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Forord

Arbeidet med denne forprog ekteringsrapporten for transport og lagring av CO, har vaat
giennomfart som et samarbeid mellom Gassnova SF og Gassco. Gassnova har hatt et overordnet
koordineringsansvar i tillegg til et saarskilt ansvar for lagringsdelen av progektet. Ross Offshore
har bistétt Gassnovai forprosjekteringsarbeidet for undergrunn og havbunnsinstallasjon. Gassco
har stétt for progektering av rerledningen.

Det er ogsa gjennomfart en rekke spesiastudier innenfor ulike disipliner for & underbygge
resultatene samt at kvalitetssikring er gjennomfart av eksterne ressurser. Denne
forprogjekteringsrapporten omfatter derfor en sammenfatning av informasjon fra en rekke
underliggende studier, og det vil i mange tilfeller henvisestil kilderapporter for neamere
beskrivelse av det tekniske utredningsarbeidet.

Gassnova SF gnsker atakke alle som har bidratt til gjennomfaringen av denne studien.

Porsgrunn, 17.mars 2010.

Karl Erik Karlsen
Prosjektleder
Transport og Lagring
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1. Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer arbeidet som er utfart i forprogjekteringsfasen av prosjektet " Transport og
Lagring av CO, fraKarstg”.

| forbindelse med presentasion av revidert nasjonalbudsjett i mai 2009 valgte regjeringen a stanse
anskaffel sesprosessen for det planlagte fangstanlegget pa Karstg, inntil man har et klarere bilde av
driftsmansteret til kraftverket. Som en konsekvens av denne beslutningen ble det bestemt at arbeidet med
planleggingen av en transport og lagrings @sning for Karsta skulle delvis stanses. Det vil si at bade
anskaffelser til utbyggingsfasen og myndighetsprosessene ikke ble viderefart, mens det ble beduttet at de
tekniske studiene skulle ferdigstilles salangt det var hensiktsmessig. Denne rapporten skal sdledes kunne
danne grunnlag for en eventuell investeringsbes utning nar det gjelder det tekniske arbeidet. Leveransen
tilfredsstiller imidlertid ikke kravet til en slik underlagsdokumentasjon fullt ut, og noe arbeid ma derfor
utferes ved beslutning om en eventuell viderefering av prosjektet. Beskrivelse av arbeidet som gjenstar,
samt tilhgrende budgjett og tidsplan er inkludert i rapporten.

Forprosjekteringsfasen i progektet " Transport og Lagring” omfatter modning av et konsept med transport
frafangstanlegget pa Karsta gjennom en 12 tommers rarledning til Utsira Ser (blokk 16/11, 3pent
omréde). CO; blir der injisert viato havbunnsbrenner med brannkontroll fra Draupner E plattformen.
Fangstanlegget pa Kéarsta har kapasitet til & fange 1,1 millioner tonn CO, per &r, dette CO, volumet utgjer
sdledes designkapasiteten til Utsira Sar som lager. CO, volumer opp til 2,8 millioner tonn per &r (tilsvarer
full utnyttelse av kapasiteten til rarledningen) er ogsa utredet.

Basert patolkning av tilgjengelige geologiske data, samt evaluering av lekkasjerisiko, vurderes Utsira Ser
som en sikker formasjon for lagring av CO, for en injeksjonsperiode pa 50 &r. Med bakgrunn i krav i EUs
Lagringsdirektiv [19] er det ogsa utarbeidet et forslag til hvilke elementer som ber inkluderesi et
overvakingsprogram for lageret, og nedvendig dokumentasjon av mengde og kvalitet pa CO,strgmmen
som injiseres. Gassco har utfert forprosjektering av et rerlednings system for transport av CO, fra det
planlagte fangstanlegget pa Karsta til lagringslokasjon i Utsira Ser formasjonen i Blokk 16/11, 7 km vest
for Draupner—plattformen. Prosjekteringen omfatter i tillegg til rerledning og landfall pa Karstg, en
rerledning over land mellom fangstanlegget og stasjonen med rerledningsutstyr ved landfallet.

Som en konsekvens av at anskaffel sesprosessen i prosjektet ble stoppet har kostnadsestimatene som er
utarbeidet heller ikke den nadvendige og forventede ngyaktighet som underlag til en
investeringsbeslutning. Estimatene i rapporten anslas a ligge mellom +/- 20% og +/- 30%.

| nvesteringskostnadene er beregnet til totalt 8435 millioner NOK (2009 tall, inklusive moms), fordelt pa
henholdsvis 4830 millioner NOK i Capex og 3605 millioner NOK i &rlige driftskostnader. Basert pa
tidsfordelte estimater for investeringer og drift, og injiserte CO, volum i 46 &r, blir tiltakskost for
basisvolumet fra fangstanlegget pa Karsta 340 NOK per tonn. Hovedtyngden av budsjettpostene er
imidlertid sveat sensitive for svingninger i markedet, og nye priser ma derfor innhentes slik at estimatene
kan oppdateres ved en eventuell viderefgring av prosjektet.
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Det forutsettes at Gassnova vil forvalte eierskapet til transport- og lagringssystemet pa vegne av staten.
For selve utbyggingen av verdikjeden legges det opp til at Gassnova knytter til seg en kontrakter som vil
vage utbyggingsansvarlig for bade rerledning og lager. Denne kontrakteren ber vaare identifisert nér
dokumentasjon for investeringsbes utning oversendes til myndighetene. Nar det gjelder regelverk har
prosjektet, i pavente av et utfyllende regelverk, tilnaamet seg myndighetsprosessene som om de var
petroleumsvirksomhet. Det er videre lagt inn antatte varigheter pa de ulike prosessene — regnet bakover —
med utgangspunkt i ndr dokumentasjonen for investeringsbes utningen skal vaare ferdigstilt, dik at ale
nedvendige godkjenninger er pa plass nér investeringsbes utning skal tas.

Siden anskaffel sesprosessen ble stoppet av myndighetene varen 2009, er det pa dette stadiet kun utviklet
en generisk tidsplan. En hovedplan vil bli utviklet pa det tidspunkt denne prosessen er reetablert og nar
investeringsbeslutningsdato er kjent. Den generelle planen er beskrevet i tabellen nedenfor.

Tabell 1.1 — Generisk milepad splan.

Milepad Beskrivelse Fullfert

MPO1 Beslutning om viderefaring

MPO2 Oversendel se av investeringssgknad MPO1 + 11 mnd
MPO3 Progjekt Sankgon (DG3) MPO1 + 14 mnd
MPO4 Fabrikasjon av undervannsutstyr MPO3 + 22 mnd
MPO5 Fabrikasjon av rar MPO3 + 27 mnd
MPO6 Boring av injeksjonsbrann MPO3 + 17 mnd
MPQ7 Installering av undervannsutstyr fullfart MPO3 + 32 mnd
MPO8 Installering av rerledning fullfert (krever vearvindu i MPO3 + 32 mnd

sommerhalvarert)
MPQ9 I driftssettelse MPO3 + 33 mnd
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2. Innledning

2.1 Bakgrunn og mandat

| et mandat fra Olje- og Energidepartementet (OED) fra november 2006 [17] ble Gassnova SF gitt i
oppdrag a utrede transport- og lagringslgsninger for CO, fraMongstad og K arste:

" OED gir med dette Gassco, Gassnova, OD og NVE sammen i oppdrag & utarbeide et
beslutningsgrunnlag knyttet til transport- og deponeringsgsning for CO, fra Mongstad og Karst@. Det
bes om vurderinger av alternative transportl@sninger og deponeringssteder. Det bes om at gruppen gir en
anbefaling om hva de anser som den beste transport- og deponeringsl gsninger fra henholdsvis Karsta og
Mongstad hvor det tas hensyn til kostnader, reservoarmessige forhold og teknologisk risiko. Anbefalingen
skal ved valg av lokalisering og kapasitet i tillegg forseke a ta hensyn til behov for deponering av CO, fra
andre utdlippskilder, somfor eksempel fremtidige gasskraftverk. Lasningene som studeres skal vage
fleksible med hensyn til mulig fremtidig anvendelse av CO; til EOR.. Foruten de rent teknisk-gkonomiske
faktorer skal gruppen ogsa gi OED rad vedrerende andre faktorer somi vesentlig grad kan pavirke
tidsplanen for gjennomferingen og oppstart av deponeringsi gsningen” .

Det blei februar 2009 foretatt et konseptvalg av transport og lagring av CO, fraKarstg, med rartransport
til Utsiraformasjonen og lagring i to alternative lokasjoner. Forprosjekteringsarbeidet er basert pa
konseptstudierapporten " Transport og geologisk lagring av CO, fra Karsta og Mongstad” [1].

2.2 Formal

Denne rapporten oppsummerer arbeidet som er utfart i forprogjekteringsfasen av prosjektet " Transport og
Lagring av CO, fraKarstg”. Hovedleveransene i rapporten er:

Dokumentasjon av det tekniske arbeidet som er gjort med hensyn til transport- og lagerlgsning
Forel gpig drifts- og vedlikehol dsfilosofi

HMS program (inklusive myndighetsplan)

Gjennomferings- og anskaffel sesstrategi

Tidsplan for prosjektgjennomfaring (detaljprosjektering og byggefasen, inkludert oppstart)
Risikoevaluering med tiltaksplan

K ostnadsestimater

Rapport fra en forprosjekteringsfase skal kunne danne grunnlag for en eventuell investeringsbeslutning.
Med bakgrunn i status for prosjektet som beskrevet i avsnittet over vil ikke denne rapporten fullt ut
tilfredsstille kravet til et investeringsunderlag, og det vil derfor métte gjeres noe mer arbeid i forkant av
en slik milepad. Dette innebagrer ogsa at kostnadsestimatene presentert i rapporten har en ngyaktighet som
varierer mellom +/-20% og +/-30%. Beskrivelse av arbeidet som gjenstar, samt budsjett og tidsplan for
dette arbeidet, er inkludert i rapporten.
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2.3 Definigoner og forkortelser

Forkortelser:

BAT- Best Available Technology

DNV- Det Norske Veritas

EOR- Enhanced Oil Recovery ( EOR er en fellesbetegnel se for metoder for & gke mengden raolje som
kan utvinnes fra et oljefelt)

HC- Hydrocarbon

HMS - Helse, miljg og sikkerhet

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

IPR- Independent Project Review

KLIF- Klima- og forurensningsdirektoratet

KU- KonsekvensUtredning

MD- Miljadepartementet NV E- Norges Vassdrags og Energidirektorat
NORSOK - Norsk Sokkels Konkurranseposigon

OD- Olje Direktoratet

OED - Olje- og energidepartementet

PDO - Plan for Development and Operation (of afield, storage site)
PTIL - Petroleumstilsynet

PQP- Project Quality Plan

SACS Sdline Aquifer CO2 Storage

SSB - Statistisk Sentral Byra

Definisjoner:
ALARP — As Low As Reasonable Practicable
CAPEX- Capital Expenditure. Byggekostnader

CLIMIT- CLIMIT-programmet er Gassnova og Norges forskningsrad sitt forskningsprogram for a
stimulere teknol ogiutvikling innen CO,-handtering

EClipse 100 - Eclipse 100 er et dataprogram fra Schlumberger som simulerer stremning i porgse medier
(bergart). Programmet anvendes mest til simulering av olje og gass reservoarer, men kan ogsa anvendes
til smulering av CO, og vann.

KS1, KS2- Ref. states regelverk for gkonomistyring og krav om ekstern kvalitetssikring av
kostnadsoverslag og styringsunderlag. KS1: Kvalitetssikring av et konseptvalg ved fullfert forstudie.

KS2: kvalitetssikring av kostnadsoverslag og styringsunderlag ved fullfert forprogjekt, eller i
detaljprogjekteringsfasen for enkelte progjekter.

OPEX- Operational Expenditure. Driftskostnader
PETREL - Programvare som benyttes til tolkning av 2D og 3D seismikk

Plume- CO, plume. Utbredelse av CO,
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Rock compressibility - bergartskompressibilitet.

UTM ED50 sone 31- Universal Transversal Mercator - projeksion (UTM ) er et koordinatssystem. Norge
dekkes av UTM-sonene 31 - 35, og sonebelte V og W. Ved ata utgangspunkt i bokstavkombinasjonene
for 100-kilometer rutene innenfor hvert sonebelte, kan man pa en enkel mate angi en koordinat pa
grunnlag av hvert enkelt rutenett.

24 Prosjektorganisering

| detidligere studiefasenei progjektet har OD og NVE bidratt i henhold til mandat.
Forprosjekteringsfasen har imidlertid vaat gjennomfert som et samarbeid mellom Gassnova og Gassco.

Partene har mottatt separate tildelingsbrev direkte fra OED. Gassnova har imidlertid hatt et overordnet
koordineringsansvar for oppdraget:

Gassnova SF: Ansvarlig for prosjektledelse og gjennomfering av prosektet, samt leveranser til OED.
Ansvarlig for teknisk arbeid tilknyttet undergrunn og subsea med tilhgrende kostnadsestimater. Arbeidet
utfares ved hjelp av Ross Offshore, som utfarer det tekniske undergrunnsarbeidet med personell integrert
i Gassnovas progjektorganisasion. Nar det gjelder arbeidet med forprosjektering av subsea lgsningene, er
dette utfart av Aker Solutions, med Ross Offshore i rollen som en sakalt " Owners Engineer” med
oppfelgingsansvar mot Aker Solutions.

Gassco: Ansvarlig for teknisk arbeid knyttet til transport, inklusive rertrasé, landfall og kobling mot

fangstanlegg, med tilhgrende kostnadsestimater.

