gjores helhetlige
miljevurderinger for begge utbyggings-
alternativer, og alternativene beskrives slik at
disse lett kan sammenlignes. MD viser ellers
til uttale fra Klif og Statens stralevern

KU vil beskrive begge utbyggingsalternativ,
og det vil bli gjort rede for kriteriene for de
valg som er gjort i prosjektfasen. Det vil bli
foretatt helhetlige miljovurderinger for begge
alternativ slik at disse kan sammenlignes.
Vurdering av konsekvenser og eventuelle
avbotende tiltak vil i hovedsak vare relatert
til den valgte utbyggingslosningen.

Innhold i
konsekvensutredningen
2 - Utslipp til luft

2.9

2.12

3.11

5.3

Vedlegg C

Jamfgr handtering av
uttale fra Klif og
Statens stralevern.

10 IndustriEnergi

IE mener av to grunner at en flytende
kompresjonsplattform er beste lgsning; den
gir heoyere sysselsetting, og er tilrettelagt for
en senere elektrifisering fra land. En
plattform vil gi heyere utslipp til luft enn
havbunnslgsningen, men IE mener at
framtidig elektrifisering ber veie tyngst, da
miljg/klimagevinsten for denne lgsningen
blir best i et lengre perspektiv. IE vil kreve
elektrifisering sa snart kraftbalansen pa land
tillater det.

IEs vurdering av plattformalternativet som
beste utbyggingslosning tas til orfentering.
KU vil gjore rede for bla. utslippsprognoser,
kostnader og formalstjenlighet av kraft fra
land, herunder vurderinger av
forsyningssituasjonen. Det vises
kommentar til uttale fra Statnett.

ellers

2 - Utslipp til luft
6 - Samfunnsmessige
konsekvenser

2.125-8
4.4-4.7
8.4-6
Vedlegg D
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Vedlegg C

Tidligere vurderte lgsninger og miljgvurderinger

Valg av utbyggingskonsept

Alternative utbyggingskonsept; en flytende kompresjonsplattform med egen kraftforsyning eller en
havbunnsbasert kompressorstasjon med import av kraft fra henholdsvis Heidrun og Asgard A. En
kompresjonsplattform ble vurdert i 2 alternativer, en med minimum funksjonalitet, og en med utvidet
funksjonalitet ift framtidige behov og fleksibilitet.

Totalt 43 HMS relaterte kriterier ble vurdert. Alle vurderingskriterier ble gitt en innbyrdes vekting mellom 1 og 7,
der 7 medfarte hayest tillagt vekt/betydning. For alle kriterier ble det for de ulike konseptalternativene gitt en
vurdering mellom 1 og 6, der 6 var beste vurdering.

Tabell C.1. Oppsummering av HMS vurderinger av alternative utbyggingskonsept ved konseptvalg. Verdi 6 er
beste vurdering.

HMS sammendrag
Gjennomsnittlig verdier basert pa vurdering av relevante kriterier

HMS fagdisiplin Vekt Plattform, Plattform, Havbunns- Havbunns-
(antall kriterier) minimum utvidet kompresjon, kompresjon,
funksjonalitet funksjonalitet (Heidrun) (Asgard A)
Ytre miljg (12) 25% 3,90 3,90 4,47 4,13
Arbeidsmilja (8) 25% 3,97 417 4,93 4,90
Teknisk sikkerhet (12) 25% 3,48 3,55 5,48 5,32
Samlet HMS vurdering av: 25% 4,53 4,53 4,24 4,47

Fabrikasjon, installasjon,
modifikasjon og fjerning/
opphogging (11)

Sum (43) 100% 3,97 4,04 4,78 4,71
% av maks. poengsum (43) 66 67 80 78
Samlet HMS vurdering (43) 4 3 1 2

Detaljert vurdering av 12 definerte vurderingskriterier relevant for ytre miljg er vist i tabell C.2 under.
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Tabell C.2. Identifisering og vurdering av ytre milfokriterfer for alternative utbyggingskonsept ved konseptvalg.
Verdi 6 er beste vurdering.

. Lo Platform Platform Subsea | Subsea
Vurderingskriterier, Vekt vekt | minivum | UTVIDET | comp. | comp.
Ytre Miljo 1-7 % CASE CASE | HEIDRUN| AsgA
Bruk av kjemikalier

3 10 5 5 5 5
EIF (Environmental impact factor) for utslipp til sjg

2 7 6 6 6 6
Kraftbehov, CO2 og NOx utslipp til luft

5 17 2 2 4 3
CO2 intensitet (kg CO2/Sm3 oed)

