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Strategisk konsekvensutredning av nye
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Petroleum og CO,-lagring i Vestavind B, Vestavind F og Sgrvest F
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1 Innledning

Sokkeldirektoratet var en del av direktoratsgruppen, ledet av Norges vassdrag- og
energidirektoratet (NVE) som i april 2023 utarbeidet ett forslag til 20 omrader som egnet seg til
havvind. NVE har 14.sept. 2023 fatt oppdrag fra Energidepartementet (ED) om & utrede
konsekvenser av utbygging av disse omradene. De strategiske konsekvensutredningene skal
inkludere miljg- og samfunnsmessige forhold, herunder virkninger for andre naeringsinteresser,
jf. havenergilova § 2-2. Utredningene skal gjgres pa et overordnet niva, og har som mal &
fremskaffe kunnskap som er relevant for beslutninger om utredningsomradene. Utredningene
vil ogsa belyse kunnskapsmangler.

Sokkeldirektoratets rolle er & bidra til stgrst mulig verdier for samfunnet fra olje- og
gassvirksomheten, samt a legge til rette for sikker lagring av CO..

| denne rapporten vil Sokkeldirektoratet belyse konsekvenser som utbygging av havvind kan ha
bade for petroleum og lagring av CO, i omradene Sgrvest F, Vestavind B og Vestavind F.
Sokkeldirektoratet skal gjgre en evaluering av petroleumspotensialet, samt muligheter for
lagring av CO,, basert pa best mulig data og skal gjgre en vurdering av mulighet for kartlegging og
overvaking ved ulike geofysiske metoder i de omradene hvor det er paviste petroleumsfelt og
CO,-lager.

2 Kunnskapsgrunnlag
| dette kapitlet gis en overordnet beskrivelse av hvordan havvind pavirker petroleumsvirksomhet
og CO,-lagring.

A uteve petroleumsvirksomhet og lagre CO, har noen fellestrekk: begge aktiviteter er avhengig
av egnet geologi, enten tilstedeveerelse av petroleum eller en geologisk struktur som er egnet for
lagring av CO,. Aktiviteter for & utgve disse virksomhetene er ogsa lik; det er behov for & ha
tilgjengelig seismisk data for & kartlegge geologien, boring av brgnner for & pavise hydrokarboner
eller CO, lagrer, og det er behov for installasjon av ulike typer infrastruktur for & utnytte verdiene.

Samtidig er det ogsa en del forskjeller. Petroleumsvirksomheten er i dag Norges stgrste naering
malt i verdiskaping, statlige inntekter, investeringer og eksportvirksomhet. Det har veert
petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel i mer enn femti ar og det var ved arsskiftet 2023/2024 92
felt i produksjon.

CO:.-lagring er en ny neering. Ifalge FNs klimapanel er fangst, transport og lagring av CO, et viktig
tiltak i arbeidet med & redusere verdens klimagassutslipp. Det er mulig a lagre store mengder
CO; pa norsk sokkel. Sokkeldirektoratet har estimert at det er potensiale for a lagre 80 gigatonn
CO.. Den fgrste utnyttelsestillatelsen for CO,-lagring (EL0O01) ble i 2019 tildelt til Northern Lights
for & gjennomfare Langskip-prosjektet. Dette er det fgrste fullskala-prosjektet for transport og
lagring av CO,. Det omfatter fangst av CO, fra industribedrifter, frakt av flytende CO, til en
terminal pa Vestlandet og transport giennom et 100 km langt rgr og inn i et reservoar i
Nordsjgen. Det er planlagt at injeksjonen av CO, vil begynne i 2025.



Potensiale for petroleumsressurser

For & kunne si noe om konsekvenser for petroleumsinteresser i de identifiserte omradene er
potensialet for petroleumsressurser i de aktuelle omradene vurdert pa grunnlag av dagens
kunnskap om petroleumsforekomster og geologi.

En forutsetning for a gjgre et petroleumsfunn er tilstedeveerelse av sedimentaere bergarter. Om
lag halvparten av arealet med sedimentaere bergarter som kan inneholde petroleum, eridag
apnet for petroleumsvirksomhet. Nordsjgen, Norskehavet og sarlige deler av Barentshavet er
med enkelte unntak apnet. Siste gang ett nytt omrade ble apnetvari 2013 da Stortinget apnet
for petroleumsaktivitet i omradet Barentshavet Sgrgst. Flere av de udpnede omradene er
interessante, men det er store forskjeller mellom disse, blant annet med tanke pa
kunnskapsniva, avstand til markeder og eksisterende virksomhet.

Areal tildeles gjennom utvinningstillatelser som gir rettighetshaverne

rett til & utgve petroleumsvirksomhet innenfor det tildelte omradet. Det finnes to typer
konsesjonsrunder pa norsk sokkel, nummererte runder og tildelinger i forhandsdefinerte
omrader (TFO). TFO tildeles arlig. Sist det ble tildelt areal i en nummerert konsesjonsrunde var i
2021 (25. konsesjonsrunde). Arealet utvinningstillatelsene beslaglegger er generelt storst i
letefasen (kan typisk vare 2 ar til10 &r) og noe mindre i produksjonsfasen (mer vedvarende).
Innenfor utvinningstillatelsens omrade kan det foretas seismisk innsamling, boring,
feltutbygging og drift."

Dersom det gjgres et drivverdig funn, bygges det aktuelle omradet ut for petroleumsutvinning.
Gjares det ikke funn, eller det avgjares at omradet ikke er lovende nok, leveres
utvinningstillatelsen tilbake. Samme omrade kan tildeles pa nytt og kartlegges flere ganger. Ny
geologisk innsikt kan fgre til at olje og gass pavises i utvinningstillatelser andre har levert tilbake.
Det er per i dag 542 utvinningstillatelser pa norsk sokkel hvorav 318 er i Nordsjgen (fig.1). Antall
tillatelser er dynamiske og varierer hvert ar. Rundt mars hvert ar blir nye tillatelser tildelt, mens i
perioden mars-juni tilbakeleveres de som ikke lenger er interessante.

Sokkeldirektoratet har estimert at ca 50 % av ressursene pa norsk sokkel allerede er produsert,
23 % er pavist, men ikke produsert, og 22 % er fortsatt uoppdagede. Av dette er 60 prosent i
apnede omrader. Disse fordeler seg med 28 prosent i Barentshavet, 14 prosent i Norskehavet og

18 prosent i Nordsjgen (Figur 2).