Overordnet organisasjonskart er vist i figuren under, mens mer detaljerte organisasasonskart er gitt i
vedlegg 1- 3.
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Prosjekt Direkter
G.AmMudsen
Prosjekt Leder
Karl Erik Karlsen
Prosjektstyrings .
Lede]r S Kommersielt
Tove Dahl Mustad T.Hatlen
HMS /Teknisk
Sikkerhet
0la Halden
Disipliner
-Kontrakt/avtaler
-Myndighets kontakt
-Innkjap
-Plan
-Kost . .
-Dokurmnentkontroll Prosjekt Leder Prosjekt Leder
-Prosjektkontroll Lager Transport
Christopher
Irvine Long Parkinson
Disipliner Disipliner
-Geologi -Teknisk Leder
-Geofysikk -Prosess
-Reservoar -Rar
-Produksjonstekniklk -Mekanisk
-Boring og brann -Landfall
-Grensesnitt
- Myndighets kontakt
-Innkjap

Figur 2. 1 — Overordnet organisasjonskart

Gassnovas ledergruppe har fungert som styringsgruppen for prosjektet, og prosjektet har rapportert
fremdrift og forel gpige resultater til OED via styret i selskapet. Oppdragsleder (prosjektdirekter i
Gassnova) har vaat kontaktpunktet for Progjektleder inn mot styringsgruppen.

SIDE 12



GASSNOVA

Gassnova SF
Styre

Oppdragsieder

Figur 2.2 - Organisering av progjektets styringsgruppe og rapportering til Olje- og
energidepartementet

2.5 Styringsstr ategi

Forprosjekteringsfasen har vaat utfert i samsvar med Gassnovas prosedyre for prosjektgjennomfering
"Project Governing Manua”, sefigur 2.2[2]
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Business

Concepts? quality requirement?

Decision gate support

R Concept Pre- N
Gate — Keeping Develo?n:n?nt & 1 DG1 Maturing Engineering DG3 Execution DG4
Phases Feasibility
Cost Cost Cost
Accurac estimate estimate estimate
y +/ - 40% +/-30% +/-20%

Define need. Optimise the Refine selected Execute detailed

Assess the value of the preferred concept(s) concept, complete engineering,

opportunity and recommend early contracts and procurement, pre-

(commercial preferred concept establish Project fabrication and
Objective alternatives), strategic Develop preliminary Quality Plan for project assembly, mechanical

fit and define business- Project Quality Plan sanction. Submit PDO/ completion and

/ project concept (incl operation plan) PIO. commissioning to a

Feasibility check of and overall design Detailed design basis fully operational facility

opportunities basis

Cost estimate for

concepts.

°
Decisi Ontimal Will the project T Gate Keeper
ecision Does the opportunity ptimal ) meet Gassnova's Is the asset ready
gate meet objectives? de(v:l;;rgz;t :#:;‘i‘;tewe successcriteria and be for operation according to
: Defined Feasible executed successfully? Gassnova’'s HSE and documents

question concept)? (reputation, function-

ality, schedule,
budget)

Figur 2.3 - Flytskjema for Gassnovas modell for prosjektgjennomfaring [2]

Quality assurance

Nar det gjelder styringsstrategi er falgende prioriteringer ferende for gjennomfaringen av prosjektet:

1. HMS:

2. Risko:

3. Kvalitet:

4, Tid:

5: Kost:

Gjennomfare prosjektet uten skader pa personer, miljg eller
utstyr.

Utarbeide et konsept for transport og lagring av CO, hvor
tilstrekkelig lagringssikkerhet kan demonstreres.

Utarbeide et konsept for transport og lagring av CO, med
kapasitet til & handtere volumene frakildene pa Karsta.
Utarbeide et konsept for transport og lagring av CO, som er
samordnet med fremdriftsplanen til fangstanlegget pad Karsta
Utarbeide et konsept for transport og lagring av CO,med
lavest mulig tiltakskostnader.
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3. Forutsetninger og grensesnitt
3.1 CO, volum

| studiefasen ble det anbefalt & basere det videre forprosjekteringsarbeidet pa en 12 tommers rarledning,
(kapasitet 2, 8 millioner tonn per ar). Fangstanlegget pa Karste har kapasitet til & handtere 1,1 millioner
tonn CO, per &r. En designkapasitet pa 2,8 millioner tonn per ar er imidlertid valgt for aleggetil rette for
handtering av mulige fremtidige volumer fra gassprosseserings-anlegget pa Kéarsta og andre potensielle
kilder i omradet.

3.2 Grensesnitt

CO, frafangstanlegget pa Karsta skal transporteres viargrledning til Utsira Ser formasjonen, og injiseres
via en havbunns manifold. Grensesnitt mot fangstanlegget pa Karsta vil vare flensen nedstrgms

madl estasjon og nadavstengningsventil etter fangstanlegget. Naamere beskrivelse av grensesnitt er
dokumentert i Gasscos designbasis for regrledningen [10].

3.3 Designbasis

Det er utarbeidet separate designbasis dokumenter for transport, subsea og lager [4],[5], [10] og [18]. En
koordinering mot fangstanleggets designbasis er gjort [7].

CO, gassen fra fangstanlegget vil bli behandlet fer den forlater anlegget for &imgtekomme
spesifikasjonskravet til transport og lagring av CO,, heretter kalt transportspesifikasjonen, ref. tabell 3.1.
Det er i sAméte viktig at fangstanlegget etablerer en produktspesifikasjon med tilstrekkelig margin til
transportspesifikasjonen for a sikre tilstrekkelig renhet pa CO, gassen. Gassen vil bli komprimert, samt
analysert med hensyn til de ulike komponentene i leveransespesifikasjonen far den gar innii
transportledningen.

Tabell 3.1 - CO, Transport og lagring [4]

Design spesifikagon Enhet Spesifikagon
Nitrogen mol % <0.04
Vann ppm (wt) <50
H,S ppm (wt) <100
Oksygen ppm (wt) <10
NH; Trace
Amin Trace
Andre komponenter !

CO, % > 99.6

! Tilstedevaaelse av andre komponenter mé aksepteres.
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Det foregar kontinuerlig teknologikvalifisering for & tette kunnskapsgapet om CO,. Det er utfert studier
som tilsier at starre menger O, i CO,strammen kan aksepteres uten at det blir korrosive innvirkninger pa
rerledningen. Vanninnholdet kan trolig ogsa tillates noe hgyere over kortere tidsperioder. Det er videre
iverksatt studier for & avklare innvirkningen av hgyere CO,0g vanninnhold i akvifere lager [24]. Det er sa
langt ikke funnet uheldige falger pa akvifere lagerformasjoner av disse komponentene.

| det videre arbeidet er det anbefalt at det fremkommer en felles design spesifikasjon for fangst, transport

og lager. Dette er gnskelig for a redusere kostnaden med kondisjonering av CO,strammen fer den forlater
fangstanlegget. Vannterking og O, fjerning er kostnadskrevende og energikrevende prosesser som sgkes

unngatt.

Overordnede krav til design:

Arbeidet skal gjennomfgres uten skader pa mennesker, miljg og utstyr

Lagringssikkerhet og risiko for migrasjon til overflaten ma kunne dokumenteres

Levetid pa 50 ar for ale deler av transport- og lagringssystemet (systemintegritet)

CO, strammen sgkes opprettholdt i superkritisk tilstand i hele systemet.

Maksimum eksporttrykk fra Kérsta er satt til 200 bar (g).

Krav til tilgjengelighet og oppetid pa systemet maimgtekomme fangstanleggets driftsmanster.
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4. Teknisk beskrivelse

4.1 Innledning

Forprogjekteringsfasen i progjektet Transport og Lagring omfatter modning av et konsept med
rertransport i 12 tommers rer fra fangstanlegget pa Karstg til Utsira Sar (blokk 16/11, dpent omrade), med
injeksion viato havbunnsbrgnner og brannkontrollutstyr plassert pa Draupner E.

4.2 Valg av lagringslokasj oner

Sleipner A plattformen har vaat vurdert som alternativ for lagring av CO, fraKarst@. Det er gjort
utredninger for atrekke ombord en rerledning fra Kérsta, samt bruk av plattformens eksisterende
infrastruktur, til dinjisere volumene fra Karstg 1,1 millioner tonn per &r. Alternativet har ikke blitt fullt ut
vurdert teknisk. Det bleinitiert en studie for & utrede inntrekking av den valgte 12 tommers rerledningen
til Sleipner A plattformen. Det ble gjort utredninger som tilsa at inntrekking av raret i de eksisterende J
rar ikke hadde tilstrekkelig dimengjon for sikker inntrekking av en 12 tommers rerledning. Det ble ikke
viderefart studier for & utrede aternative lasninger, slik som montering av dyre eksterne inntrekkingsrar.
Det er heller ikke utredet lagringskapasitet for 2,8 millioner tonn i undergrunnen ved Sleipner
plattformen. Sleipner Lisensen har i brev av 7.09.2009 [16] anbefalt at Gassnova utreder |@sninger som
ikke innebaarer noen utbygging pa Sleipner plattformen. Brev fra Sleipner Lisensen samt rapport
Gassnova Sleipner CO; injeksjon[14] er vedlagt denne rapporten.

4.3 Lagring

Utredning og forprosjektering av Utsira Sgr som lager for CO, volumet fra Karsta er utfart av Gassnovas
Owners Engineer, Ross Offshore. Dette avsnittet er sdledes basert pa deres rapport [12]:

| arbeidet med CO, lager for Karsta ligger falgende hovedkriterier til grunn:
e Formasjonens forseglingsegenskaper (for & sikre permanent lagring av CO5)
e Formasjonens sandinnhold og kvalitet (for a sikre tilstrekkelig injektivitet og lagringskapasitet)
e Formasjons dybde og trykkforhold (for & sikre at lagret CO, opprettholder superkritisk eller
"dense phase” tilstand)
o Antal og lokasjon av forkastninger (representerer en risiko for migrasjon til overflaten)
o Konflikt med eksisterende olje- og gassproduksjon

Utsiraformasjonen som lagringssted for CO, er velkjent fra CO, injeksjon pa Sleipner gjennom 12 &r.
Formasjonen er pavist med en rekke utforskningsbrgnner slik at brenninformasjonen i det aktuelle
injekgonsomradet er relativt god. Arbeidet med evaluering av Utsira Ser formasjonen er basert pa
tilgiengelige og frigitte seismikk- og brenndata fra Oljedirektoratet.
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Figur 4.1- Oversikt eksisterende brgnner i Utsira-omradet og aktuelt injeksjonspunki[ 12].

4.3.1 Geologiske forhold

Utsiraformasjonen strekker seg over et omrade pa omlag 25.000 kvadratmeter, fra omradet rundt
Statfjordfeltet i den nordlige delen av Nordsjgen ned til Sleipner omradet, omtrent 400 kilometer |enger
ser. Formasjonen varierer i kvalitet frafin sand til leire, i hovedsak ukonsolidert.Utsira Sar ligger pa 800-
1100 meter under havbunnen, mens de midtre og nordlige delene av formasjonen ligger pa henholdsvis
300-600 og 1000 meters dyp. Tykkelsen av den sandholdige delen av formasjonen varierer fra 0 til 300
meter, og den tynner ut bade mot @st og sar. Mot ser forekommer en fase-overgang fra sand til leire uten
at det har vaat mulig &identifisere en sdkalt " pinch out” pagrunnlag av seismiske data. Ifglge
beregninger basert pa diverse petrofysiske logger varierer porasiteten fra 25-40%. Utbredelsen av Utsira
formasjonen er illustrert i figuren under. Omrédet innrammet i blétt representerer omradet som er omfattet
av denne forprogjekteringsfasen, referert til som Utsira Ser.
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F-igur 4.2 - lllustrasjon av tykkelsen av Utsira formasjonen [12] .

Forseglingen over Utsiraformasjonen varierer mellom 500 og 1500 meter i tykkelse, med en tykkelse pa
over 800 meter de fleste steder. Den forseglende bergarten bestar stort sett av leirstein og ukonsolidert
leire. Forkastningsanalyser identifiserer flere store og mindre forkastninger, men kun noen fa av disse er
gjennomgaende vertikalt gjennom det aktuelle omradet, og den overliggende forseglende bergarten
vurderes som sikker.

Etablering av geo-modell

Selv om det finnes en rekke branner som penetrerer Utsiraformasjonen, er det forholdsvis fa brenner i
det omradet som utredes med hensyn til CO, injeksjon. Det er imidlertid foretatt en gjennomgang av
tilgjengelige branndata og det er gjort et utvalg av gode brenndata for & kunne etablere en representativ
profil fra Sleipner omradet i vest til injeksjonspunktet i blokk 16/11. Datafra 17 utvalgte, av i alt 96
evaluerte brgnner, er benyttet som datagrunnlag i geologi- og reservoarmodellene. Brgnnene som er
benyttet gir informasjon om svaart varierende sandkvalitet i omradet.

Bade 2D og 3D seismikk har vaat tilgjengelig for arbeidet med tolkning av Utsira formasjonen.
Kvaliteten pa 2D seismikk (6 surveys) er generelt god, mens 3D dataene (2 surveys), som dekker den
servestlige delen av omradet som utredes, er av varierende kvalitet og har enkelte " hull”. Reflektoren som
identifiserer toppen av Utsira er godt definert. Reflektoren som definerer bunnen av Utsiraer av
varierende kvalitet, mens havbunnen er veldefinert i omrédet dekket av 2D seismikk seriene og 3D serien.
Seismikk- og brgnndata er benyttet til etablering av et dybdekonvertert kart som viser topp og bunn av
Utsira som igjen danner grunnlaget for a bygge geo-modellen over Utsira Ser omradet.
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Figur 4.3 - 2D og 3D seismikk dekning i omréd av Utsira Sar som utredes[12].

Geo-modellen er basis for reservoarmodellene som benyttes for vurdering av volum og trykkoppbygning i
formasjonen. De to dybdekonverterte overflatene (Top Utsira og Base Utsira) er benyttet som input til
modellen i Petrel. Modellen dekker kvadrant 15 og 16, tilsvarende et omrade pa 9020 kvadratmeter.

Risiko for migrasjon fraformasjonen

Nar det gjelder vurdering av injeksonspunkt har kravet om "sikker lagring” i henhold til EU-direktivet
[19] vaat farende. Et injeksonspunkt i narheten av omradet, tidligere studert av SINTEF, er valgt i blokk
16/11 (naa grensen til blokk 16/10). | dette omradet er faren for migrasjon via forkastninger lav, og Utsira
formasjonen ligger tilstrekkelig dypt til & opprettholde injisert CO, i superkritisk tilstand.Feglgende
"lagringsmekanismer” er dominerende:

1. Injisert CO,fortrenger saltvannet i formasjonen og fyller mellomrommene mellom porene og
sandkornene i sandsteinen. Dette er en stabil og langsiktig lagringsform.