7 23 2 2 4 4
Mulige spill (olje/kjemikalier) og ugnsket utslipp
til sjz 2 7 6 6 5 5
Potensiale for subsea gass/kondensat lekkasje, system for
lekkasjedeteksjon 2 7 5 5 4 4
Avfallsgenerering under drift 1 3
Vil elektrifisering (kraft fra land) av konseptet vaere teknisk
mulig? 3 10 5 5 5 4
Arealbruk, sjgoverflate
(relevant ift fartgyer og fiskerier) 1 3 3 3 5 5
Arealbruk, sjgbunn
(relevant ift koraller) 1 3 4 4 4 4
Undersjgisk lydpavirkning ift sjgpattedyr

1 3 6 6 3 3
Kraftleveranse
(evaluering av prosjektusikkerhet) 2 7 6 6 4 3
SUM YTRE MILJQD 30 100 117 117 134 124
Gjennomsnitt 3,90 3,90 4,47 4,13
Median 5,0 5,0 4,5 4,0
RANKING YTRE MILJ@ 3 3 1 2

Vurderingskriteriene relatert til kraftbehov og utslipp til luft er gitt hgyest vekting i vurderingen ift ytre miljg.
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Vedlegg D

Sammendrag av Norconsult-studie

Asgard Minimum Flow Project Onshore Grid Study

Her felger en hel og fullstendig kopi ("1:1”) av norsk sammendrag av studierapport utarbeidet av Norconsult.
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Final

MORSK SAMMENDRAG

Denne rapporten presenterer resultatene fra en analyse av muligheten for 4 forsyne “ﬁ.sgard
Minimum Flow Project” (40 MW) og eventuelt ogsd sterme deler av Haltenbanken (200 MW) fra

land. Haltenbanken ligger 200 - 250 km vest for Namsos.

Det har vert avholdt meter med Statnett og de regionale nettselskapene HelgelandsKraft, Nord-

Trendelag Elektrisitetsverk, TrenderEnergi Nett, Nord-Mpre Energiverk og Istad Nett.

Opplysninger om nettdata, dagens driftssituasjon og fremtidige planer, er hentet fra de respektive

selskapers "Kraftsystemutredninger”, samt faglipe draftelser med selskapene underveis.

Deet er fra oppdragsgiver ikke satt noen geografisk begrensning av analyseomridet, men Statoil har
bedt om at Kolsvik, Tjeldbergodden og Nyhamna tas med i analysen av mulige tilknytningspunker.

Omfanget av analysen har vert 4 finne aktuelle tilknytningspunkter, evaluere nettkapasitet og
pélitzlighet i punktene, samt 4 estimere kostnader og byggetid for & kunne forsyne Haltenbanken
fra land. En detaljert analyse av den regionale kraftbalansen i det aktuelle omridet har ikke vert en

del av denne analvsen.

Alternative steder for ilandfering av en kabel fra Haltenbanken er blitt evalvert og felgendz "Long

List” av mulige tilknytningspunkter er etablert.

. Kolsvik

. Arsandey

. Yire Vikna {mulig vindpark)
. Namsos

. Straum

. Roan (mulig fremtidig 420 kv

. Storheia (mulig fremtidig 420 k'V)
. Snillfjord

. Fillan

. Thamshavn/Orkdal

. Tjeldbergodden

. Smala

. Gylthalsen

. Mordheim

. Kristiansund

. Mvhamna'Frena
. Viklandet

Valg av tilknytningssied er basert pd kapasitet i eksisterende nett, utvidelsesmuligheter i

eksisterende stasjoner, avstand fra kysten og avstand fra Haltenbanken.

Studien har for noen tilknytningsalternativer tatt hensyn til gjeldende fremtidige planer for

nettuthy gging og bygoing av vindkraftparker.

‘morconsult no'dis O Oppdag'Sandeka'Bogronsati 1014604 Rosubxidokumaniord1 RapporiarFinal Aepart Ree-0.doo
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Etter en kvalitativ vurdering av “Long List” er denne si redusert til en “Shont List™ basert pd

falge nde utvelgelseskriterier:

*  Estimat av rettlinjet avstand (Google Earth) fra Asgard og vurdering av mulig kabeltrase,

»  Kapasitet i nettet basert pd N-1 kriteriet”.
*  Gjeldende nettutbyggingsplaner og planer for ny kraftproduksjon.

Etter en grundig evaluering av tilknytningspunktene og derpd folgende diskusjoner med Statoil, ble
“Long List” redusert til en “Short List™ (vist nedenfor) av mulige tilknytningspunkter, som ble

gjenstand for mer inngiende og detaljerte analyser:

40 MW 200 MW

1. Kolsvik 1. Kolsvik

2. Namsos 2. Mamsos

3. Straum

4. Roan 3. Roan

5. Thamshavn 4. Orkdal

6. Tjeldbergodden 5. Tjeldbergodden
7. Nvhamna 6. Nvhamna

Midi-MNorge har i dag i perioder underskudd pd kraft, og pd grunn av begrensnminger i
overfaringskapasiteten i nettet ansees 200 MW ny last i dette omridet som umulig. Selv 40 MW

ansess av Statneti som problematisk.