T Seismisk innsamling utenfor utvinningstillatelsens omrade krever en undersgkelsestillatelse.
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Utredningsomréader
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Utskriftsdato: 24.06.2024
Figur 1 Kart som viser utredningsomréader for havvind, utvinningstillatelser for petroleum og paviste
petroleumsressurser
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Figur 2 Fordeling av ressurser pa norsk sokkel



Det er forventet at de fleste funn framover vil bygges ut som mindre utbygginger som utnytter
tilgjengelig kapasitet pa eksisterende infrastruktur. Et mindretall av funnene vil vaere av en
starrelse som kan forsvare utbygging av ny infrastruktur. Dersom de mindre funnene ikke bygges
ut fgr den eksisterende infrastrukturen har stengt ned, vil de bli liggende igjen. Derfor er
Sokkeldirektoratet opptatt av at det i omrader neer infrastruktur gjgres grundig kartlegging og
utforsking for & kunne maksimere verdiskapingen fgr nedstenging.

2.1 Hvordan kan petroleumsvirksomhet pavirkes av havvind

Petroleum er en stedbundet ressurs og tilgang til areal er derfor viktig for & kunne realisere
verdiene i denne aktiviteten. Utbygging av havvind vil beslaglegge store areal og medfgre gkte
kostnader eller gkt risiko i alle faser av petroleumsvirksomheten. Dette vil kunne redusere
interessen fra petroleumsindustrien, og potensielt store verdier kan ga tapt.

Avsnittene nedenfor beskriver naermere de ulike fasene av petroleumsvirksomheten.

2.1.1 Leting og avgrensing

For & kunne pavise petroleumsressurser er det nagdvendig & lete etter og avgrense ressursene i
et omrade. | denne fase er det hovedsakelig seismisk aktivitet som vil veere dominerende. Det er
ulike typer geofysiske undersgkelser som benyttes ved leting. En typisk seismikkinnsamling
foregéar ved at et fartay sleper en seismisk lydkilde og én (2D-seismikk) eller flere (3D-seismikk)
lyttekabler. P& norsk sokkel er det hovedsakelig 3D-seismikk som samles inn.

Seismiske undersgkelser offshore blir utfgrt fra store seismiske fartgy. Fartayene sleper en
rekke med lange kabler med hydrofoner bak baten. Kablene senkes 6-9 meter ned i vannet.
Kablene kan veere flere kilometer lange, og kan ha mange hydrofoner med 25 meters avstand.
Ved innsamling av konvensjonell 3D-seismikk beslaglegger det seismiske fartoyet et areal i
stgrrelsesorden 2-8 kvadratkilometer pa havoverflaten ettersom det tauer lange lyttekabler etter
fartgyet (fig.3). | tillegg er det flere andre falgeskip i omradet som sarger for & holde fiskefartay
og andre skip unna slepet. Dersom en antar en avstand pa 1,5-3 km mellom vindturbinerien
vindpark vil det ikke veere mulig & utfgre denne type seismikk innad i et havvindanlegg.
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Nye metoder for innsamling av seismikk er under utvikling. | omrader neer eksisterende
infrastruktur kan vi se en gkende bruk av havbunnsnoder som alternativ til lyttekabler som
slepes bak et seismikkfartgy. Med et seismikkfartgy med kun lydkilden pa slep vil det veere
enklere 8 mangvrere mellom vindturbiner. Nodene kan plasseres pa havbunnen mellom
ankerkjettinger, strukturer og kabler ved hjelp av undervannsdroner. Havbunnseismikk kan fgre
til merkostnad pa opptil 2-4 ganger kostnadene ved konvensjonell 3D seismikk.

Andre metoder som elektromagnetisk (CSEM) innsamling (fig.4) brukes ogsa for & lete etter
petroleumsressurser. Elektromagnetiske data vil kunne gi en mer direkte indikasjon pa
tilstedeveerelse av hydrokarboner. For & samle inn denne type data er det nadvendig a ha
sensorer pa havbunnen. Et skip sleper en dyptliggende kilde som sender elektromagnetiske
impulser. Kilden er om lag 300 meter bak skipet. Denne type innsamling gjares ikke regelmessig
under leting etter petroleum fordi CSEM data ikke alltid er egnet til formalet. Data er pavirket
blant annet av dybde til reservoaret, vanndybde og egenskaper i reservoaret.

Figur 4 Illustrasjon av elektromagnetisk innsamling (CSEM) (EMGS).

2.1.2 Boring av brgnner
For & kunne pavise hydrokarboner er det ngdvendig & bore brgnner. Boring av branner
gjennomfgres av en borerigg.

En borerigg skal transporteres til borelokasjon, utfare boring og andre brgnnaktiviteter, og
transporteres ut av omradet i etterkant av boring.

Det er ulike type borerigger. Pa grunnere vanndyp kan bunnfaste, oppjekkbare borerigger
benyttes, men pa dypere farvann ma en ha flytende borerigger.

Oppjekkbare rigger flyttes til borelokasjon ved bruk av tauing med slepebéater eller ved bruk av
tungleftfartay. Flyterigger transporteres med slepebater, alternativt for egen motorkraft dersom
riggen er utstyrt med dette. Mens en borerigg med motorkraft vil kunne opprettholde posisjonen
ved hjelp av dynamisk posisjoneringssystem méa andre borerigger ankres opp. Slike rigger kan
eksempelvis ha et ankermgnster med 8-10 ankre lagt med en radius pa 1-3 km ut fra rigg.



Ankrene blir som regel preinstallert av ankerhandteringsfartay og koblet opp til riggen ved
ankomst.

Figur 5 Illustrasjon av en oppankret rigg og en rigg med dynamisk posisjonering.

Under boreoperasjon er det behov for seiling av forsyningsbater til og fra riggen. Disse vil kunne
oppholde seg ved og rundt riggen i lengre perioder. Sikkerhet- og beredskapsfartgy skal ha
tilgang og helikoptertrafikk til og fra er ogsa nedvendig.