2. Noe CO; vil ogsa lgse seg i saltvannet. Opplast CO, vil fa en tetthet som er hgyere enn saltvann
og vil migrere mot bunnen av formasjonen.
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Top Utsira reflektoren er intakt og har ingen indikasjoner pa forkastninger i omradet rundt det foresétte
injeksionspunktet. Andre omrader har imidlertid den overliggende bergarten, sdkalt ”overburden”
indikasjoner pa deformasioner med begrenset styrke og potensial for migrasion. Trykkoppbygningen i
formasjonen ber derfor overvakes ngye.

De geofaglige evalueringene av Utsira Sgr som lager for CO, er basert pa kriteriene i EU- direktivet [19].
Lagringskomplekset er, som direktivet krever, definert som reservoar med omkringliggende geologiske
omrader (forsegling og deformasjoner), hvor de grunnere forseglingsformasjonene er svaat viktige, og vil
ha betydning for sikkerheten og vurdering av egnethet.

Basert patolkning av tilgjengelige seismiske data og branndata, samt evaluering av risiko for migrasion
vurderes Utsira Sgr som en sikker formasjon for lagring av CO..

4.3.2 Reservoarteknologi

Basert pa geo-modellen har det blitt bygget tre ulike reservoarmodeller for simulering av
trykkoppbygning og utbredelse av CO,-plumen. Simuleringene er utfart ved hjelp av dataprogrammet
Eclipse 100.Det er valgt & benytte en sdkalt " Black oil” modell i stedet for en modell basert pa
komposigonell sammensetning med PR (Peng Robinson) eller SRK (Soawe Redlich Kwong)
tilstandsligning. Modellen er basert pa data fra SINTEF som har utviklet en svaat sofistikert multi-
parameter tilstandsligning og som er fintunet med hensyn til fase egenskapene til CO, ved aktudl|
reservoartemperatur. Simuleringer basert pa denne " Black oil” modellen gir et noe mer konservativt
resultat enn en komposisjonell modell, siden det ikke tas hensyn til mekanismer som -ionisk binding av
CO, og lignende.

De tre ulike modellene har ulik utstrekning med hensyn til areal og oppl@sning (grid resolution). Den
sterste modellen dekker hele Utsira Sgr omradet, og er forholdsvis grov. Modellen er imidlertid detaljert
nok til & kunne studere trykkoppbygning i reservoaret. Den andre modellen dekker omtrent 1500
kvadratmeter i omradet rundt injeksjonspunktet. Denne modellen har blitt benyttet for & studere
utbredelsen av CO, plumen. Den minste modellen dekker et lite omrade rundt injeksjonspunktet (mindre
enn forventet utbredelse av CO, plumen). Modellene bestér av fire lag med Utsira sand, med skiferlag
mellom. Hvert sandlag er deretter delt inn i ytterligere lag i modellen. Permeabiliteten til skiferlaget er
justert og til passet utbredelsen av CO, plumen fra CO, injeksjon fra Sleipner A plattformen.

Den starste og mellomstore modellen er benyttet til & simulere ulike sensitiviteter med hensyn til CO,
injekgonsvolum; fra 1,1 til 2,8 millioner tonn CO, per &r. En rekke andre sensitiviteter har ogsa blitt
simulert, med henblikk pa hvilket lag i formasjonen det injiseresi, avgrensning av formasjonen,
heterogenitet med hensyn til egenskapenei de ulike lagene, lgselighet i vann og "rock compressibility”.
Samtlige simuleringer er basert pa en injeksjonsperiode pa 50 ar.

Risiko for migrasion av CO, utover det ” geol ogiske komplekset, det vil si omradet som er studert som en
del av dette forprosjekteringsarbeidet, stiger med gkende injeksonsrater. Dette som et resultat av hayere
trykkoppbygning og faren for & overstige oppsprekkingstrykket til takbergarten, samt utbredelse av
plumen til omrader med forkastninger som potensielle mpunkter.

Med et gjennomsnittlig injeksjonsvolum pa 2,8 millioner tonn per & viser simuleringene en
trykkoppbygning pa 15 bar (med en sikkerhetsmargin pa 50%).Dette anses som akseptabelt og i henhold
til krav i EU-direktivet [19]. Hayere injeksjonsvolumer kan muligens aksepteres over tid, spesielt dersom
trykkoppbygningen i reservoaret skulle vise seg a bli lavere enn estimert. Over en tidsperiode pa 5000 ar
antas CO, plumen & vaae begrenset til omradet som er vurdert med hensyn til forkastninger og
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brannintegritet som en del av dette forprosjekteringsarbeidet. EU direktivet [19] setter krav til overvaking
av reservoaret, bade for & falge med pa trykkoppbygning over tid og utbredelse av CO, plumen.
Alternative injeksonsmuligheter og mulige trykkavlastningstiltak ber ogsa vurderes.

4.3.3 Produksjonsteknologi

Geokjemi

Mulige kjemiske reaksjoner mellom injisert CO,, formasjonsvann og Utsira sand er studert via et
samarbeidsprosjekt mellom flere forskningsmiljger, kalt SACS. Hovedkonklusjonen fra dette arbeidet er
at det ser ut til & vaare begrenset reakgon mellom injisert CO, og Utsira sand, uten signifikant endring av
porasitet. Det ble heller ikke funnet direkte tilstedevaarelse av sekundagre avleiringer. Nar det gjelder
takbergarten er det ogsa her foretatt enkelte studier av kjernepraver, som konkluderer med at injisert CO,
vil ha svaat begrenset effekt pa takbergarten (i hovedsak pagrunn av lite kalsium i takbergarten).
Langtidseffekten av CO, pa takbergarten er imidlertid et omrade som studeres videre [15].

Trykk og temperatur pa brennhodet

For & unnga problemer med tofasestramning og slugging (stetvis stramning) i rerledningen er det viktig &
holde CO i superkritisk tilstand. PA grunn av rerledningen vil CO, strammen nd omgivel sestemperatur
pa5—7 ° C ved bregnnhodet. Utlgpstrykket fra rarledningen ber sdledes ikke vaae lavere enn 53-55 bar.
En strupeventil vil bli installert ved brannhodet. | tillegg kan det installeres en strupeventil nede i brannen
for & opprettholde enfase bade i rarledningen og nedei brannen. Installasjon bare ved brannhodet vil
medfgre tofase stramning i bregnnen. Erfaring fra Sleipner tilsier at dette ikke vil ha betydning for
brennens levetid, slik at dette vil veae aforetrekke fremfor en fjernstyrt nedihulls ventil som vil veae
vanskelig tilgjengelig for vedlikehold.

Program for CO, maling og overvaking av reservoar et

Lagringsdirektivet fra EU [19] setter krav bade til overvakingsprogram og dokumentasjon av mengde og
kvalitet pa CO, stremmen som injiseres. Overvakingsprogrammet skal baseres pa en risikoanalyse slik at
dette kan tilpasses oppfalging av de mest kritiske elementene (potensielle | ekkasjepunkter,
trykkoppbygging, utbredelse av CO, plum og sa videre). Planen for overvakingsprogrammet skal
inneholde en basdlinje (det vil si status far start av CO, injeksgion), oppfelging i driftsfasen og overvaking
etter at lageret stenges ned som falge av at CO, injeksjonen avsluttes. Far CO, injeksjonen startes ma det
derfor foreligge 3D seismisk dekning over omradet (inkludert omradet for antatt utbredelse av CO,
plumen), trykk- , temperatur og pH-malinger med mer.

| driftsfasen vil overvakingsprogrammet omfatte bade kontinuerlige og periodiske malinger. Nedihulls
trykk- og temperatur og CO, stramningsrate, samt havbunnsstrukturene vil overvakes kontinuerlig, mens
innhenting av 3D seismikk og geofysiske logger og andre undersgkelser vil gjennomfaresi henhold til en
fastsatt frekvens. Intervall for innhenting av 3D seisimikk ber tilpasses etter hvert som man far oversikt
over utviklingen av CO, plumen. Etter at CO, injeksjonen er avsuttet, vil overvakingsprogrammet stort
sett bestd av innhenting av 3D seismikk som basis for etablering av 4D dekning over omradet.

| tillegg til overvaking av reservoaret, av sikkerhetsmessige arsaker, vil det veae ngdvendig & utfare en
rekke malinger for & dokumentere at transport- og lagring av CO, gjeresi henhold til EUs

kvotehandel sordning. Lagringsdirektivet setter krav bade til nayaktighet for malinger av CO;
injekgonsrater, lekkasjerater og hvordan sammensetningen av gassen skal males. Hovedprinsippet for
fastsettelse av injisert mengde CO, er & multiplisere malt CO, konsentrason med strgmningsrate. Det er
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foreslétt at maling av CO, konsentrasjon gjeres paland, mens mengde CO; injisert malesi forbindelse
med havbunnsutstyret. Dersom andre kilder utover CO, volumet fra fangstanlegget skal transporteres og
lagres, ma dette revurderes for atilfredsstille kravene i lagringsdirektivet [19].Det vil bli vurdert
stremningsraten ogsa skal bli malt ved hjelp av fiberoptisk maleutstyr nede i brgnnen, som back-up til
malingen pa havbunnsutstyret. Alle data skal |agres permanent.

4.3.4 Bore- og brgnntekniske forhold

Brennkonseptet som er utviklet for injeksjon er basert pa kriteriet om en levetid pa 50 ar, med fokus pa
design som gir en robust bragnn (med minimale risiko for lekkasje til overflaten gjennom selve brgnnen)
som ogsa er ukomplisert & bore og vedlikeholde. Det er planlagt to injeksjonsbrenner, hvorav en til
enhver tid vil bli benyttet for injekson og den andre vil vaare en back-up. Lengden pa brgnnene er
optimalisert og designet a vaare sa korte som mulig, samtidig som de fortsatt tilfredsstiller krav til
eksponering av reservoaret. Dette har en positiv effekt pa varighet og kostnader forbundet med
boreoperasjonen.

Siden det allerede foreligger informasjon fra en rekke bragnner boret gjennom Utsira formasjonen, er det
besluttet & ikke bore en verifikasjon/utforskningsbrenn i forkant av injeksjonsbrennen. Den ferste av
injekgonsbrgnnene vil imidlertid inkludere et sdkalt " pilothull” som en sikkerhet i tilfelle man under
boreoperasjonen skulle treffe pa grunn gass. Denne piloten er planlagt & forlenge ned til formasjonen som
ligger under Utsira, for & kunne innhente nye og lokale brenndata. Under boreoperasjonen er det planlagt
blant annet & hente opp vannprever og kjerneprever, bade fra takbergarten og i Utsira reservoaret.

Boring av injeks onsbr gnner

Riggen som skal gjennomfare boreoperasjonen ma vaae godkjent pa norsk sokkel. Boreoperasjonen skal
forega pa kun 75 meters vanndyp og det er derfor hensiktsmessig & benytte en sdkalt " jack-up” borerigg.
Slike borerigger er mer sarbare med hensyn til vaaret nér det gjelder mobilisering og demobilisering.
Alternativt kan ogsa en halvt nedsenkbar rigg benyttes, og havbunnsutstyr og omradet havbunnsutstyret
skal plasseres vil forberedes for begge riggtyper.

Begge brannene skal bores gjennom en havbunnsplassert brannramme. Farste del av boreoperasjonen er
forelgpig planlagt i sommerhalvéret aret far rerledningen legges, noe som er hensiktsmessig med hensyn
til veaforhold og for & unnga konflikt med operasjoner i forbindelse med legging og inntrekking av
rerledning til havbunnsutstyret. Optimalisering av rekkefelgen pa de ulike operasjonene maimidlertid
gjeres etter at det er inngétt kontrakt om en borerigg og tidsrammen er klarere. Boring av de siste 400
meter av brannen og komplettering gjares etter installasjon av rarledningen.

En rekke risikofaktorer er evaluert i forbindelse med planlegging av boreoperasjonen. Det er liten risiko
for grunn gassi omradet hvor injeksjonsbrgnnene skal bores. Alle ordinaae forholdsregler i forhold til
faren for grunn gass tasimidlertid likevel, og det er planlagt en seismikk undersgkelse for &identifisere
grunn gassi forkant av operasonene. Det forventes heller ikke problemer med hensyn til hardheten til
havbunnen under boreoperasjonen, derimot er det en viss fare for atreffe leirseksjoner i selve Utsira
formasjonen med pafalgende risiko for kollaps av borehullet og at rer kan sette seg fast. Borehastighet og
retning er sdledes spesielt viktig ved boring i selve Utsiraformasjonen. Det kan ogsa oppsta problemer
med & oppna den planlagte retningsboringen i starten av boreoperasjonen.En annen viktig faktor er valg
av sementeringsl gsning, siden sementen vil bli eksponert for CO, og sdledes ma hatilstrekkelig kvalitet
til ahindre fremtidige lekkasjer av COs.
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Detaljer rundt design av injeksjonsbrgnner/brgnnbaner og utfarelse av selve boreoperasjonen og
kompletteringen mm. finnesi rapporten " Utsira South Subsea Devel opment Report” [12]. Rapporten
inneholder ogsa en plan for midlertidig og permanent nedstengning av brgnnen etter endt

injeks onsperiode.

Vurdering av eksisterende brgnner i omradet

Eksisterende, forlatte branner i omradet hvor det forventes en utbredelse av CO, plumen kan potensielt
representere en risiko for lekkasje av CO,. Det er derfor foretatt en gjennomgang av brgnner i omradet
med hensyn til hvilke som sannsynligvis vil bli eksponert for CO, plumen i |gpet av injeksjonsperioden
0g en vurdering av brgnnintegritet.

Den gamle utforskningsbrgnnen 16/10-3 er det eneste borehullet som forventes eksponert for CO, plumen
i 1gpet av injekgonsperioden. Denne brannen har kun en enkelt barriere mellom Utsira og havbunnen og
oppfyller sdledesikke kravenei standarden NORSOK D-10 (rev.3). Videre er det benyttet en
sementkvalitet som vil kunne degradere og utsettes for korrogjon. Sannsynligheten for at sterre mengder
CO, skal lekke langs borehullet til brennen anses likevel som svaat liten, og overvaking av brannen blir
inkludert i overvakingsprogrammet for CO, lageret. Dersom det skulle vise seg a oppsta lekkasie av CO,
fradenne brgnnen, er det mulig & utfere en reparasjonsiobb i brgnnen for & bringe brennintegriteten opp
til det ngdvendig niva

Brann 16/8-2 kan bli eksponert for CO, plumen etter en periode pa 400-1000 &r etter oppstart av CO,
injekgon. Denne brannen vurderes avage i forholdsvis dérlig forfatning med hensyn til brgnnintegritet,
og bar evalueres naamere far en eventuell oppstart av injeksjon av CO, i Utsira Ser.