Statnett har de siste drene dkt overferingskapasiteten inn til omridet, blant annet ved 4 oppgradere
220 kV ledningen Nea-Jiarpstremmen (Sverige) 6l 420 kV og ved 4 installere reaktivt
kompenseringsutstyr. Det er imidlertid ferst nir den planlagte 420 kV ledningen fra @rskog ( Mare
og Romsdal) til Fardal (Sogn og Fjordane) settes i drift at underskuddsproblemens ansees uthedret
og ny last i omridet kan aksepteres. Statnett har fit konsesjon fra NVE for denne ledningen, men

konsesjonen ble anket til OED i oktober 2009,

Av de vurderte tilknytningspunktene er det bare Kolsvik som ligger utenfor det angitte
underskuddsomridet, noe som gir dette punktet fortrinn foran de andre punktens vedrerende

tilgang til kraft.

Med ny linje @rskog-Fardal vil energibalansen vere lost ogsi for de andre wvurderte
tilknytningspunkiene. En detaljert analyse av denne regionale problemstillingen er imidlertid ikke
en del av denne studien, hvor problemstillingen har veert de enkelte tilknytningspunkiers kapasitet i

nommaldrift og ved fail

Noen av de wurderte punktene er imidlertid avhengiz av  fremtidige planer for nye
overfaringsanlege samt vindkrafiparker. Roan/StorheiaSnillfjord er avhengig av vindkraftparker
pi Fosenhalvgya. Tijeldbergodden (200 MW) vil vere avhengig av den planlagte 420 kV
ledningen Trollheim-Tjeldbergodden, planlagt for tilknytning av et gasskraftverk pé

Tjeldbergodden.

Statnetts lastflytmode1l i PSS/E format, "Norgesmodell”, stadium 2010, med noen tilpasninger. er

benyttet for & analysere mulige tilknytningspunkier.

! M-1 kriteriet sier at kraftsystemet skal tile utfall av en enkelt komponent uten at noen forbrukere pavirkes.

‘noroorsult no'disOROppdrag'Sandrka'Bogransati 51014604 Rosubaidokumanord 1 HappororFinal Hepart Aoe-0.doo
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Lastflythere gningene viser at 66 kY stasjonen i Straum ikke har tilstrekkelig kapasitet (N-1) til 4
forsyne Asgard og er derfor tatt ut av "Short List”. Resten av de foreslitte tilknytningspunktene er
beholdt pa listen selv om noen av dem er avhengig av betydelige nettforsterkninger, noe som
gjenspeiles i deres kostnadsanslag.

Tabellen nedenfor viser egenskaper og kostnadsoverslag for tiknytningspunkiene pd "Short List™.

Tabell 0-1: Epenskaper og kostnadsanslag for tilkny tningspunkiene pa “Short List”.

Rettlinjet Avstand | - ™1 Kostnads-
Tilknytningspunkt fra ]‘:“33 “‘,’;ﬁf’ anslag
Asgard (km) apast [MNOK]
40 200 40 204
MW | MW | MW MW
Kolsvik' 249 God' | God & 274
Namsos 212 God | God | 280 351
Roan *' 170 God | God 11 11
Orkdals m Vi VI
Thamshavn 223 God God 47 150
Tjeldbergodden” 184 0K | God &7 306 |
Nvhamna 238 God | Ged [ 1255 [ 1123™
1 128 MW ekzisterende prnerator installagjon.
| Pi 132 kW er N-1 kapasiteten fullt utmy tiet ved 40 MW 6 Asgard P2 300KV kan opptil 100 MW forsynes over Kalsvik.

I Retilinjet avstand Asgand - Orkdal
w 22 MW eksigemnde produksjonskapasiet

W M-1 knpasiie ten er follt utmytiet § dag.

L Avhengig av vindkraftprosjelier i Tréndelag og den planiape 4720 kY limjpn Namsos-Roan-Storheia, fas 1, og Storbeda
Snillfjord -Orkdal Trallheim

Wil Be grensede oty ide lsesmuligheter | Oridal pa grunm av plassmange L

Vi Den nye 420 kV limjen er forutsatt tilkoyttet den fremitidipe planlage oye tramsformatorstasjenen i Trollheim, Statnett har
komsesjon for denne linfpn. Kosinader for denne stagjonen er ikke izt med i kostnadsestimated  Kostnader for en slik stasjon
anslis i sigmelsesorden |40 MNOK inkludert en 4200132 kY tramsformer, tre 420 kY bryierfelier o et 132 kV flL Stnett
har anslatt kastnaden for em oy 430 kY linge Tieldbergodden - VinjepraTrollheim, inkludent koplingsstasjoner t1 320 MNOE.
Anahysene er videw bassrt pa at MN-1 vil vare oppfylt mod det mye gasssiraftveriet Deomsom detie ikkoe nealisenss vil det vane
behow fiar o kraftledminger fra Trollheime

X Kosmadsanslaget inkluderer 132 £V sjgkabe] Frama — Nyhamna (40 MW) og 420 £V sjskabe] Nyhamma — @nkog (200 MW,
ag uividelser i Sekog. Stamett har anslan 1000 MNOK for 420 kY @rskog - Nybamna inklodert linje, spakabel og stasjoner.