2.1.3 Utbygging og drift

Utbyggingsfasen innebaerer 8 bygge ut et eller flere funn og klargjere for produksjon av
petroleum. Utbyggingslasningen vil avhenge av starrelsen pa funnet og i hvilken grad en kan
utnytte eventuell ledig kapasitet i eksisterende felti omradet. | modne omrader som Nordsjgen
er det forventet at et flertall av framtidige utbygginger vil vaere havbunnsutbygginger med
rgrledninger til og kontrollkabler fra en allerede eksisterende produksjonsinnretning. | en
utbyggingsfase vil det veere en rekke fartgysaktivteter til og fra feltet for & installere utstyr og
bore brgnnene. | tillegg vil det veere helikoptertransport av personell. En utbyggingsfase kan vare
noen fa ar, og aktiviteten pa havet er stgrst om sommerhalvaret.



Figur 6 Illustrasjon av utbyggingslagsning for Troll fase tre, steg 1 (quinor). Utbyggingen bestar av atte
brenner fordelt pa to havbunnsrammer (i gult) samt rerledning og kontrollkabel tilknyttet Troll A-
plattformen (i redt). Figuren viser ogséa annen infrastruktur pé havbunnen (lys gra farge) samt Troll B og C.

| driftsfasen er aktivitetsnivdet mer forutsigbart. Men ogsa her kreves regelmessig tilgang til ulike
typer fartagy. Det er behov for & kunne inspisere og vedlikeholde infrastruktur og det er helikopter
og forsyningsfartgy til og fra produksjonsinnretningene. Seismikk kan ogsa benyttes i driftsfasen
for & kartlegge muligheter for tilleggsbranner eller nye letemal.

Varigheten pa driftsfasen avhenger av starrelsen pa funnet og hvor fort ressursene utvinnes.
Historisk har driftsfasen pa mange felt vart lenger enn det man la til grunn da man besluttet
utbygging. Dette skyldes gkt kunnskap om tilstedeveerende ressurser, at det utvikles metoder
for & utvinne mer, og/eller at det finnes petroleumsressurser i neeromradet som knyttes opp mot
feltet.

Nar et felt avslutter produksjonen, skal infrastruktur fijernes og brennene permanent plugges.
Dette innebaerer ogsa fartgysaktivitet og behov for borerigger.

2.1.4 Konsekvenser og avbgtende tiltak

Hawvindsinstallasjoner i et omrade med petroleumsaktivitet vil pavirke alle faser av
petroleumsvirksomheten. Det kan oppsta arealkonflikt ved seismisk innsamling, ved boring av
brgnner og ved utbygging og drift.

Ved etablering av havvind vil det bli mer krevende 3 lete, bygge ut og drifte et felt. Dette vil kunne
fare til redusert interesse fra petroleumsnaeringen, og at potensielt store verdier ikke blir
realisert.



Avbgtende tiltak som kan bedre sameksistens mellom hawvind og petroleumsvirksomhet kan
veere:

e | de omrader hvor det apnes for havvind bar det, fgr det blir gitt konsesjon til et konkret
prosjekt, utfgres en detaljert kartlegging av petroleumspotensialet for 8 avklare
ressurspotensialet og eventuelt justere areal eller pa annen mate hensynta denne
kunnskapen i utbygging av havvind. En nyere 3D-seismikkinnsamling ber innga i denne
kartleggingen.

e Enkanvurdere & etablere tilpassede korridorer med tilstrekkelig avstand mellom
vindturbiner og tilhgrende ankerliner og kabler, slik at det legges til rette for den type
petroleumsaktivitet som det er behov for innenfor et omrade.

e Dersom det oppstar arealkonflikt etter at en havvindspark er utbygd kan flytting av
turbiner, ankerliner eller kabler veere et tiltak som vurderes. Dette bgr vurderes opp mot
alternativet som er d jobbe rundt etablerte turbiner.

e Det erikke mulig 4 samle inn konvensjonell 3D-seismikk i omrader med vindturbiner.
Det kan veere mulig & samle inn havbunnseismikk med hjelp av noder plassert pa
havbunnen og et fartgy med kun lydkilden pa slep.

e Hvis det skulle bli aktuelt & bore en letebrgnn i naerheten av et vindkraftverk til havs, kan
det vurderes bruk av en dynamisk posisjonert rigg, for &8 unnga lange ankerkjettinger
som strekker seg inn i vindkraftverket. Disse riggene brukes ofte i havdybder over 500 m.
Av operasjonelle og sikkerhetsmessige grunner, kan man ikke utelukke bruk av anker for
a sikre posisjonering av riggene. Hvis posisjonen til vindkraftverket i tillegg fgrer til at det
ma bores en horisontal bragnn, vil dette ta lengre tid.

Alle disse avbgtende tiltakene vil etter Sokkeldirektoratets vurdering bidra til gkte kostnader for
petroleumsvirksomheten og/eller havvindsnaeringen, samt gkt risiko under operasjoner.
Kostnader for bruk av ulike metoder ma ses opp mot andre mulige tiltak, som flytting av
vindturbiner (ved flytende forankring). For petroleumsnaeringen kan begrensninger pa valg av
teknologi og lgsninger medfare at leting etter og utvinning av petroleum i et omrade med havvind
ikke blir vurdert som lgnnsomt.

2.2 Potensiale for lagring av CO-

CO,-handtering innebaerer & fange, transportere og lagre CO, fra for eksempel kraftproduksjon
eller industriutslipp. Dette er et viktig tiltak i arbeidet med & redusere Norges og verdens
klimagassutslipp. Som for petroleumsvirksomhet, vil havvind kunne medfgre konsekvenser for
transport og lagring av CO,, blant annet redusert interesse for & drive aktivitet i neerheten av
disse omradene.

For & kunne si noe om konsekvenser for lagring av CO,, er potensialet i de aktuelle omradene
vurdert pa grunnlag av dagens kunnskap.

Det er to muligheter for lagring av CO, p& norsk sokkel. Lagring av CO, i en akvifer? og lagring av
CO,i et depletert reservoar®. Det er kun det fgrste som er relevant i Norge i dag, men i
Storbritannia vurderes lagring bade i depleterte reservoar og akviferer.

2 Porgs og permeabel formasjon med saltholdig vann. Disse formasjonene vil dekke store omrader (flere titalls
kilometer) og CO: er lagret ved & fortrenge vannet i formasjonen.

3 Formasjon der hydrokarboner er pavist og produsert tidligere. Disse er mindre i areal og lagring av CO skjer ved a
okkupere omradet som tidligere var fylt med hydrokarboner.