435 Utbyggingd@sninger feltinstallasjoner

Forprosjektering av havbunnsutstyret er utfart av Aker Solutions [18]. Havbunnsutstyret er planlagt
passert pa 75 meters vanndyp i ulisensiert omrade (blokk 16/11) med de eksakte koordinatene 461335 E,
6452050 N (iht UTM, ED 50 zone 31). Avstanden til Karsta og fangstanlegget er om lag 236 kilometer.
Det er ogsatilrettelagt for tilknytning subsea av en eventuell fremtidig rerledning fra Mongstad.

Havbunnsutstyret planlegges videre plassert i god avstand fra Zeepipe 1, for atilrettelegge for oppankring
av en halvt nedsenkbar rigg over brannramme og havbunnsutstyr. Forel gpige undersgkel ser viser at
havbunnen i omradet er forholdsvis jevn, hovedsakelig sand og silt. Det er ogsa forberedt en alternativ
plassering som en back-up Igsning i samme omradet.

SIDE 24



2

*
GASSNOVA

Figur 4.4 - Illustragon av havbunnsutstyr (subsea template og manifold) [12]

Det er utfart en teknisk konseptstudie for tilknytning til Draupner E plattformen for styring av
havbunnsinstallasjon og brgnner [8]. Gjennom denne studien er det identifisert et behov for instalagjon
av et nytt plattformdekk, mens navlestrengen kan trekkes inn via en eksisterende J-tube. Konseptstudien
konkluderer med at en tilknytning til Draupner E er teknisk gjennomferbar, dette konseptet maimidlertid
utredes videre il tilstrekkelig nivafor et investeringsunderlag.

Flere ulike metoder for installasion av havbunnsutstyret er utredet. Aktuelle alternativer er enten & slepe
ut brgnnrammen hengende under et fartgy og deretter |are rammen forsiktig ned pa havbunnen pa ensket
lokasjon, eller & plassere brgnnrammen pa dekk av et tungt konstruksjonsfartgy som heiser rammen pa
plass. Endelig valg av metode vil avhenge av pris og tilgjengelighet av ulike farteyer pa det aktuelle
tidspunktet for installasjon.

4.3.6 Oppsummering og anbefalinger om videre teknisk arbeid for CO,

De geofaglige og reservoarmessige vurderingene som er gjort i forprog ekteringsfasen konkluderer med at
Utsira Ser er kvalifisert som lager for injeksjon av 2,8 millioner tonn CO, per &r, med en maksimal tillatt
trykkoppbygning pa 15 bar. CO, lageret vurderes da atilfredsstille kravene i EU-direktivet med hensyn til
“no significant risk of leakage” og “no significant environmental or health impacts are likely to occur”
[19]. Overvaking av reservoaret er imidlertid svaat viktig, spesielt med tanke parisiko for lekkasje
gjennom takbergarten over formasionen. Injeksjon av volumer utover 2,8 millioner tonn per ar, eller
hayere trykkoppbygning enn det som er lagt til grunn i dette arbeidet, kan muligens tillates over tid.
Beslutning om dette kan imidlertid ikke tas far det foreligger erfaringsdata etter overvaking av
formasjonen etter oppstart av injeksjon.

Som nevnt innledningsvis, gjenstar det imidlertid noe arbeid for & bringe det teknisk arbeidet med hensyn
til en lagerl@sning opp pa et tilstrekkelig nivafor & kunne danne grunnlaget for en eventuell
investeringsbeslutning. De tekniske aktivitetene er beskrevet i kapittel 11, mens varighet og budsjett er
angitt i kapittel 6.5.
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4.4 Transport

Gassco har utfart forprogektering [9] av et rerlednings system for transport av CO, fra det planlagte
fangstanlegget pa Karsta til lagringslokasjon i Utsira Sar formasjonen i Blokk 16/11, 7 km vest for
Draupner—plattformen. Progjekteringen omfatter i tillegg til rerledning og landfall pa Karstg, en
rerledning over land mellom fangstanlegget og stasjonen med rerledningsutstyr ved landfallet.

4.4.1 Beskrivelseavinstallagoner paland

| forbindelse med transportsystemet er det behov for utstyr pa Karsta for klargjering og oppstart av
rerledningen. Det vil under drift veare mulig & sende plugger fra Kéarsta til bunnrammen pa Utsira Ser for
arense raret og for a kartlegge tilstanden til raret spesielt med hensyn til eventuell korrosjon. En
sikkerhetsventil ved landfallet vil gjare det mulig &isolere Kéarste-anlegget fra rerledningen til havs ved
en ngdssituasjon, eksempelvis CO; lekkasje fralandraret. Arrangement og landfallsstasjon er vist i Figur
4.5.

Det vil vaare avgjgrende for sikker drift av undervannsdelen av rarledningssystemet at innvendig
korrosion unngas. Landreret mellom fangstanlegget og landfallsstasjonen vil bli bygget med
korrosjonsbestandig stal. Den resterende rarledningen vil bli bygget i ikke-korrosjonsbestandig materiale
(svart stdl). Vanninnhold og andre urenheter i CO, strammen vil, nar den forlater fangstanlegget, bli
kontinuerlig overvaket. Dersom det oppstar avvik som kan feretil korrosjon i rerledningen, eksempelvis
for hagyt vanninnhold, vil CO, strammen automatisk bli avstengt fer den kommer inn i den undersjgiske
delen av rarledningen, og vil om nagdvendig farestil trykkavlastingssystemet og sluppet ut i atmosfaaren.

Det er prosjektert et eget omrade for kontrollert trykkavlastning av rerledningen som under drift
inneholder cirka 13 000 tonn CO,. Det vil vaae ngdvendig & ha mulighet for kontrollert trykkavlastning
av rerledningen, for eksempel dersom det skal utfares en reparasion. | safall mainnholdet i rerledningen
slippes ut til atmosfaaren. Omradet ligger i god avstand fraannet utstyr og aktiviteter pa Karsta pa grunn
av stay problematikk og behov for & blande ut CO til en akseptabel konsentrasion nar den slippes ut.
Trykkavlastning av rerledningen vil vaae en planlagt aktivitet og ma gjennomfares pa en kontrollert mate
sk at en unngér lave temperaturer i rarledningen. Basert pa Gassco sin erfaring fra drift av
gassrarledninger, vil en dlik trykkavlasting forekomme svaart §jelden.

Det er avsatt et omrade for fremtidig installasion av pumper for a kunne gke trykket pa CO, strammen fra
fangstanlegget og frafremtidig brukere.

Strgm, instrumentering, gass deteksjon og andre hjel pesystemer vil bli koblet opp mot fangstanlegget pa
Karste.

Forprosjekteringen av transportrel atert utstyr pa Karsta har omfattet systemarrangement, anlegg for
sending og mottak av plugger, landfall, rertrasé pa land, samvirke med fangstanlegg, grefter, kryssinger
av kabler og rer, utstyr for trykkavlasting, materialvalg, korrosjonsbeskyttel se, rardesign og analyse av
rerekspansjon, samt prosedyrer for driftsstart og handtering av lekkagjer.
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Figur 4.5 - Stasion ved landfallet for utsendelse av plugger og ventilarrangement pa Karsteg{9].

Grensesnittet mot fangstanlegget er umiddelbart nedstrams ventil etter malestagon tilknyttet
fangstanlegget.

4.4.2 Beskrivelse av underggisk del av rerledningen

Siden konseptvalget i februar 2009 er det foretatt videre kartlegging av sjgbunnen, som har gjort det
mulig & optimalisere rarledningstraseen ytterligere. | prosjekteringsarbeidet er det lagt vekt p&

e Minimalisererar lengde

o Falge eksisterende regrledninger hvor dette er mulig

e Unngdomrader hvor rettighetshavere planlegger aktiviteter

e Basert patopografi og hindringer pa sjgbunnen: minimalisere arbeidet som er nadvendig far og
etter rarlegging

e Optimaliserelandfall og ilandfaring pa Karstg

Rerledningen fraKarsta til Utsira Ser bunnrammen vil ha en lengde pa ca 236 kilometer, rertraseen er
visti Figur 4.6.

Forprosjekteringen av den undersjgiske delen av rarledningsystemet har omfattet design av rartraseen sett
i forhold til topografi og spesielle bunnforhold, som ujevn bunn (fjell) naar Karstg, storedyp i
Boknafjorden, opp til 581 meter, isskuringsspor og groper etter lekkasje av grunn gass (" pockmarks’) i
Norskerenna.
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Forprosjekteringen har ogsa omfattet materialvalg, hydrauliske analyser, analyse av veggtykkelse,
stabilitetsanalyser, design av strukturell integritet og korrosjonsbeskyttelse, kryssing av kabler og andre
rerledninger, analyse av ngdvendig arbeid pa havbunnen (sprengning, grefting, grusfylling med mer),
analyse av installagion, design av landfall, tilknytningd asninger og beskyttelse av rarledningen, vurdering
av metoder for aklargjare rarledningen for drift.

Utsira Sor SRR S

T I
EE TN

Figur 4.6 - Traséfor underggisk rer fra Karstatil Utsira Ser [9].

Omradet fra Karst@ og ut Boknafjorden er krevende med hensyn til rarlegging blant annet pa grunn av en
reff §gbunn, hvor ogsa nagrhet til eksisterende rer er vurdert. Store deler av traseen til havs passerer
trdlomrader, som nadvendiggjer at rerledningen beskyttes mot skader fratralbord ved nedgraving eller
ved overdekking med grus.

Ved Kérsta forutsettes det at rarleggingen starter ved at raret blir dratt pdland frainstallagonsfartayet
gjennom en greft pa sjgbunnen som er sprengt og gravd ut pa forhand. Ogsa andre steder langs traseen vil
forberedelser bli gjort, som grusfylling ved kryssinger. Rarleggingen vil deretter fortsette til Utsira Sar.
Etter at raret er lagt blir nedvendige tilleggsarbeider langs traseen, som grefting for trélbeskyttelse og
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grusdumping ved kryssinger og for korreksjon av enkelte lange frie spenn gjennomfart.

Rearledningen vil deretter bli vannfylt, rengjort, koblet opp mot bunnrammen, trykktestet og temt for vann
far den fylles med CO, og driften kan starte.

44.3 Beskrivelse av CO, strgmmen

CO, vil ndr den leveres frafangstanlegget ha hgy temperatur (50 grader °C og et relativt hayt trykk, cirka
80 barg), og vil derfor strammeinn i transportsystemet i gassfase. Den kjales raskt ned langs raret i §gen
og har etter cirka 40 kilometer fatt omgivel sestemperatur (cirka 7 grader) og en vaeskelignende tilstand
(tettfase), som beholdes frem til lagringsbrannen i Utsira-formasjonen. Det er forutsatt at trykket i
rerledningen holdes sa hgyt at CO, strammen ikke gar over i to-fase, som kan skje dersom trykket synker
under 43 barg ved omgivel sestemperatur. Prosedyrer i driftsfasen vil sikre at det alltid vil vaare minst 10
bar margini forhold til dette. Det er videre satt krav til innholdet av andre komponenter (urenheter) i CO,
strammen. For hgyt niva av enkelte urenheter vil kunne medfare ugnskede effekter, for eksempel i form
av korrogion eller dannelse av hydrater. For CO, stremmen fra gasskraftverket pa Kéarsta vil det spesielt
vage viktig & hakontroll panivaet av vann og oksygen.

444 Fordagtil videre arbeid
Det er innefor enkelte omrader manglende kunnskap rundt transport av CO; i rerledninger. Blant annet er
felgende sentrale omrader identifisert:

e CO, og korrosjon, spesielt i forbindel se med andre komponenter

e Forbedring av kunnskap rundt CO, for bedre & kunne beregne oppfersel i forbindelse med
transport og ved lekkasje og trykkavlastning.

e Innvendig beleggi rer for redusert stremningsmotstand trenger kvalifisering for CO,

o Etablere god lgsninger for stayskjerming i forbindelse med trykkavlastning

Gassco har startet arbeid for a gke kunnskapen rundt transport av CO, og har foreslatt et
teknologikvalifiseringsprogram innen de aktuelle omrader. Ml settingen er & gjennomfare
kvalifiseringsaktiviteter i forbindelse med videre arbeid med Mongstad-prosjektet, dlik at ngdvendige
resultater foreligger bade forut for investeringsbesl utning for Mongstad- og Kéarsta prosjektene | de fleste
andre sammenhenger vil teknologi som benyttes for vanlige rarledninger for naturgass benyttes.

SIDE 29



GASSNOVA

5. Helse, miljg og sikker het
51 Innledning

Gassnova SF har opprettet et HM S styringssystem for a verifisere at alle myndighets og sel skapskrav er
implementert samt styre prosessen for risikoreduksion. Det er etablert et HMS program for a beskrive
dette:

HMS programmet omfatter bland annet:
e Malsetninger
o HMSkriterier og krav.
e Ansvarsforhold relatert til HMS.
o HMSstrategien.

5.2 Malbeskrivelse

Malsetningen er & gjennomfere prosjektet og alegge til rette for operasjon uten:

Tap av liv og helse.

Utdlipp til vann eller luft.

Skade pa eksisterende eller nye anlegg.
Uforutsett nedetid.

Ovennevnte benevnes ofte som null visonen for HMS.