Som nevnt tidligers er Kolsvik den eneste stasjonen som ligger utenfor underskuddsomridet (Midi-
MNorge} og er derfor vavhengig av 420 kV linjen @rskog-Fardal. Beregninger viser at opp til
100 MW kan forsynes fra Kolsvik i dag uten nettforsterkninger, dersom effekien tas ut fra 300 kv
samleskinne, Den rimeligste lgsningen vil vere 4 tilknytte Asgard pd 132 kV i Kolsvik. men
maksimalt effektuttak beprenses da til 40 MW, Hvis 200 MW skal forsynes, mi det bygges en ny
300 (4200 kV linje fra Namskogan til Kolsvik og en ny stasjon i Namskogan, Det understrekes
ogsd at Kolsvik ut fra grove milinger synes 4 vare det av de vurderte tilknytningspunklet som
ligger lengst vekk fra Asgard.

Overordnede  pdlitelighetsbetrakininger viser at Thamshavn og Nyhamna har marginalt bedre
forveniet tilgjengelighet enn de andre tilknytningspunkiene for tilknyiting av 40 MW overfering til
Asgard Det understrekes imidlertid at frakoblingstiden for feil er lengre i det spolejordede 132 kV
nettet enn i det direkiejordede 300 og 420 kV systemet, noe som kan pivirke overferingen til
Asgard,

Ved 200 MW overfering til Asgard, med tilherende nettforsterkninger, synes piliteligheten
itilgjengeligheten) 4 vere tlnermet den samme for alle tilknytningspunkiene. Unntaket er
Tjeldbergodden, som har marginalt lengre forventet utetid, pd grunn av lavere tilgiengelighet pd det
forutsatte gasskrafiverket.
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KONKLUSJON

Kolsvik og Roan er de tilknytningspunktene med desident laveste investeringskostnader ved
40 MW forsyning til Asgard Roan-alternativet forutsetter imidlertid nyve overfaringslinjer péd
Fosen-halvgya i forbindelse med utbyvpging av vindkraftparker. 1 Orkdal er det begrenset plass ved
transformatorstasjonen, noe som eventuelt bar underspbes nermere for Thamshavn-alternativet
Totzlt sett synes Kolsvik og Tjeldbergodden 4 ver de beste tilknyiningsalternativens,
Tjeldbergodden har det fortrinn at traseen for en eventuell sjskabel allerede er kjent Anslatt
by ggetid for Kolsvik allernativel er 19 mineder. mens for Tjeldbergodden er bygpetiden anslatt til
62 méineder. Namsos har noe lenger byggetid enn Tjeldbergodden og Thamshavn noe korere.
Kolsvik synes derfor & vere det mest realistiske altlernativet til 4 kunne veere drifisklart innen
201452015,

200 MW Asgard
Roan er det tilknytningsalternativet som har desidert lavest investeringskostnader (anslagsvis

10-11 MNOK), men forutsetter som tidligere nevnt utbygging av 420 kV netiet pd Fosen.
Nyhamna er det desidert dyreste alternativet, med en anslitt investeringskostnad pd over 1100
MMNOK. Investeringskostnadene for Kolsvik, Namsos, og Tjeldbergodden ligger i omridet 300 —
350 MMNOEK, mens Orkdal er ansliit 6l 150 MNOK. 1 Orkdal kan imidlertid plassproblemer
medfere pkte kostnader. Kostnad og implementeringsperiode for Tjeldbergodden-aliernativet er
avhengig av planene for nytt gasskraftverk og oppgradering av Trollheim som i dag eren 132 kV
stasjon. Dersom gasskraftverket ikke realiseres vil det vere behov for enda en 420 kV linge
Tjeldbergodden.

Basert pi analvsene anbefales det & underspke Tjeldhﬂ:nodden, Orkdal og Kolsvik nermere som
mulige tilknytningspunkter for 200 MW tilknytning av Asgard.

Byggetiden for Tjeldbergodden er anslatt til 71 mineder, og for Orkdal, og Kolsvik i omradat 79-
86 mineder. Dette betyr at forsyning av 200 MW til Asgard ikke kan gjennomferes innen
2004201 5.
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