CO:;har blitt lagret pa norsk sokkel siden 1996. Formalet den gang var 8 mate Europas
kravspesifikasjoner pa CO,-innhold i gassen ved eksport. Pa Sleipner i Nordsjgen fjernes CO,fra
gasstrgmmen for & bli injisert i Utsiraformasjonen. CO, fra gassen i Snghvit fijernes pa LNG-
anlegget pa Melkgya far det tilbakefares til feltet via en rarledning.

Sokkeldirektoratet utarbeidet i 2014 et CO,-atlas for norsk sokkel*. Hovedhensikten med
arbeidet var a identifisere attraktive areal for langtidslagring av CO.. Atlaset var basert pa
kunnskap opparbeidet gijennom petroleumsaktiviteten og erfaringer fra CO»-injeksjonen pa
Sleipner og Snghvit. Sokkeldirektoratet beregnet potensialt for lagring av CO, pa norsk sokkel til
a veere ca. 80 Gigatonn CO,, hvor Nordsjgen har stgrst kapasitet. Dette er en teoretisk kapasitet
med stor usikkerhet, og vil endre seg etter hvert som lagringsprosjekter modnes fram.

Tillatelser etter CO,-lagringsforskriften gir en tillatelse til leting eller utnyttelse av et undersjgisk
reservoar til injeksjon og lagring av CO, pa norsk sokkel. Denne tillatelsen gir en enerett til leting
eller CO,-lagring pa det omradet som omfattes av tillatelsen. Tildeling av tillatelser under
lagringsforskriften vil skje etter en sdkalt dpen dar-politikk. Dette innebaerer at aktaren(e) som
gnsker en tillatelse etter lagringsforskriften, sgker pa det tidspunktet de selv mener det
foreligger et tilstrekkelig godt grunnlag, dvs. et behov, for & sgke om tillatelse.

ED vil fortlepende vurdere innkomne sgknader. Dersom en sgknad er av tilstrekkelig kvalitet og
demonstrerer tilstrekkelig det faktiske behovet for lagringstillatelse, vil det omradet staten
vurderer som aktuelt, utlyses med en sgknadsfrist.

Myndigheter vil farst tildele en letetillatelse (ELX) med en varighet pa 4-6 ar. Nar en aktaer har fatt
godkjent en Plan for utbygging og drift (PUD) vil ED tildele en utnyttelsestillatelse (EL). Den fgrste
utnyttelsestillatelsen for CO,-lagring (ELO01) ble i 2019 tildelt til Northern Lights. Per 1. juli 2024
er deti tillegg tildelt seks letetillatelser. Fem av disse er i Nordsjgen, mens den siste eri
Barentshavet. Fire omrader i Nordsjgen er tilbudt etter siste konsesjonsrunde. Det er i tillegg
utlyst ytterligere tre omrader i Nordsjgen (fig.7).

Innenfor letetillatelsens omrade kan det foretas seismisk innsamling og boring av brgnn for &
kartlegge muligheter for lagring. Utbygging av lagringskomplekset og dens drift kan farst forega
etter at PUD er godkjent og utnyttelsestillatelsen er tildelt.

Ny geologisk forstdelse av omrader kan fare til at areal som farst ikke var egnet til lagring av CO,,
likevel blir aktuelt.

Sokkeldirektoratet ser at interesse for lagring av CO, pa norsk sokkel gker i trdéd med modning av
aktiviteten. Farst og fremst er det interesse for areal i Nordsjgen. Dette pga. neerhet til markedet
i Europa.

4C02 atlas for the Norwegian Continental Shelf - The Norwegian Offshore Directorate (Sokkeldirektoratet.no)


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-12-05-1517
https://www.sodir.no/en/whats-new/publications/co2-atlases/co2-atlas-for-the-norwegian-continental-shelf/
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Figur 7 Kart som viser utredningsomrader for hawind samt tillatelser etter lagringsforskriften

2.3 Hvordan kan lagring av CO, pavirkes av havvind
Lagring av CO, kan deles i fem faser; leting, utbygging, drift, overvaking og avslutning.

2.3.1 Leting og avgrensing

Flere av de omrader som er relevante for lagring av CO; har tidligere veert tildelt som
utvinningstillatelser til petroleumsvirksomhet. Det er ofte samlet inn 3D-seismikk og i flere
tilfeller er det boret letebrgnner. Det er fortsatt behov for & gjennomfare geologisk kartlegging for
a bedre forsta potensialet for CO,-lagring. | noen tilfeller vil det veere ngdvendig 4 samle inn
mindre mengde med 3D seismisk data (se kapittel 2.2.1 for mer informasjon). Det kan veere
behov for & bore flere undersgkelses- eller avgrensningsbrgnner i denne fasen.

2.3.2 Boring av brgnner

Som for petroleum vil det veere behov for a bore brann(er) for & pavise et egnet lager og ifm.
utbyggings- og driftsfasen bore de ngdvendige injeksjonsbragnnene for lagring av CO,. Se kapittel
2.2.2 for mer informasjon om boring.

2.3.3 Utbygging og drift

Utbyggingsfasen innebeerer & bygge ut et eller flere lagringskomplekser og klargjare for injeksjon
av CO.,. Utbyggingslasning vil trolig veere havbunnsutbygginger, med en eller noen fa
havbunnsrammer for injeksjonsbranner. Pa Langskip blir det bygget et landanlegg for midlertidig
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lagring av CO, og pumping av CO, via en rgrledning til brgannene. Transport av CO, fra
fangstanlegget til landanlegget skjer med skip. Fremtidige utbygginger kan veere en variant av
dette, eller det kan innebeere transport av CO, med skip og direkte injeksjon i brannen(e), eller
med en starre rgrledning fra Europa for fordeling av CO, til en eller flere lagringslokaliteter.

Som for petroleum vil deti en utbyggingsfase vaere en rekke fartgysaktivteter til og fra omradet
for & installere utstyr og bore brannene. Se kapitel 2.2.3 for mer informasjon om dette

Seismikk vil veere en viktig del av driftsfasen for & overvdke migrasjon av CO, i reservoaret og
dokumentere at det ikke er lekkasje ut av det definerte lageret (se kapittel 2.4.4). | tillegg ma en
ha tilgang til infrastruktur for & inspisere og vedlikeholde denne.