53 Styring av helse, milj@ og sikker het

Felgende prinsipper for styring er implementert:

o Krav til styring av HMS i henhold til PTIL regelverk.

o Etsynlig og klart lederskap relatert til HMS som Klart gir uttrykk for forventninger og
krav.

o Alt personell skal harelevant HM S kompetanse.

e Alle prosektdeltakerne skal planlegge og gjennomfare sitt arbeide i henhold til null
vigonen. Risikofaktorer og aktiviteter skal vurderes kontinuerlig.

o HMSskal vagre enintegrert del ved planlegging og giennomfaring av prosjektet.

e |dentifisering av farer og risikoer skal vaare en integrert del av
utredningsarbeider/prosjektering.

e Beste praksis og erfaring fratidligere prosjekter skal benyttes for & forhindre gjentakelse
av ulykker.

o Allekontraktorer engagert av prosjektet skal vaare prekvalifisert. Dette inkluderer en
verifikagon av at de har tilstrekkelig styring og kompetanse relatert til HMS.
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54 Akseptkriterier og krav

Anlegget designesi henhold til PTIL s forskrifter relevante for landanlegg rerledninger og
undervannsanlegg samt forurensningsloven med relevante forskrifter fraMD - KLIF.

Akseptkriterier:

Personell:

1. FARverdien for anlegget skal vaare mindre enn 5. (FAR er et uttrykk for en statistisk beregning
av antall mulige dgde pr 10° arbeidstimer) som et gjennomsnitt for de fem farste &rene
operasjon.

2. Omréde FAR skal vaae mindre enn FAR 15.

Lagring:

Maksimal akseptabel arlig utdippsrate av CO, er satt til 0,01 % av den injiserte mengden. Med en dlik
rate kan all CO2 teoretisk kunne lekke ut i |gpet av 10.000 ar. Risikoanalysen tar utgangspunkt i dette
kriterium for maks. akseptabel tillatt gjennomsnittlig arlig utslippsrate.

Rerledning:
GASSCO har tilsvarende akseptkriterier definert i dokumentet
SH20-GA.PR02.042, Rev. 2 HES Risk Analyses and acceptance criteriain Gassco [11].

54.1 HMSdtrategier

Petroleumsloven gjelder ikke for CO, anlegg og det har derfor vaat en diskuson vedragrende PTIL
forskriftene. Disse er beduttet lagt til grunn. Imidlertid er det oppfordret til & seke avvik om det er krav i
forskriftene som ikke er relevante for CO, anlegg.

Dersom det er relevant skal BAT vurderinger gjennomferes som underlag for beslutning om valg av
miljal @sninger.

| utredningen/prosjekteringen er det videre lagt vekt pa &identifisere mulig problemstillinger, farer og
risikoer. Disse har vaat vurdert og er med enkelte unntak |ukket med en optimal 1asning.

Spesifikasjonene som legges til grunn for prosjektet ma gjennomgas for & kontrollere om de dekker alle
forhold relatert til COs.

Nar kontraktorer engasjeres sa legges normalt NORSOK S-006 til grunn for prekvalifisering. Videre vil
det i kontrakten bli stilt krav til HMS.

55 Sikker het

55.1 Riskoanalyser
Felgende tre risikoanalyser er gjennomfart for CO, fangst og lagring pa Karste.

1. Risikoanalyse av CO, lagring i utsira syd. Scandpower utkast til rapport 18.01.2010. Scandpower
Rapport no: 99.290.008.R1[20].
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2. Karstg CO, fangstanlegg Gassnova SF Risikoanalyse knyttet til CO, fangstanlegget pa Kéarste.
Februar 2010 Safetec Rapport nr: ST-02826-2 [21].

3. Risk analyses CO, Transport Pipeline — Kérsta to Sleipner A/Utsira South DNV report no: 2009-
0794 [22].

Resultatet fra risikoanalysene er sammenlignet med akseptkriteriene ovenfor og det er konkludert med at
risikoen for tap av menneske liv og lekkasje av CO, er akseptabel.

Falgende utfordringer ble identifisert:

1. Konsekvensen ved en lekkasje fra CO, rarledningen nedstrgms kompressoren representerer en
betydelig andel av risikoen for omradet paland.

2. Bregnn 16/8 —2 er plugget pa et tidlig tidspunkt og gir en darligere sikring enn de andre brennene
i omradet. Lekkasje risikoen er begrenset.

5.5.2 Prinsipper
Det er begrenset erfaring med CO, transport i rerledning og injekson gjennom undervannsbrgnner.
Derfor har progjektet benyttet tilgjengelige erfaringer fra Statoil og forskning fraCLIMIT og DNV.

Falgende prinsipper for en sikker design er —vil bli lagt til grunn i det videre arbeidet.

e Landfall ventilstagionen vil bli plassert i nearheten av strandlinja.

o Susafor rgrskrape plasseres slik at man minimaliserer eksponeringen av personell ved en
eventuell lekkasje.

e Fremtidig installasion av pumpe med tank plasseres lengst mulig unna selve anlegget der
personellet befinner seg.

e Veddesign av rarledningstraseen vil man minimalisere antall krysninger av andre rar
samt velge omrader med lav risiko for ras.

e Progjektering av undervanns installasionen vil bli gjennomfert i henhold til vanlig praksis
for HC anlegg.

e Brannbarrierene vil vaae lik som for HC brgnner.

Det skal vurderes om man kan gjennomfgre forenklinger i forhold til et HC anlegg.

55.3 Beredskap

Det har frem til ndikke vaat behov for a etablere en beredskapsorganisasjon hos Gassnova SF fordi man
kun har gjennomfart utrednings og planleggingsaktiviteter. For havbunns undersgkel ser gjennomfert i

regi av Gassco ble deres beredskapsopplegg benyttet.

Dersom Gassnova iverksetter lignende arbeider vil Gassnova etablere et system for beredskap.
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5.5.4 Sikkerheti det videre arbeidet
Falgende risikofaktorer er identifisert relatert til HMS:

e Utredning av hvordan pluggingen av brgnnen 16/8 — 2 kan forbedres. Det ma gjennomfgres en
ALARP vurdering av hvilke risikoreduserende tiltak som bar gjennomfares.

e Prosedyre for venting av rerledningen.

e Pdlitelighet av nedstengningsfunksion mellom undervannsinstallasjon og kontrollrommet pa
land, nér forbindelsen ma ga trédl gst fra kontrollrommet og via en plattform.

e Eneventuell lekkagie vil kunne medfare en forsuring pa havbunnen. Konsekvensene av dette ma
vurderes.

5.6 Arbeidsmiljg

5.6.1 Arbeidsmiljgvurderinger
Det er et krav at alle arbeider skal gjennomfares uten bruk av dykkere. Dette er fullt mulig og akseptabelt
basert pa senere ars erfaringer.

Det er planlagt gjennomfert kontroll og oppfalging relatert til arbeidsforhold og arbeidsmilja ombord pa
alefartgy og rigger engasjert av prosjektet.

5.6.2 Oppfelging av arbeidsmilj@i senere faser
Krav og oppfalging relatert til arbeidsmilj@ er identifisert. Dette vil bli utviklet videre i naat samarbeid
med arbeidstakerne og drifts organisasjon nér den er etablert.

5.7 Miljemessige vurderinger av den valgte lgsning

5.7.1 Utdipptil luft

Frargrledningen er det kun identifisert mulige utslipp i forbindelse med RFO og ved vedlikehold som
krever trykkavlastning av rarledningen. Dette er beregnet gjennomfert cirka hvert 20. ar. | tillegg til dette
kommer mindre utslipp ved operasjon av skrapeslusa. (Ubetydelige mengder).

5.7.2 Utdlipptil o
Det er for driftsfasen ikke identifisert utslipp til 5@ med unntak av lekkasjer forérsaket av uhell - ulykker.
(Beskrevet i risikoanalysene nevnt ovenfor).

Hydraulikkvassken benyttet til kontroll av undervannsanlegget er planlagt & bestd av " grenne” kjemikalier
med avbladning til §@. Avhengig av den metodikken som velgesi forbindelse med oppstart av
rerledningen, vil man slippe ut vannet fra rarledningen eventuelt med korrogjonshindrende til setninger.
Dette ma vurderes ndr prosedyren for RFO er klar.
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5.7.3 Avfall

Etter gjennomkjaring av skrape- og inspeksionsplugg vil man kunne f& samlet opp forurensninger i
mottaker slusa for rarskrapa, som er plassert i forbindelse med undervanns installasjonen. Mottaker slusa
for rerskrapavil bli lukket, fjernet, rengjort og avfallet destruert. Dette er relevant i forbindelse med

oppstart og drift. | byggefasen vil avfallet bli behandlet i henhold til krav og prosedyrer som gjelder pa
Mongstad.

5.74 Konsekvensutredning
Det er gjennomfart en konsekvens utredning av DNV. Konsekvens utredning for transport og lagring av
CO, fraKéarstg. DNV rapport 2009-0265 30.04.2009 [123].

Konsekvensvurderingen har ikke avdekket vesentlige negative konsekvenser for

miljget i luft, paland eller i marint milja. Dette er vurdert ut fra de naturressursene som finnesi
omrédet. Det er heller ikke avdekket eller registrert spesielt sarbare miljagressurser i
utbyggingsomradet.

K onsekvensutredningen ble sendt til KLIF for informasjon og saksgangen stoppet der. Det vil s
den er ikke sendt pa haring og heller ikke kommentert av KLIF.

Imidlertid papekte rapporten usikkerheter i forbindelse med mulig migrasjon fralageret samt
risiko for lekkage fraforlatte brgnner. Dette ble vurdert videre i " Risikoanalyse av CO2 lagring i
utsirasyd”.

5.75 Konklugon HMS

Styring og dokumentasjon av HMS er gjennomfart i henhold til PTIL s regelverk uten avvik.

Det er giennomfeart risikoanalyser som er sammenlignet med akseptkriteriene fra Gassnova. Det er
konkludert med at risikoen er akseptabel.

Felgende anbefales gjennomfert fer en endelig DG-3:

e Det er identifisert utfordringer vedrerende barrierene i brenn 16/8 — 2. Her bar man pa bakgrunn
av en dokumentert ALARP vurdering konkludere med om tiltak er hensiktmessige.

e Det er krav til at man skal kunne foreta en ngd avstengning av bregnnene fra kontrollrommet pa
land. Progjektet har ikke planlagt kabel fra Karsta og ut til Draupner og det ma derfor
gjennomfares en vurdering av pdliteligheten av denne forbindel sen.

e Det er planlagt en mulighet for trykkavlastning av raret. Prosedyren for dette bar utvikles slik at
man sikrer en god lasning med lav eksponering av personell og miljga.

e Eneventuell lekkasie fraanlegget vil kunne medfare en forsuring pa havbunnen. Konsekvensene
av dette bar vurderes.

Det er videre gjennomfart en konsekvensutredning, som ble sendt over til KLIF for informasjon. Denne
konkluderte med at det ikke er miljgmessige forhold til hinder for en eventuell utbygning.
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6. K ostnadsestimater

6.1 Innledning

Grunnlaget for kostnadsestimatet for lageralternativet er utarbeidet av Aker Solutions ASA og Ross
Offshore AS (Owners Engineer) [12], mens estimatet for transportl@sningen er utarbeidet av Gassco [9].
Modifikasjonskostnadene for kontroll og styring fra en naarliggende plattform er utfert av /Gassco, - se
0gsa Gassnovas " K onseptstudierapport: Transport og lagring av CO2 fra Karsta og Mongstad” [1]
Nevnte estimater er videre nedbrutt til et revidert basisestimat, risikoanalysert og simulert av Gassnova
SF i dokumentet Gassnova DG3 — kostrapport, Transport og Lagring av CO2 fraKarstg [7] for &finne
felles konsistens innen fellesposter, tillegg, usikkerhet og reserve.

Forprogjekteringsarbeidet ble i 2009 utviklet og modnet for en investeringsbes utning inntil prosjektet ble
stoppet og estimatene oppnadde derfor ikke den forventede nayaktighet ved DG3 passering. Under
normale omstendigheter ville mesteparten av prisstrukturen blitt utviklet gjennom anskaffel sesprosessen
for & kunne oppna et nayaktighetsniva pa + 20%.

Estimatene er basert pa markedsundersgkelser og pristilbud siste halvar av slutten 2009, med unntak av
havbunnsl gsningene som er fra sommeren, og nayaktigheten antas a ligge mellom + 20% og + 30%, selv
om det normerte resultat ligger pa+ 10%. Dette henger sammen med de systematiske usikkerhetene
knyttet til markedsforhold framover, se ogsa kapittel 6.6 "Usikkerhet i estimatene’. Estimatene antas & ha
en " gyldighet” painntil 2 ar.

Det er verdt & merke seg:

e Dersomintet annet er spesifisert, er alletall i millioner NOK, 2009 kostnader, og inkludert
moms.

e Gassnovas progektledelse er inkludert i estimatene.

e Det skiller 187,50 millioner NOK pa de to typene av installasonsmetodikk (" S-lay” &
"Reeling”) for rerledningen — her er brukt S-lay (den mest kostbare) som basisfor et
konservativt estimat.

e Estimatene er basert pa basisvolum 1,1 millioner tonn per &r fra Kérstg fangstanlegg

e Staten, ved Gassnova SF, er selvassurander — ingen forsikringskostnader vedrgrende tap og
skade er inkludert.

e Estimatene er basert pa4 & med innkjep og bygging og 46 ars drift.

o Ytterligere detaljforutsetninger er beskrevet i kostdelen av vedleggene til denne rapporten.
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6.2 Investeringskostnader samlet (CAPEX OG OPEX)
Estimatene er inndelt i felgende 4 hovedomrader:

Rearledning

Havbunnsutstyr

Plattform rel aterte kostnader
Boreoperasjoner

samt usikkerhet og reserve basert pa simuleringer og sensitivitetsanalyser, se ogsa kapittel 6.7
" Estimeringsmetodikk”. Rerledningen er fortsatt den desidert sterste budsjettposten, med over 46% av de
totale gjennomf gringskostnadene.

Som nevnt innledningsvis henvises det til referanser og vedlegg for ytterligere detaljering.