Varigheten pa driftsfasen avhenger av starrelsen pa lagringskomplekset og mengde CO, som
operatgr kan injisere.

Nar driften avsluttes, skal infrastruktur fiernes og brgnnene permanent plugges. Dette
innebaerer ogsa fartgysaktivitet og behov for borerigger. Etter avslutning vil det fortsatt veere
aktivitet knyttet til overvaking av migrasjon av CO,. Rettighetshaverne vil i denne fasen ha ansvar
for & sikre at CO, er sikkert lagret i formasjonen. Etter en periode pa minst 20 ar, vil ansvaret
overfgres til staten.

2.3.4 Overvaking av CO,

Overvaking, maling og verifikasjon av reservoaret spiller en viktig rolle for & sikre at CO,-lagring
oppfyller operasjonelle og regulatoriske krav samt aksept i samfunnet. Det er viktig 8 forst3
hvordan CO,oppfarer seg i reservoaret over tid for &4 begrense migrasjon til andre geologiske
enheter. CO, vil kunne fortsette & migrere i reservoaret i mange ar etter at injeksjon er avsluttet.

Et program for overvaking vil kunne inneholde falgende elementer

e Ny 3D-seismikk samles inn i forkant av injeksjon. Dette benyttes som grunnlagsdata for
a senere kunne detektere CO,-migrasjon.

e | driftsfasen repetere innsamling (4D seismikk) i det samme omradet og med samme
konfigurasjon.

e Ulike modeller /simuleringer blir viktige verktay bade i forkant av injeksjon og underveis i
driftsfasen. | tillegg vil trykk- og ratemalinger benyttes.

e Seismikk og evt. annen overvaking etter at drift er avsluttet

Det er ikke ngdvendigvis en fast frekvens pa seismikkinnsamlinger. Frekvensen vil kunne
bestemmes utfra modeller / simuleringer av hvordan CO, migrerer i undergrunnen og kan ogsé
justeres basert pa erfaringer. Det er forventet at fgrste 4D-seismikk vil utfgres noen ar etter
oppstart.

2.3.5 Konsekvenser og avbgtende tiltak

Havvindsinstallasjoner i et omrade med aktivitet for lagring av CO, vil pavirke alle faser av
virksomheten. Det kan oppsta arealkonflikt ved seismisk innsamling, ved boring av brgnner og
ved utbygging, drift og overvaking. Det er spesielt viktig med seismisk overvaking av CO,
migrasjon i lagringskomplekset.

Ved etablering av hawvind i et omrade egnet for CO,-lagring, vil det bli mer krevende & lete, bygge

ut og drifte et omrade for lagring av CO.. Dette vil medfare en betydelig reduksjon av interesse
for lagring i disse omradene.
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Avbgtende tiltak som kan bedre sameksistens mellom havvind og virksomhet for lagring av CO,
er de samme som er beskrevet for petroleumsvirksomhet.

De avbgtende tiltakene vil etter Sokkeldirektoratets vurdering bidra til gkte kostnader og gkt
risiko ved CO,-lagring og/eller havvindsneeringen. Dette kan medfere at leting etter
lagringskomplekser og injeksjon av CO, i et omrade med havvind ikke blir vurdert som lgnnsomt.
CCS-nzeringen er mindre lennsom enn petroleumsneaeringen og vil derfor veere mer sarbar for
gkte kostnader som fglge av slike tiltak.

Et avbgtende tiltak der man vurderer havvind i neerheten av mulige lagringslokasjoner, er a
vurdere om eksisterende seismisk datagrunnlag er tilstrekkelig som baseline for videre
overvaking eller om nye data ma samles inn.

2.4 Usikkerhet og kunnskapsmangler
Kunnskapsgrunnlaget for vurdering av petroleumsressurser og lagring av CO; er basert pa
dagens kjennskap til geologien i de aktuelle omradene.

2.4.1 Petroleumsvirksomhet

De to omradene Vestavind B og Sgrvest F er i sdkalte modne omrader av norsk sokkel, mens
Vestavind F er utenfor areal som peridag er interessant for petroleumsvirksomhet og ligger
utenfor omradet som kan tildeles ifm. TFO.

Selv om et omrade blir vurdert som modent har erfaring vist at kunnskapen om et omrade kan
endre seg. Nye letemodeller, ny geologisk innsikt og teknologiutvikling kan fgre til at olje og gass
pavises i utvinningstillatelser andre har levert tilbake. Et eksempel pé dette er Johan Sverdrup
(Aldous/Avaldsnes). Arealet ble tildelt i farste konsesjonsrunde i 1965, men funnet ble ikke gjort
feri 2010. Johan Sverdrup-feltet er i dag blant de starste feltene pa sokkelen.

Sokkeldirektoratet har i senere ar i samarbeid med UiT (Universitet i Tromsg) og CAGE (Senter
for arktisk gasshydrat, milja og klima) identifisert flere naturlige metan- og oljelekkasjer pa
havbunnen i Barentshavet.’ Denne type datainnsamling kan gi ny forstaelse av geologien og
mulighetene for a finne petroleum. Det er ogsa gjort tilsvarende undersgkelser i Nordsjgen, og
mer konkret er det gjort funn av naturlige lekkasjer i to av de tre omradene (Vestavind B og
Sgrvest F).

Det er usikkerhet knyttet til hvordan havvind og petroleumsaktiviteter vil pavirke hverandre.
Den endelige utformingen av en havvindspark mhp. plassering, avstand og utplassering av
turbiner, anker og kabler vil ha betydning for muligheten for petroleumsaktivitet.
Informasjonsutveksling og god dialog mellom neeringsaktarer vil veere viktig for & finne de
praktiske lgsningene.

Seismiske metoder gar ut pa a sende lydbglger ned i undergrunnen, derfor vil seismisk data
veere sensitiv ovenfor annen staypavirkning. Det er usikkert i hvilken grad stay fra vindturbiner til
havs vil komme i konflikt med seismikkinnsamling.

2.4.2 Lagring av CO;
Lagring av CO, er en industri i oppstartfase. Det er i dag stor usikkerhet om framtidig
lennsomhet av naeringen. Langskip er et prosjekt som far stgtte fra norske myndigheter. Det har

5 Norske hydrokarboner har lekket bort de siste 15 000 arene (geoforskning.no)
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veert gkende interesse for & sgke pa areal, men det er sa langt dette prosjektet som er godkjent
til lagring av CO..

Det er derfor viktig & hensynta CO,-lagringsprosjekter ved planlegging og etablering av havvind
og med dette unnga barrierer som fordyrer eller hindrer videreutvikling av CO,-lagring som
nzering. For eksempel pagar det planlegging av et CO,-rgr fra Europa for CO.-lagring pa norsk
sokkel. Dette raret skal, hvis det blir vedtatt utbygd, kunne frakte store mengder CO, fra
kontinentet®.

I likhet med petroleum, vil bedre forstaelse av geologi og erfaring fra prosjekter kunne endre
kunnskap om hvilke omrader som er interessante for lagring av CO.,.

3 Metode

3.1 Metode for evaluering av konsekvenser for petroleumsvirksomhet
Sokkeldirektoratet har kartlagt potensialet for petroleumsressurser i de tre omradene Vestavind
B, Vestavind F og Sarvest F. Det er tatt utgangspunkt i dagens kunnskap om geologi. -
Vurderingen rangerer ulike omrader basert pa tilstedeveerelse av letemodeller’,
prospektmuligheter® og prospekter®, funn'® og felt'. | tillegg har man lagt vekk pa i hvilken grad
omradene er av interesse fra naeringen.

Tabell 1T Metode for evaluering av konsekvenser for petroleumsvirksomhet

Kategori Konsekvenser for petroleumsnaeringen
0 Ingen Omrader hvor det i dag ikke er kartlagt potensiale for
konsekvens petroleumsressurser og hvor det ikke pagéar |:|
(«ikke tilstede») | petroleumsaktivitet
1 Ubetydelig Omrade hvor det er identifisert mulighet for
konsekvens petroleumsressurser, men det er lite som er kartlagt |:|
og liten interesse fra naeringen
2 Noe Omrade hvor det er kartlagt potensiale for
konsekvens petroleum, men liten interesse fra naeringen
3 Middels Omrader med en del kartlagt potensiale for
konsekvens petroleum og noe interesse fra naeringen.
4 Alvorlig Omrader med stort kartlagt potensiale for petroleum
konsekvens og stor interesse fra naeringen. Det er gjort funn.
5 Sveert alvorlig Omrader med stort kartlagt potensiale for petroleum
konsekvens i tillegg til at det er gjort flere funn samt bygd ut felt. |:|
Stor interesse fra neeringen

6 Smeaheia — viktig for at Europa skal nd sine klimamal - Equinor

7 En letemodell er en metode for & ansla hvor mye olje og gass som kan veere til stede i et omrade. Det kan veere flere
letemodeller innenfor samme geografiske omrade, og de kan ha ulik geologisk alder og ligge pa ulike dyp

8 En prospektmulighet er en mulig petroleumsfelle der tilgjengelig datadekning og -kvalitet ikke er tilstrekkelig for &
kartlegge eller avgrense bergartsvolumet

9 Et prospekt er en mulig petroleumsforekomst som enna ikke er boret, men som er kartlagt og som det er beregnet
volum av.

0 Et funn er en petroleumsforekomst bekreftet av en eller flere brgnner.

" Etfelt er en eller flere petroleumsforekomster som er utbygd og satt i produksjon, eventuelt under utbygging.
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3.2 Metode for evaluering av konsekvenser for virksomhet knyttet til lagring
avCO;

Sokkeldirektoratet har kartlagt potensialet for virksomhet knyttet til lagring av CO, i omradene

Vestavind B, Vestavind F og Sarvest F. Det er tatt utgangspunkt i dagens kunnskap om geologi og

muligheten for at det er egnede lager for CO, i disse omradene.

Tabell 2 Metode for evaluering av konsekvenser for naering for lagring av CO;

Kategori Konsekvenser for naering for lagring av CO,
0 Ingen Omrader hvor det i dag ikke er identifisert potensial |:|
konsekvens for lagring av CO,.
(«ikke tilstede»)
1 Ubetydelig Omrade hvor det er identifisert mulighet for lagring av |:|
konsekvens CO;
2 Noe Omrade hvor det er kartlagt middels potensiale for
konsekvens lagring av CO, og/eller det er noe interesse fra
neeringen
3 Middels Omrader med kartlagt stort potensiale for lagring av
konsekvens CO; og/eller noe interesse fra naeringen, f.eks. i form
av nominering.
4 Alvorlig Omréader med stor kartlagt potensiale for lagring av
konsekvens CO,og/eller omradet er nominert og utlyst
5 Sveert alvorlig Omrader med kartlagt potensiale for lagring av CO.. |:|
konsekvens Omradet er tildelt til nseringen

4 Beskrivelse av utredningsomradene

| dette avsnittet gis en beskrivelse av utredningsomradene mhp. petroleumsvirksomhet og
lagring av CO.,. Der det er identifisert ulik grad av konsekvens innad i et omrade har vi deltinn i
delomréader i trdd med tabellen i kapittel 3.

4.1 Petroleumsvirksomhet

4.1.1 Vestavind B

Sammendrag

Vestavind B (fig.8) er et omrade med mye petroleumsaktivitet. Det er flere felt i drift, det er gjort
flere funn i senere ar som vurderes for utbygging og det er potensiale for & finne ytterligere
ressurser i omradet. Dette er et omrade hvor det forventes & veere petroleumsaktivitet i mange
ar framover.

| stgrsteparten av omradet er det aktive utvinningstillatelser og stor aktivitet. | omradet nord-gst
for Troll er det et omrade hvor Sokkeldirektoratet vurderer konsekvensen som lav (kategori 2).
Det er riktignok et potensiale for petroleum i dette omradet, men det er liten interesse fra
neaeringen. Per i dag er det ingen aktive utvinningstillatelser i dette omradet.

Identifiserte verdier

Sokkeldirektoratet har delt Vestavind B inn i fem underomrader avhengig av ressurspotensialet
innenfor disse omradene og dermed konsekvens gitt havvind i disse omradene. To avomradene
er i kategori 5, ett omrade i kategori 4, ett omrade kategori 3 og ett kategori 2. Det meste av
arealet i Vestavind B er dekket av aktive utvinningstillatelser (fig.8).
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Figur 8 Kart over Vestavind B med inndeling i underomréder basert pa konsekvenser for petroleum

Innenfor omradene i kategori 5 er det flere felt i drift, flere funn hvor det pagar
planleggingsarbeid fram mot konseptvalg og investeringsbeslutning, og det pagar leteaktivitet.