Tab.6.1 Samlede investeringskostnader — alle tall i 2009 kostnader og inkludert moms. Kostnader for
periode framtil progjektsankgon er ikke inkludert, - se kapittel 6.5

Budsj ettpost Mill. NOK Fordeling
Rerledning inkl. installering 2240 46,4 %
Havbunnsutstyr/kontrolkabel/ 615 12,7 %
marine operasjoner

Plattform modifikasjon/ tilknytning 104 22%
Boring/komplettering 890 18,4 %
Usikkerhet (Contingency) 743 154 %
Reserve 239 49 %
SUM - Gjennomfaringskostnader (CAPEX) | 4830 100 %
Driftskostnader (OPEX) 3605

TOTALE Investeringskostnader 8435
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Estimatene er videre nedbrutt grafisk innen fglgende disipliner:

Materialer

Ledelse

Utstyr
Forbruksmateriell
Marine operasjoner

Som vist i Figur 6.1 hvor det fremgar at de marine operasjoner utgjer hovedtyngden med omtrent 43%.
Det henvisestil de forskjellige referanser for ytterligere detaljering og nedbrytning

4500
4000

3500 .:
3000

2500

2000 -
_- ® Materialer

1500 -
1000 -

| M Ledelse/div.

0 - Utstyrsleie
N M Forbruks materiell

( . . .
< & Q\Q' M Marine operasj.

Figur 6.1 Nedbrytning av investeringskostnader (ekskl. Usikker het/Reserve og OPEX) — alletall i millioner
NOK, 2009 kostnader og inkludert moms

6.3 Driftskostnader

Gassco har estimert driftskostnader for en 30-ars periode til & bel gpe seg til 6,0 millioner NOK eksklusiv
moms per &r. Hvert tiende &r vil det ble gjennomfert et ekstra vedlikehol dsprogram, kostnadene er
estimert til & gketil 23,0 millioner NOK eksklusiv moms for disse fire programmene.

For lageret har Owners Engineer estimert driftskostnader for en 46-ars periode til a belgpe seg til 40,0
millioner NOK eksklusiv moms per ar, her er kostnadene for 4D seismisk overvaking program inkludert
et gjennomsnitt pa 22 millioner NOK eksklusiv moms per ar.

| tillegg kommer kostnader for fire brgnnintervensgon-operasjoner (for vedlikehold av blant annet
ventiltraar) estimert til 175 millioner NOK eksklusiv moms for hver operasjon i I@gpet av perioden.
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Forutsatt ikke stigende behov for vedlikehold av rerledningen fra ar 30 til &r 46, forutsetter prosjektet at
dette summert bel gper seg til samlede driftskostnader (OPEX) pa 3,605 millioner NOK inkludert moms
(2009-tall)

Estimatene er basert pa en driftstid pa 46 ar for alle deler av transport- og lagringssystemet.

Tabell 6.2 — Driftskostnader for 46 ar. Alletall i millioner NOK og inkludert moms.

Beskrivelse Antall Kost eks. mva Sum inkl. mva
ar/ganger | pr.ar/gang MNOK
MNOK

Driftskostnader — rgrledning 42 6 315
Vedlikehold — ragrledning 4 23 115
Driftskostnader — lager 46 40 2300
Brgnnintervengon 4 175 875

TOTALT 3605

6.4 Tiltakskost

Tiltakskost vist nedenfor representerer den kvoteprisi NOK(2009) per tonn CO, som gir 8% avkastning
painvesteringen. Beregnet tiltakskost er basert pa tidsfordelte estimater for investeringer og drift og
injiserte CO, volumi hhv 15, 25 og 46 ar basert pa 99% regul aritet per ar, tilsvarende 8672 driftstimer.

Beregnet tiltakskost er basert pa Karsta basisvolum — evt. ytterligere kostnader for & oppnafull
kapasitetsutnyttel se er ikke kalkulert inn.

Tabell 6.3 — Tiltakskost for henholdsvis 15, 25 og 46 ar for 2 ulike sensitiviter

Driftsér — Basis volum Full kapasitetsutnyttelse
(1,1 mill tonn/ar) (2,8 mill tonn/ar)

fangstanlegget

15 &r 462 NOK/tonn inkl. mva 181 NOK/tonn inkl. mva

25 ar 379 NOK/tonn inkl. mva 149 NOK/tonn inkl. mva

46 & 340 NOK/tonn inkl. mva 134 NOK /tonn inkl. mva

Litt avhengig av tidspunkt for progjekt sanksjon sa antas det at byggekostnadene vil fordele seg
noenlunde slik for de fire farste arene::

e Ar 1 (gjenstdende aktiviteter for DG3) 96,5 MNOK inkl. mva, 2010 tall
o Ar 2 (anskaffelserprosesser) 502  MNOK inkl. mva, 2009 tall
e Ar 3 (anskaffelser/bygging) 1869 MNOK inkl. mva, 2009 tall
e Ar 4 (installasjon/driftsettel se) 2459  MNOK inkl. mva, 2009 tall
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6.5 Kostnader for aktiviteter i perioden fra viderefaring av prosjektet frem til
investeringsbedutning

Forprosjekteringsarbeidet ble i 2009 utviklet og modnet for en investeringsbesutning inntil prosjektet ble
stoppet, det vil derfor gjensta noe videreutvikling av prosjektet inntil man er pa det niva som kreves ved

DG3 passering.

Som det vises av planen, vedlegg 4, antas det ngdvendig med omtrent 14 maneder fra beslutning om
viderefgring til investeringsbes utning.

Det antas at det gjenstaende arbeidet vil kunne bli utfert innen falgende kostnadsramme:

Tabell 6.4 Kostnadsestimat - gjenstaende arbeid for DG3

Antall Mnd kost eks | Antall mnd | Sum i mill.
personer | mva NOK og inkl.
(2010-tall) mva (2010
tall)
Gassnova progjekt team 7 200 000 14 24,5
Owners Engineer 6 250 000 14 26,3
Gassco (inkl. reserve) NA NA 14 24,6
Kontrakt- operatar 5000 000 2 12,5
Div. kostnader/reserve GN 500 000 14 8,6
TOTAL 96,5

Eventuelt kostnader vedrgrende K S2-arbeid er inkludert frem til planlagt Prosjekt Sanksjon, ytterligere
kostnader dersom dette skulle bli forsinket er ikke inkludert..
Kostnader vedrgrende mulig anskaffelser av materialer med lang leveringstid er ikke inkludert.

Progjektet har ikke lenger noen midler til &finansiere en viderefaring. Dersom en slik beslutning blir tatt,

ma en ekstrabevilgning tildelesinntil prosiektet pa nytt vil komme inn under prosesser vedragrende
statsbudsjettet.

6.6 Usikkerhet i estimatene
Estimatene er fra 2009 og hovedtyngden av budsjettpostene er ssardeles gmfintlige for svingninger i

markedet slik at nye priser mainnhentes.Dersom prosjektet besluttes viderefert innen utgangen av 2011
ma eksisterende estimater revideres, fra 2012 ma de gjennomferes panytt i sin helhet.
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Viktige faktorer som kan gi kostnadsavvik er:

o Kostnader leggefartay

e Materialkostnader, spesielt rer stal

o Kostnader andre marine installasjonsfartay

e Kostnader borerigg

e Plan og gjennomfaringsprosess som sikrer konsistens i hele verdikjeden fra fangstanlegg til
transport og lagring.

e Prosess som sikrer beslutninger i tide til &innga gode kontrakter om leveranser av materiell
0g tjenester

e Markedsforhold framover

e Systematiske effekter, for eksempel at ovennevnte fire kostnadsposter opptrer synkront

e Uforutsette problemer med injeksjonsbranner

e "Leie-kostnader” for Draupner E

e Valutasvingninger, - samt harmonisering av felles utgangspunkt for estimering

Videre ma eventuelt moms avklares for Gassnova SF som sluttbruker, i forhold til arbeid pa
land kontra offshore (utenfor 12 nautiske mil) ved oppgradering til fullverdig DG3-rapport.

Hvor defire farste er hovedsensitivitenei simuleringen, mens " markedsforhold fremover” vil kunne gi
utslag pa flere sensitiviteter samtidig.

6.7 Estimeringsmetodikk

Basi sestimatene (kalkulert mengde/varighet x innhentet pris justert for markedsvurderinger/erfaringsdato)
utarbeidet for lagerkonseptet og transportl@sningene skal danne grunnlag for felles simulering s langt
som mulig. Inngangsdata il den felles risskomodellen skal bli justert tilsvarende.

For afatil konsistensen har de enkelte estimatene blitt justert slik at de sasmmenfaller med et felles sett av
premisser, hvor bl.a. tillegg for "ytelses’-variasjoner blir definert som uforutsette kostnader og justerte
budsjettposter til basisestimatet blir regnet som mest sannsynlige verdier.

De avvik som brukesi fellesmodellen kan harmoneres hovedsakelig med de variansene som er brukt til
simuleringen av de nedbrutte budsjettpostene.

Variagonenei felles modellen kan justeresinntil EV (forventet verdi) verdiene for de enkelte estimatene
stort sett matcher simulert EV verdier for hvert enkelt tilfelle (for ikke & fravike konklusjonene av de
opprinnelige estimatene). Dette gjelder uansett hvorvidt EV verdier er basert parisiko simuleringer eller
definert pa grunnlag av anslag av estimatsklassen. Nedbryting, avvik og korrelasjoner (eventuelt)
harmoneres for de enkelte under-elementer.
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Sensitivitetsanalyser benyttes for & undersake utfallsrom for enkelte effekter og for & gi grunnlag for
vurdering av systematiske usikkerheter (synkron opptreden). Sensitivitets analyser er gjennomfert for
blant annet fglgende scenarier:
e Materialkostnader for rerledning
Dagrater for installasjonfartayer
Dagrate for leggefartay (dvsredl eller S-lay)
Tidsavvik for legging av rarledning
Dagrater for borerigg
Tidsavvik for boring av brgnner

Spesielt dagrater og materialkostnadene kan opptre synkront pa grunn av markedsforhold.

Verdt Amerke seg i forhold til Statens krav til et P50 estimat for DG3-passering:

Referanseverdiene er Forventningsverdier (Expected Vaue EV)

EV verdiene ligger som regel noe hgyere enn P50 men langt mindre enn P70.

EV og P50 er sammenfallendei normalfordelte tilfeller, desto skjevere profilen er, desto sterre avvik
mellom P50 og EV verdiene.

Nar det gjelder rarledning, drilling, subsea og samlet resultat er profilene svaat symmetriske, det er
dermed lite avvik mellom P50 og EV verdiene, ca 1%. For plattform modifikasjonsprofilen er den noe
skjevere, avviket er ca 6%, men dette er lite sett i forhold til samlede budsjettposter.

EV verdieni Totalen tilsvarer P52,3.

6.8 Endringer i estimatene fra konseptstudien

Det har vist seg noe vanskelig & konkludere arsakssammenhengen nér det gjelder endringenei estimatene
frakonseptstudien [1], hvor forskjellige kost databaser ble lagt til grunn, frem til n&i
forprogjekteringsfasen hvor hovedtyngden av tallmaterialet er innhentet fratilbudspriser.

| konseptstudien var usikkerhet og reserve inkludert direkte i budsjettpostene og tabellen viser derfor det
samme for denne fasen til sammenligning.

| forprogjekteringsfasen er det ikke noen signifikant endring av forutsetningene i forhold til det som ble
lagt til grunn i konseptstudien frafeb 2009 [1]. Markedsrater for borerigger, materialkostnader og andre
enhetskostnader har endret seg marginalt, samt at en del av endringen ngdvendigvis kommer av
prisendring fra 2008 til 2009.
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Tabellen nedenfor viser endringene som har fremkommet i denne studien. Totalt er reduksjonen pa 220

millioner NOK = ca. 4,4 %.

Tabell 6.5 - Endring i kostnad og prosent fra forrige fase. Alletall i millioner NOK, 2009 kostnader og

inkludert moms.

Budsg ettpost DG2 DG3 Endringi | Endringi %
Mill. Mill. NOK
NOK NOK

Rerledning inkl. installering 3008 2669 -340 -11,3

Havbunnsutstyr/kontrollkabel/ 1053 995 -58 -5,5

marine operasoner (inkl. platform

mod/tilknytning)

Boring/kompl ettering 988 1166 178 +18,0

Sum (CAPEX) 5049 4830 -220 44

2008-tallene [1] er eskalert med 5,1% i henhold til SSB index fra 3. kvartal 2008 — 3. kvartal 2009 +

moms for sammenligning)

Nar det gjelder driftskostnader, se kapittel 6.3, viser dette en gkning pa 240 millioner over 46 ar, enn
tidligere estimert [1]. Ogsa her er 2008-tallene eskalert palik linje fra 2008 til 2009 som for

investeringskostnadene nevnt over.
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7. Usikkerhet og risiko
7.1 Risikobildet

Det er i forprogjekteringsfasen gjennomfart risikoevalueringer og risikobildet for prosjektet er oppdatert
kontinuerlig i forhold til status pade ulike aktiviteter og tiltak. Risikoevalueringer baseres imidlertid ofte
pa en rekke rammebetingel ser med hensyn til plan, milepader og budsiett. Det er derfor vanskelig a
etablere et helhetlig og relevant risikobilde for prosjektet nar det na er bed uttet dikke viderefgre det og
disse rammebetingel sene dermed ikke lenger er til stede.

Progjektet har likevel valgt & gjennomfere en risikoevaluering for fasen fremtil DG3, (det vil si etablering
av et underlag for investeringsbes utning) dersom prosjektet besluttes viderefart, basert pa felgende
forutsetninger:

o Ansvarsfordeling mellom Gassco og Gassnova er uendret

e Gjennomfering av et Transport- og lagrings progjekt (det vil si ingen parallell gjennomfering
av transport og lagring fra Mongstad og K arst@)

e Varighet pafasen fremtil DG3 og ferdigstillelse av investeringsunderlag er 14 maneder

e Forprosekteringsfasen omfatter transport og lagring av volumene fra fangstanlegget pa
Kérsta til Utsira Ser

e Rapporten og underlaget til rapporten har en gyldighet pa 2 ar.

Risikoevalueringen avdekker en rekke forhold som er uavklart og som vil kunne fa konsekvenser for
ferdigstillelse av investeringsunderlaget for prosjektet i henhold til forutsetningene over dersom ikke de
nadvendige tiltak iverksettes. En " Topp 5 liste” med de viktigste elementene er gitt i tabellen under.

Tabell 7.1 - Risikobildet for fasen fremtil DG3.
Risikoelement Beskrivelse Risikoreduserende tiltak

2. Beslutningsprosess i Gassnova Tidkrevende, uklar kommunikasionog | Gi innspill til styringskomiteen om

beslutningsprosess, mandat osv. behov for etablering av forutsigbar og
Tilgjengelighet for bedutninger. transparent prosess.

3.Gjennomfaring KS2? Etablering av underlag for KS2 (og Starte prosessen med KS2 umiddel bart
giennomfering) er ikke inkludert i plan | etter beslutning om en viderefgring av
og budsjett? Resultat fra KS2 skal prosjektet. Sette av tilstrekkelige

foreligge ved DG3? Kan forsinke DG3 | ressurser. Fa bistand fra” profesjonell”
med 6 mnd med ekstern kvalitetssikrer. | partner til alage

Ressurskrevende. .. underlagsdokumentene.

4. Regelverk Manglende regelverk, tar tid & fa pa Tett dialog med myndigheter ma pa
plass (samordning mellom plass.
myndigheter).

5. Lagringstillatelse i Utsira Sar Utsira Ser tilgjengelig som lager for Tett dialog med myndigheter ma pa
Kérstg? Samordning mellom plass.
myndigheter.
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Det er i tillegg viktig ved en eventuell viderefaring av prosjektet at det ogsa er fokus pa kommunikasjon
med OED med hensyn til etablering av de ngdvendige ekstra bevilgninger for ferdigstillelse av
investeringsunderl aget. Dette for & unnga forsinkel ser ved oppstarten av prosjektet. Det ma ogsa gjeres
en ny vurdering i forkant med hensyn til " gyldigheten” pa underlaget som na foreligger, samt nadvendig
tidsramme for etablering av prosjekt team og familiarisering.

7.2 Kvalitetssikring

If@lge Gassnovas prosedyre for progjektgjennomfering ” Project Governing Manual” [2], skal det ved
hvert beslutningspunkt vaare gjennomfert en kvalitetssikring av underlaget som foreligger. Nar det gjelder
transportdelen av prosjektet er kvalitetssikring gijennomfert i henhold til krav i Gasscos interne

prog ektgjennomf gringsprosedyre. Denne kvalitetssikringsprosessen er dokumentert i Gasscos rapport ”
CO, Transport Network Decision Gate 4 (3+) report” [9].

Det er videre gjennomfart en 3.parts verifikasjon av undergrunnsarbeidet som er gjort i
forprogjekteringsfasen. Denne verifikasjonen er giennomfaert av Aker Geo og er oppsummert i en egen
rapport [3]. Samtlige funn og avvik er gjennomgétt og behandlet av de ulike fagdisiplinene og er lukket i
forprogjekteringsfasen (enten via utfart arbeid, plan om videre arbeid ved en eventuell gjenopptagel se av
prosjektet eller dokumentasion med hensyn til hvorfor ikke avviket lukkes). En oversikt over hvordan de
ulike funn og avvik er behandlet er gitt. [13].

Ettersom Gassnova SF er et statsforetak er ogsa prosjektene som kjaresi regi av selskapet underlagt
regelverket for gkonomistyring i staten. | dette regelverket stilles det saarskilte krav om ekstern
kvalitetssikring av kostnadsoverslag og styringsunderlag, for alle statlige investeringer med andlatt samlet
investeringskostnad pa over 500 millioner kroner, far fordag fremmes for Stortinget. Kvalitetssikringen
utferes vanligvisi to trinn:

o Kvalitetssikring av konseptvalget ved fullfert forstudie (KS 1)
o Kvalitetssikring av kostnadsoverslag og styringsunderlag ved fullfert forprosjekt, eller i
detaljprogjekteringsfasen for enkelte prosjekter (KS 2)

Det er i |gpet av denne forprosjekteringsfasen ogsa gjennomfeart en sdkalt KS1 prosessi trad med
ovennevnte ndr det gjelder fangst, transport og lagring av CO, fra gasskraftverket pa Karste. Denne
kvalitetssikringsprosessen er nai avslutningsfasen. Siden prosjektet ” Transport og lagring av CO, fra
Kérstg” na avdutter forprosjekteringsfasen avviker tidspunktet for gjennomfering av KS1 i forhold til
beskrivelsen over. Underlaget til KS1 prosessen er utarbeidet med bistand fra konsulentfirmaet Price
Waterhouse Coopers, mens selve kvalitetssikringen er utfart av Terramar som har rammeavtale med
Finansdepartementet. Prosessen med KS1 ble startet i juni 2009, resultatet for denne kvalitetssikringen
foreligger imidlertid ikke ved ferdigstillelsestidspunkt for denne forprosjekteringsstudien. Nér det gjelder
giennomfaring av KS2 er behov og tidspunkt for denne prosessen ikke avklart med myndighetene.
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8. Myndighetsplan

Progjektet forutsetter at transport og lagring av CO, vil bli regulert av lov om vitenskapelig utforskning
0g undersgkel se etter og utnyttel se av andre undersj@iske naturforekomster enn petroleumsforekomster av
21. juni 1963 nr. 12 (kontinental sokkel oven).

| medhold av kongelig resolusjon av 13. mars 2009, med hjemmel i kontinental sokkelloven, er det
delegert myndighet til OED "for savidt gjelder leting, utbygging og drift av undersj @i ske geol ogiske
formasjoner med henblikk pa transport og lagring av CO, og utnyttelse av slike formasjoner for lagring av
CO,". | samme resolusjon er det delegert myndighet til Arbeids- og inkluderingsdepartementet: " for sa
vidt gjelder sikkerhet med henblikk patransport og lagring av CO,i undersjgiske geol ogiske formasjoner
pa kontinental sokkelen”.

Utbyggingen av en transport og lagringsl@sning vil ha store likhetsstrekk med en ordinaa feltutbygging
innen petroleumsindustrien. Potensielle aktarer vil ogsa vagre akterer i petroleumsindustrien. | pavente av
et utfyllende regelverk for CO, handtering har prosjektet derfor tilnaamet seg myndighetsprosessene som
om det var petroleumsvirksomhet.

Falgende plan oppstiller de myndighetsprosesser som er identifisert. Det er lagt inn antatte varigheter pa
gjennomfering av prosessene. De lysegra feltene representerer sammenstilling av dokumentasjon internt i
prosjektet. De markegra feltene representerer saksbehandling hos det aktuelle myndighetsorgan.
Varighetene er regnet " bakover”, med utgangspunkt ndr dokumentasjonen for investeringsbes utningen
skal vage ferdigstilt. Hensikten er dillustrere seneste tidspunkt for oppstart av de ulike prosessene er for
at ngdvendige tillatelser og samtykker skal vagre innhentet ndr prosjektet overleverer dokumentasjon til
investeringsbeslutning. Begrunnelsen for fremstillingen er at den dokumentasjon som krevesi prosessen
forutsetter at det tekniske arbeidet er tilnsermet ferdigstilt.
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Tabell 8.1. — Myndighetsplan.

Maneder —fer innsending av dokumentasjon

Myndighetspr osess 12111110987
Lagringstillatel se —
geologi/lokalisering: OD
Lagringstillatelse - utslipp: KLIF
Tillatelser havneloven: Kystverket
Tillatelse kml: Fylkeskommunen
Tillatelser Plb: Tysvea kommune
Konsekvensutredning: KLIF

Tillatel se anleggsvirksomhet/
deponering av masser paland:
Fylkesmannen

Dokumentasjon
investeringsbes utning/ PUD: OED

Samtykke til enkelte aktiviteter: Ptil
KS 2 prosess. OED

Som en falge av at regelverket ikke er kjent, er det knyttet usikkerhet bade til hvilket myndighetsorgan
som skal behandle de ulike prosessene og til varighetene.
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9. Prog ektgjennomfering
9.1 Overordnet gjennomfearingsstrategi

Det forutsettes at Gassnova vil forvalte eierskapet til transport- og lagringssystemet pa vegne av staten.
For selve utbyggingen av verdikjeden legges det opp til at Gassnova knytter til seg en kontrakter som vil
vage utbyggingsansvarlig for bade rerledning og lager. Det anbefales at kontrakt er inngétt nar
dokumentasjon for investeringsbeslutning oversendes til myndighetene. Ettersom utbyggingen av en
transport og lagringssystem for CO, har klare likhetstrekk med feltutbygging innen petroleumsindustrien,
legger progektet til grunn at aktuelle kontrakterer vil vaae kvalifiserte operatarer i petroleumsindustrien.
"Operater” er i Lov om petroleumsvirksomhet av 29. november 1996 nr. 72 (petroleumsloven) § 1-6 k
definert som ” den som pa rettighetshavers vegne forestar den daglige ledelse av
petroleumsvirksomheten”. | denne rapporten benyttes begrepet ” utbyggingsoperater” om den
kontrakter som skal vaare utbyggingsansvarlig for transport og lagringsl gsningen pa vegne av
Gassnova og staten.

Ogsa for driftsfasen er det ngdvendig ainnga kontrakt med en operater som skal sgrge for den
daglige drift og vedlikehold av transport og lagringssystemet pa vegne av Gassnova og staten.
Arbeidet med gjennomfaringsstrategien har basert seg paferinger fra Gassnovas ledelse om at
anskaffelser ikke skal omfatte mer enn neste progektfase. Det vil s at anskaffelsen av
utbyggingsoperatar kun skal omfatte utbyggingsfasen. Det bar allikevel gjares en vurdering av om
driftsfasen ogsa skal inkluderes i denne anskaffelsen. Argumenter for &inkludere begge faser:

e Reduserer grensesnitt ved driftsstart

e Insentiv for utbygger a gjennomfare pa en forsvarlig mate

e | dengrad det ligger kommersielle oppsider for drift av verdikjeden (for eksempel rettigheter
til lagringskapasitet) vil det kunne vaare insitament for aktuelle operaterer a ta pa seg
utbyggingsansvaret

Gassnova er underlagt lov og forskrift om offentlige anskaffelser dlik at alle ngdvendige anskaffelser ma
giennomfaresi henhold til dette regelverket. Det er per i dag ikke annet regelverk som kan legges il
grunn nér det gjelder tildeling av et oppdrag som operater i denne sammenheng. Dette betyr at det ma
gjennomfares en anskaffel sesprosess for & knytte til seg en operater for utbygging av verdikjeden, og at
kontrakt bar veare inngétt fer dokumentasjon for investeringsbesl utning oversendes myndighetene. Denne
kontrakten ma eventuelt inneholde et forbehold om endelig sanksjonering av Regjering/Storting.

Gassco har i sin rapport [9] forutsatt at de vil vaare utbyggingsoperatar av transportdelen av prosektet.
Konkret legger de opp til &dele kontrakten i to deler — EPCIC offshore og EPCIC onshore. Dette har veat
en hensiktsmessig tilnaaming for & kunne beskrive hvordan prosjektet skal kunne realiseres. Gassnovas
overordnede gjennomfaringsstrategi er allikevel at det skal inngas én kontrakt med én utbyggingsoperater
for hele verdikjeden.
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9.2 Anskaffelsesstrategi - utbyggingsfasen

Som det fremkommer i beskrivelsen av den overordnede gjennomfaringsstrategien skal det gis et oppdrag
til en operater om & gjennomfare den totale utbyggingen av en transport og lagringsl @sning for Kérsta.
Kontrakt om gjennomfearingen med denne operataren ber vagre inngatt i forbindelse med ferdigstillelse av
underlaget til investeringsbes utningen.

Anskaffelsen vil derfor ta sikte pa at det inngas en kontrakt med en operatgr som har ngdvendig
giennomfaringskapasitet, og gjennom sitt tilbud kan vise til en konkret plan for gjennomfering som
ivaretar Gassnovas overordede malsetninger. Tilbudet fra operataren vil baseres pa de detajerte
beskrivelser prosjektet har ferdigstilt som en del av konkurransedokumentasjonen. Detaljeringsnivaet i
disse dokumentene ma vaare slik at utbyggingsoperatgren kan ta disse videreinn i sin organisasjon og
eventuelt gjennomf are anskaffelser mot sine aktuelle underleveranderer. For gvrig vil det vaare opp til
operatgren a planlegge og gjennomfare utbyggingsfasen slik det vurderes mest hensiktsmessig, enten ved
alaegen organisasjon utfare hele eller deler av oppdraget, gjennomfare anskaffelser eller benytte egne
rammeavtaler. Det uansett et ufravikelig krav at relevant HM S-regelverk ivaretas.

Det antas at det ikke vil vagre hensiktsmessig & legge opp til at en operater tilbyr en fastpris kontrakt pa
den totalt utbyggingen. Grunnen til det er blant annet at det vil vaare for stor usikkerhet i forhold til
prising av de ulike elementene som inngdr i kontrakten, i tillegg til at operataren ikke vil ha hatt
anledning til & sette seginni og kvalitetssikre det tekniske underlaget progjektet har utarbeidet.
Kompensasjonen for gjennomferingen vil hovedsakelig fordele seg slik at alt operataren utfarer i egen
organisasjon baseres pa timebetaling eventuelt noe pafast pris. @vrige tjenester og material kostnader
kompenseres etter regning, det vil s at kostnadene operatgrene har hatt viderefaktureres til Gassnova med
et eventuelt kostnadspaslag. Sistnevnte stiller krav til at Gassnova er involvert i anskaffel sesprosessene
og sikrer de mest kostnadseffektive betingelsene i hver enkelt kontrakt.

En slik strategi medfarer at Gassnova sa tidlig som mulig maidentifisere eventuelle. elementer med lang
leveringstid (LL1) slik at disse ved behov anskaffes av Gassnova fer det er inngétt kontrakt med
operataren.

Konkret legges det opp til at anskaffelsen gjennomfares som en ” konkurranse med forhandling” i
medhold av forskrift om offentlige anskaffel ser.