Gjoa ligger i det nord-gstlige hjgrnet av Vestavind B og bestar av en flytende
produksjonsinnretning med tilhgrende undervannsanlegg og rorledninger. Feltet Troll ligger helt
s@r i Vestavind B, ca 50 km sar for Gjga. Troll bestar av tre plattformer, Troll A, B og C med
tilhgrende undervannsanlegg og rarledninger. Troll A ligger rett sgr for grensen, mens Bog C
ligger innenfor omradet. Feltene Fram, Fram H-Nord og Byrding ligger nord for Trollfeltet og er
undervannsfelt tilknyttet Troll C. Nord for Fram H-Nord og Byrding ligger feltene Vega og Nova
som er undervannsfelt tilknyttet Gjga. Se www.norskpetroleum.no for mer informasjon om
disse feltene.

Det er senere ar gjort flere gass- og oljefunn og det pagar kartlegging etter ytterligere ressurser.
Utbyggingslasning vil trolig bli undervannsutbygging(er) som knyttes opp mot Gjga og/eller Troll.

Vest for det stgrste av de to omradene i kategori 5 er et omrade Sokkeldirektoratet har vurdert

som kategori 4. Det er ikke utbygde felt i dette omradet, men det er gjort flere funn de senere ar
som vurderes for utbygging. Det forventes hgy leteaktivitet i dette omradet de kommende ar.
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| omradet mellom det store omradet i kategori 5 og omradet i nordgstlige hjgrnet (Gjga) er det et
omrade som er vurdert for & veere i kategori 3. Det er kartlagte prospekter her. Det er ogsa gjort
noen funn, men det vurderes per i dag som lite sannsynlig at disse funnene blir bygget ut.
Stgrsteparten av arealet i dette omradet ble tildelt ifm. TFO i tidsrommet 2021-2024, dvs. det
pagar leteaktivitet i dette omradet na. Det kan, uavhengig av eventuelle beslutninger om leting
innenfor omradet, komme ny infrastruktur i dette omradet, ved at funn i andre subomrader
knyttes opp til Gjga.

Omréadet nord-gst for Troll er vurdert & veere i kategori 2. Innenfor arealet er det letemodeller,
prospekter og prospektmuligheter, men det er liten interesse fra naeringen. Dette arealet eri all
hovedsak ikke tildelt rettighetshavere pa sokkelen per i dag.

Hubber gass Current TFO
©  Hubber olje Current TFO
= Overflate
Havbunn
andre
Olje
Gass
Olje/gass
Kondensat

Utskriftsdato: 24.06.2024

Figur 9 Kart som viser infrastruktur for transport av olje og gass i Vestavind B
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4.1.2 Vestavind F

Sammendrag

Det er ikke interessekonflikt mellom petroleumsvirksomhet og havvind i dette omréadet.
Omréadet ligger utenfor TFO-areal, dvs. dette inngar per i dag ikke i areal som rettighetshaverne
kan sgke om. Det er ikke forventet at interessen for omradet vil gke.

Figur 10 Kart over Vestavind F med inndeling i underomréder basert pa konsekvenser for petroleum

Identifiserte verdier
Omradet er en utvidelse av Utsira Nord, som er et omrade utenfor Karstg landanlegg. Det er
gassrgrledninger som gar giennom omradet.

Det er ikke boret letebrgnner i omradet og det er heller ikke kartlagt letemodeller, prospekter
eller prospektmuligheter. Omradet er utenfor areal som er tilgjengelig for «Tildeling i
forhandsdefinerte omrader» (TFO).

Oljedirektoratet vurderer virkningene for petroleumsinteresser ved etablering av vindkraftverk i
omradet som ubetydelige.

4.1.3 Sgrvest F

Sammendrag

Utvidelsen av Sgrvest F bestar av to mindre omrader. Begge omradene er vurdert & veere lav
konsekvens for petroleumsvirksomhet dersom det etableres havvind i dette omradet (kategori
2). Det ligger innenfor areal som kan tildeles til petroleum, men det er i dag ingen aktive
utvinningstillatelser innenfor omradet. Det er flere letemodeller i omradet, og det er kartlagt
noen fa prospekter og prospektmuligheter. | tillegg er det observert naturlige lekkasjer av olje og
gass. Det kan derfor ikke utelukkes at det kan finnes petroleum av kommersiell verdi i dette
omradet.

-17 -



Identifiserte verdier
Utvidelsen av Sgrvest F ligger innenfor areal som er tilgjengelig for tildeling (TFO). Det er ingen

aktive utvinningstillatelser i disse to omradene i dag.

Det er tidligere boret en brgnn i omradet og det er ogsa utbygde felt i neeromradet (men utenfor

arealet). Det naermeste feltet er Trym som er bygget ut med en havbunnramme knyttet til
Harald-innretningen pa dansk sektor. Sgrvest F ligger pa grensen til dansk kontinentalsokkel

hvor det er flere produserende felt.

Det er kartlagt flere letemodeller og prospekter innenfor omradet. | tillegg er det observert
naturlige lekkasjer av olje og gass. Det kan derfor ikke utelukkes at det er
petroleumsakkumulasjoner av kommersiell verdi i omradet.

Sokkeldirektoratet vurderer konsekvensen for petroleumsvirksomhet ved & etablere havvind i

dette omradet som lav (kategori 2).
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Figur 11 Kart over Sarvest F med inndeling i underomrader basert pa konsekvenser for petroleum
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4.2 COz-lagring

4.2.1 Vestavind B

Sammendrag

Det er per i dag lite interessekonflikt mellom lagring av CO, og havvind i Vestavind B. Omradet er
preget av petroleumsaktivitet og det er fortsatt store menger hydrokarboner som utvinnes i
omradet. Det er ikke utenkelig at omradet blir mer interessant for lagring av CO, i fremtiden nar
eksisterende felter stenges ned. Flere akviferer med stor kapasitet for lagring av CO, strekker
seginn i dette omradet.

Identifiserte verdier
Omréadet ligger rett nord for ELO01, som er den farste tildelte tillatelsen for lagring av CO i
Norge. To av de stgrste akviferene i Nordsjaen strekker seg inn i dette omrader.