Kvalifikasjonskriteriene vil blant annet innholde krav om:

e Godkjent operater panorsk sokkel (i medhold av petroleumsloven)
0 Allerede godkjent operater pa norsk sokkel
0 Eventuelt oppna godkjenning fer utbyggingen
e Erfaring fratilsvarende feltutbygging
¢ Ngadvendig gjennomfgringsevne
0 Relevante prosessbeskrivelser for alle faser
0 Ressurser — personell og ngdvendige fasiliteter
0 Kompetanse
o (Bkonomisk kapasitet
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Tildelingskriteriene vil legge vekt pa felgende:

o Prosessbeskrivelse — konkret beskrivelse av gjennomfgringen
o | hvilken grad involveres staten/Gassnovai prosessene — sikre innsikt, kunnskap,
pavirkning og kontrol|
0 Ivareta Gassnovas overordnede mal setninger: markedsmodning, kompetanseheving
e Kompetanse — konkret i tilbudet
¢ Gjennomfaringsevne — konkret i tilbudet

Anskaffelsen av en operater vil kunne gjennomfares etter fa gende generiske tidsplan:

Tabell 9.1 — Generisk plan for anskaffelse av operater.
M aneder

Aktivitet

Utarbeide anskaffel sesstrategi,
markedsdial og

Ferdigstille

kvalifikas onsgrunnlag
Kunngjgre DOFFIN og TED
Frist for kvalifisering
Kvalifisering av potensielle
operatarer

Ferdigstille konkurransegrunnlag
Utsending av
konkurransegrunnlag til
kvalifiserte tilbydere
Tilbudsfrist

Evalueringer og forhandlinger
Kontraktstildeling

Klagefrist

Kontraktssignering

Det understrekes at det er knyttet stor usikkerhet til hvordan en slik anskaffelsesprosess vil bli mottatt i
markedet. Det vil vaae behov for en dialog med aktuelle leverandgrer til et dikt oppdrag som beskrevet
over.
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9.3 Kommersielleforhold - utbyggingsfasen

Det er ngdvendig & etablere kommersielle avtaler med ulike parter som en del av utbyggingsfasen og som
en forberedelse til driftsfasen. Disse avtalene bear i hovedsak vagre inngétt far dokumentasjon om
investeringsbeslutning ferdigstilles.

Falgende avtaer ma etableres — listen er ikke utfyllende:
e Tiein” og service avtaer pa Karstg anlegget (utilities, serviceavtaler, landomrader m.m.)
"Tie-in" med fangstanlegget pa Karste
Krysningsavtaler offshore
Leie av landomrader pa Karstg
"Tie-in" og service avtaler med Draupner plattformen

Det antas at avtalenei all hovedsak vil basere seg patilsvarende avtaler som i petroleumsindustrien, enten
med hjemmel i regelverk eller med utgangspunkt i etablert praksis.

9.4 Gjennomfering i utbyggingsfasen

Strategi for gjennomfering av utbyggingsfasen bygger paat det er inngatt kontrakt med en operater som
er ansvarlig for utbyggingen av transport og lagringssystemet. Gassnova vil vaae overordnet ansvarlig for
utbyggingen, men vil innta en posision hvor hovedfokus vil vaae & pase at operataren gjennomfgrer
utbyggingen pa en forsvarlig méte ut fra et HMS perspektiv samt & falge opp kontrakten.

9.4.1 Progektaktiviteter

Ettersom kontrakten med operataren vil baare preg av & vage en tjenestekontrakt, hvor operataren
gjennomfarer prosjektet basert pa egne prosesser for feltutvikling, vil det veae avgjerende at Gassnova er
i stand til divaretasitt ”pase-ansvar” i henhold til regelverk samt kunne f@lge opp kontrakten pa en
forsvarlig méte. Dette omfatter blant annet. forholdet til HM S-regel verket, beredskap, gjennomfering av
anskaffelser, tildeling av kontrakter, myndighetsprosesser med mer.

9.4.2 Organisering

Gassnova ma ha en organisasion som er i stand til & pase at de ngdvendige prosesser gjennomferes paen
forsvarlig métei tillegg til at kontrakten skal falges opp. Et eksempel pa en organisasjon for
utbyggingsfasen er gitt i figuren under:
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Figur 9.1 — Organisasjon for utbyggingsfasen.

9.4.3 Plan for utbyggingsfasen

Ettersom anskaffel sesprosessen ble stoppet av myndighetene varen 2009 og tidspunkt for en eventuell
viderefaring ikke er fastsatt er det pa dette stadiet kun utviklet en generisk tidsplan. En hovedplan for
prosjektet vil bli utviklet padet tidspunkt denne prosessen er gjenopptatt og nar
investeringsheslutningsdato er kjent. En generell milepadsplan er beskrevet i tabell 9.2 nedenfor.

Under er listet en del forutsetninger gitt for planen:

Godkjenning for & starte anskaffel ses prosessen er basert pa start i januar, for & sikre at offshore
installasjonsaktiviteter faller innenfor vaavinduet for legge-sesongen. Annet tidspunkt for oppstart vil
kreve justeringer i planen og pavirke prosektets sluttdato.

Nar det gjelder myndighetsprosesser er det knyttet usikkerhet bade til hvilket myndighetsorgan som skal
behandle de ulike prosessene og til varighetene. Antatt varighet av myndighetenes behandling av en
investeringsseknad er satt til 3 maneder.
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Det knytter seg noe usikkerhet til tidsestimatene benyttet for leveransenei utferel sesfasen, da prosjektet
og anskaffel sesprosessen ble stanset. Tidsestimatene er basert pa forel gpig input fra de ulike akterene.

Det er satt som en forutsetning at kontrakt med operater er inngétt i forbindelse med ferdigstillelse av

underlag til investeringsbeslutning. En viktig aktivitet i ferste del av utbyggingsfasen er asikre at

operateren har gjennomgatt en familiariseringsfase nar det gjelder de tekniske utredningene prosjektet har
utfart. Dette er nadvendig for at operateren skal vagetilstrekkelig kjent med de geol ogiske vurderinger
som er gjort og i stand til & pata seg ansvaret nér det skal gjennomferes boreoperasjoner.

Tabell 9.2 — Generisk milepad splan.

Milepad Beskrivelse Fullfart

MPO1 Beslutning om viderefaring

MPO2 Oversendel se av investeringssgknad MPO1 + 11 mnd
MPO3 Progjekt Sanksjon (DG3) MPO1 + 14 mnd
MPO4 Fabrikasjon av undervannsutstyr MPO3 + 22 mnd
MPO5 Fabrikason av rer MPO3 + 27 mnd
MPO6 Boring av injeksonsbrann MPO3 + 17 mnd
MPO7 Installering av undervannsutstyr fullfert MPO3 + 32 mnd
MPO8 Installering av rerledning fullfert (krever vaavindu i MPO3 + 32 mnd

sommerhalvérert)
MPQ9 [driftssettel se MPO3 + 33 mnd

Gantt diagram for generisk plan, se vedliegg 4
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10. Driftsfasen

Som beskrevet i kap 8.1 antar prosjektet at Gassnova vil ivareta eierskapet av transport og
lagringssystemet fra Karsta til Utsira S. pa vegne av staten. Uavhengig av om driftsfasen inkluderesii
anskaffelsen av utbyggingsoperater er det behov for en operater for divareta driften av transport og
lagringssystemet. Denne operataren skal vaare godkjent som operater iht. petroleumsregel verket.

Det anbefales at oppdraget omfatter bade transport og lagring for a sikre en hensiktsmessig driftsfil osofi
uten for mange grensesnitt. Det antas allikevel at selve driften av systemet ikke vil kreve store ressurser. |
tillegg til oppfalgingen av de tekniske innretningene er det pakrevet a overvake den injiserte CO2 for &
forsikre seg om at den ikke oppferer pa en annen mate enn forutsett.

For asikre en bred industriell deltagelsei realiseringen av prosjektet vurderes det ulike modeller for agi
potensielle deltagere insentiver for & bidra. Dette kan for eksempel gjares ved at Gassnova dpner for &
invitere andre selskaper inn pa eiersiden ved & etablere et konsortium. Drivkreftene for selskapenetil &
anske a vaare med vil kunne vaare eierskap til CO2-lagrings kapasitet eller innsikt og kompetanse om
hvordan man etablerer et transport og lagringssystem.

Nar det gjelder operategrskapet i driftsfasen vil det vaare hensiktsmessig om det var samme operategr som
sto for utbyggingen. Det vil redusere kostnader og tidsbruk ved overgangen fra utbyggings- til driftsfasen,
samtidig som det vil redusere antall grensesnitt. Driftsfasen vil i safall métte inkluderesi anskaffelsen av
operater til utbyggingsfasen. For at det skal vaae interessant for de sterre aktarene pa norsk sokkel ma det
ogsa vurderes om de skal fa saarlige rettigheter til transport og lagringskapasiteten.

Som en del av forprosjekteringen er det utviklet et utkast til drifts- og vedlikeholdsfilosofi av Gassco. |
tillegg er det beskrevet av Aker Solutions hvilke krav som stillesttil drift og vedlikehold av
undervannsinstallasjonene. Den endelig drifts- og vedlikehol dsfilosofien vil avhenge av hvordan eierskap
og drift organiseres. Falgelig vil det vaare ngdvendig ainkludere utviklingen av en dlik filosofi i
anskaffelsen av en operater for utbygging og drift.
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11. Utestéende aktiviteter

Forprosjekteringsarbeidet er utviklet og modnet i den hensikt & danne grunnlag for en
investeringsbeslutning. Som en falge av at prosjektet ble stoppet varen 2009 gjenstar det imidlertid en
rekke aktiviteter far en slik investeringssgknad kan godkjennes. Under falger en samlet oppsummering av
dette arbeidet:

111 Teknisk

En IPR er gjennomfart for det tekniske arbeidet. For lagrings@sningen ble det papekt aktiviteter som
md/bgr gjennomferes far en investeringsbesl utning:

Det bar gjennomfares en usikkerhetsanalyse vedrgrende geol ogiske parametre benyttet i geo-modellen og
stramningsanalyser. Usikkerhetsspennet vil inngai sensitivitetsmodellering av trykkutvikling og CO2-
utbredelse, hvor ogsa utfall av varierende stremningsparametre vil bli evaluert.

Det bar utarbeides et isochore kart (et kart som viser variasjoner i vertikal tykkelse) for Utsira-
formagionen. Dette vil inngd som del av grunnlaget for framtidig overvaking av CO2-utbredel sen.

Det bar ga en formell seknad til PTIL om fravik fra sokkelregelverket med hensyn til barrieresituasjonen
i brenn 16/10-3 (ref. kapittel 4.3.4) En slik sgknad ma vedlegges en kvantitativ risikoevaluering og en
redegjarelse for hvorfor fraviket anses som akseptabelt. Risikoevalueringen bar ogsa inneholde en
vurdering av barrieresituasionen i brgnn 16/8-2.

Dadeler av 3D dataene benyttet ikke hadde den gnskede kvalitet [3] bar det gjares en vurdering hvorvidt
man skal reprosessere/retolke deler av 3D datagne pa nytt. Formalet vil vaae 8 komplettere kartleggingen
av Utsiraformasjonen, spesielt med tanke pa bunn av formasjonen. Resultatet kan eventuelt ogsa brukes
for & definere og optimalisere prosesseringsparametre for framtidig 3D-malinger i forbindelse med
reservoarovervakning.

Det er utfart en teknisk konseptstudie for tilknytning til Draupner E plattformen for brennkontroll [8].
Konseptstudien konkluderer med at en tilknytning til Draupner E er teknisk gjennomferbar, dette
konseptet maimidlertid utredes videre il tilstrekkelig nivafor et investeringsunderlag (ref. kapittel 4.3.5).
Flere ulike installasjonsmetoder for havbunnsutstyret er utredet. Endelig beslutning med hensyn til
installasion bar gjares senere ndr en oversikt over priser for ulike fartgyer kan tas med i vurderingen.

112 HMS

Utestédende HM S aktiviteter, ref kapittel 5.7.5
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11.3 Kosthadsestimater

Hovedtyngden av budsjettpostene er gmfintlige for svingninger i markedet. Kost estimatene ma derfor
oppdaterestil +/-20% niva, i henhold til krav for investeringsbeslutning.

114  Anskaffelse av operater

Som beskrevet under kapittel 8, vil en vesentlig aktivitet vaare & fa pa plass en operatgr som kan ta
ansvaret for utbygging av hele verdikjeden. Dette vil vaae en krevende anskaffel sesprosess som forventes
atanoetid. Det er her antatt en varighet pa 11 maneder, fra dialog med markedet starter til en evt.
kontraktsignering. Varigheten vil avhenge av tilbakemeldingen fra markedet.

115 Myndighetsprosesser

| pavente av et utfyllende regelverk har prosjektet tilnaamet seg myndighetsprosessene som om det var
petroleumsvirksomhet. De ulike myndighetsprosessene som berarer prosjektet er listet i kap.11. Det
leggestil grunn her at disse prosessene skal vaae fullfert far dokumentasjon for endelig beslutning om
investering oversendes til myndighetene. En K S2-prosess kan imidlertid ikke pabegynnes far underlaget
har nadd et visst niva, og denne prosessen vil ikke kunne vaare gjennomfart far beslutning om investering
foreligger.

116  Styrende dokumenter

Ved en viderefgring av progektet ma det gjennomfares en oppdatering av prosjektets PQP/styrende
dokumentasjon.

11.7 Organisering og planlegging

| vedlegg 4 er presentert en generisk plan for arbeidet som gjenstar med utgangspunkt i en evt.
Myndighetsbeslutning om viderefaring av prosjektet. Planen viser en total gjennomferingstid for denne
fasen pa 14 maneder (av dette er 3 mnd myndighetsbehandling av investeringssgknad), fra beslutning om
viderefaring til investeringsbesutning.

Som en forutsetning er det satt at tiden det tar far progjektet eventuelt viderefgres ikke overskrides med
mer enn 2 &r. Etter denne perioden vil man matte kunne forvente at ngkkel personer og viktig kompetanse
ikke lenger er tilgjengelig for prosjektet. Det er viktig & merke seg at nytt personell vil trenge en visstid i
forkant for & familiarisere seg med progjektet, og at dette dermed vil forlenge denne fasen. | tillegg vil det
tekniske underlaget métte gjennomgas pa nytt, for a sikre gyldighet. Kostestimater og varigheter lagt til
grunn vil ogsa kunne endres.

Det er ngdvendig & ha en prosiekt organisasion som dekker al nadvendig kompetanse for & gjenoppta
arbeidet. Eksempel pa en organisasjon som ma etableres er gitt i figuren under:
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Figur: 11.1 — Eksempel pa en prosjektorganisasjon.
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Det forutsettes for planleggingen av viderefgringen at prosjektteamet er etablert, og at det derfor i liten
grad vil vaare behov for en etablering av nytt team eller familiarisering til arbeidet som er utfert tidligere.
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