Sokkeldirektoratet har delt Vestavind B inn i tre omrader. Den sgrvestlige delen er vurdert & ha
starst potensiale for CO,-lagring. Det er ikke identifisert lagringskomplekser, men akviferene i
dette omradet er viktige for lagring av CO; (kategori 3). Lagringskapasiteten i nord og gst i
Vestavind B er mindre, basert pa akviferene i omradet (begge har konsekvenskategori 2).

Omradet har i dag mye petroleumsaktivitet. CO»-lagring blir mer aktuelt i fremtiden nar feltene
stenger ned. | store deler av Vestavind B er det i tillegg depleterte petroleumsreservoarer som
kan bli aktuelle for a lagre CO..

Os

Figur 12 Kart over Vestavind B med inndeling i underomrader basert pg konsekvenser for CO,-lagring
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4.2.2 Vestavind F

Sammendrag
Det er lite interessekonflikt mellom lagring av CO, og havvind i dette omradet. Kun i den vestlige
delen av omradet er det kartlagt en akvifer som kan lagre CO,.

Identifiserte verdier

Omréadet er en utvidelse av Utsira Nord, som er et omrade utenfor Karsta landanlegg.

Det er ikke boret letebrgnner i omradet. Det er lite seismisk data i omradet som kan brukes til
identifisere mulige lagringskomplekser. Vestmarginen av omradet dekker en akvifer som er av
interesse (kategori 3).

Ved eventuell fremtidig lagring av CO, i vestmarginen og/eller vest for Vestavind F, kan det bli
behov for monitorering av CO; ogséa inn i deler av Vestavind F som er vurdert til kategori 1.

. = -?I

Figur 13 Kart over Vestavind F med inndeling i underomrader basert pa konsekvenser for CO,-lagring

4.2.3 Sgrvest F

Sammendrag

Det er to mindre omrader som er vurdert for Sgrvest F. En liten trekant vest for Sgrlige Nordsjg Il,
der interesse konflikt er vurdert som lite. Utvidelse nord for Sgrlige Nordsjg Il har en middels
konflikt potensial.

Identifiserte verdier

Det er to mindre omrader som er vurdert for Sgrvest F. En liten trekant vest for Nordlig
Nordsjgen I, der konsekvensen er vurdert som lav (kategori 2). Det er kartlagte akviferer i det
omradet, men det er ikke vist noe interesse per i dag. Utvidelse nord for Sgrlige Nordsjg Il har en
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middels konsekvens (kategori 3). Det er identifiserte lagringskomplekser med kapasitet for 8
lagre CO, innenfor omradet som er vurdert for havvind. Dette arealet er dessuten rett sgr for et
omrade som er utlyst og dette kan medfgre at Sgrvest F blir mer interessant i neer framtid.

Figur 14 Kart over Sarvest F med inndeling i underomrader basert pa konsekvenser for CO,-lagring

Det er hgy aktivitet pa dansk side av grensen i forbindelse med utvikling av Greensand-
prosjektet'®. Prosjektet planlegger CO2-injeksjon fra 2025 med lagring i depleterte felter, rett sar
for omradet som er lyst ut for havvind (fig.15). Omradet er forventet 4 kunne lagre ca 8 mtpa i
2030.

Figur 15 Prosjekt Greensand for lagring av CO, i depleterte felt pad Dansk sokkel, rett ser for utlyste omréde
Sorlig Nordsjeen Il.

2 Greensand prosjekt: PowerPoint Presentation (bcforum.net)
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https://bcforum.net/presentations2021/0403_Johan_B_Svendsen.pdf

5 Betraktninger og samlede virkninger

Aktivitet knyttet til petroleum- og lagring av CO, i samme omrade som bygges ut for havvind blir
vanskelig. Selv om det teknisk lar seg gjgre a bruke avbgtende tiltak, er det usikkert om
industrien vil finne leannsomhet i prosjektene, eller om de vil veere villige til & ta risikoen som er
forbundet med & operere i havvindomrader.

| omrader som kun har delvis overlappende areal vil det veere lettere a fa til lasninger. Det er
sveert viktig med informasjonsutveksling og dialog mellom de ulike neeringsaktarene og
myndighetene slik at de gode lgsningene identifiseres. | omrader der lagring av CO, og havvind
delvis overlapper, er det szerlig viktig & avklare hvordan overvaking av CO, vil forega.

The Energy Transition Alliance (ETA) skrev i 2021 en rapport '* der de sa pa konsekvenser av
sameksistens mellom CCUS™ og havvind. Anbefalingene i denne rapporten kan vurderes pa
norsk sokkel, bade for CCS- og petroleumsaktivitet. Noen av disse anbefalinger er:

e Vurder a ha et felles overordnet organ for overlappende prosjekter i de to naeringene.
Organet kan besta av representanter fra myndigheter og industriaktagrer og kan ha som
formal & bista i planleggingsfasene, utvikle standarder og handtering av
sameksistensutfordringer.

e Proaktivt identifisere hvor naeringene vil overlappe og etablere felles tilnaerming i disse
omradene.

ETA har ogsa kartlagt mulige synergier mellom naeringene. Noen av disse er deling av data og
bruk av fartay.

Vestavind B har mye aktivitet knyttet til petroleum. Det er ikke CO,-aktivitet innenfor omradet,
men rett i naerheten er det flere tillatelser. Omradene hvor det i dag er petroleumsaktivitet vil
med tid bli tilgjengelig for andre aktiviteter. Samtidig forventes det at det vil veere
petroleumsaktivitet i dette omradet i mange ar framover. Det er likevel ikke utenkelig at ved tett
samarbeid mellom utbyggere kan man finne akseptable lgsninger pa tvers av nzeringene.

Det er viktig med god dialog mellom havvind- og CO,-aktgrene med tanke pa overvaking av
migrasjon av CO, i og utenfor lagringskomplekset. Det kan veere lettere a redusere konsekvenser
ved sameksistens dersom samme eier er involvert i begge neeringene.

8 CCUS & OFFSHORE WIND OVERLAP STUDY REPORT (ctfassets.net)
4 CCUS: Carbon Capture, Utilization and Storage
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https://assets.ctfassets.net/nv65su7t80y5/4QwMFZpsN7Li1n4zy566vQ/dd2619dd338a0dc467a629217827855c/ccus-offshore-wind-overlap-study-report.pdf

