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1 Forord

I henhold til bestemmelsene i forskrift av 5. desember 2014 nr. 1517 om utnyttelse av
undersjoiske reservoarer pa kontinentalsokkelen til lagring av CO, og om transport av CO, pa
kontinentalsokkelen (CO,-lagringsforskriften) legger rettighetshaverne i letelisens EXL0O06 for
CO.-lagring fram forslag til program for konsekvensutredning (utredningsprogram) for offentlig
haring. Forslaget til utredningsprogram er ett av de forste stegene i prosessen for utvikling av
kommersielle CO,-lager pa norsk sokkel og en ny industri i Norge.

Forslaget til konsekvensutredningsprogram er utarbeidet i henhold til siste veileder for PUD/
PAD for petroleumsvirksomhet. Utredningsprogrammet presenterer planlagt
utbyggingslasning, tidsplaner og tema som vil bli utredet naermere i konsekvensutredningen.

| samrdd med Energidepartementet (ED) er heringsfristen satt til 12 uker. Eventuelle
kommentarer eller merknader bes sendt til operateren Wintershall Dea Norge AS, med kopi til
Energidepartementet. Forslaget til utredningsprogram vil ogsa kunne lastes ned fra folgende
internettside: www.wintershalldea.no.
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2 Sammendrag

FNs klimapanel (IPCC) har stadfestet at menneskelig aktivitet har fert til 1,1°C global
temperaturgkning i lgpet av 2011-2020 i forhold til nivaet i perioden 1850-1900. Parisavtalen
legger opp til ambisigse mal om reduksjon av CO,-utslipp for & begrense de menneskeskapte
klimaendringene til under 2°C, og helst begrenset til 1,5°C, sammenlignet med for-industrielt
niva.

Norge har signert Parisavtalen og satt mal om & redusere utslippet av klimagasser med 50-55%
innen 2030 sammenlignet med 1990-nivaer. Europa har satt et obligatorisk klimamal om &
redusere utslippene med minst 55% innen 2030. Videre er ambisjonen til EU at Europa skal
veere det forste kontinentet som blir klimangytralt innen 2050.

CO.-lagring er en del av klimalgsningen, selv med overgang til fornybare kilder og nye
teknologier vil det fortsatt vaere behov for CO,-fangst og -lagring. Havstjerne CO,-lager er tenkt
utviklet med flere faser. Den forste fasen skal etablere CO,-injeksjon via fartay som transporterer
CO, i vaeskeform fra havner i Europa til CO,-lageret. | Havstjernereservoaret skal det i forste
fase lagres 5 millioner tonn CO, per ar. Neste fase vil veere a utvide kapasiteten med ytterligere
injeksjonsbrgnner til 10 millioner tonn CO, per &r.

CO.,-lagring vil bidra til etablering av en ny industri i Norge, med investeringer og behov for
lokale tjenester. Investeringer og ringvirkninger er sma i forhold til petroleumsaktiviteter, men
er et viktig tiltak som kan bidra & lgse klimautfordringer. For den ferste fasen er investeringen
i sterrelseorden atte milliarder kroner.

Selve CO,-lageret ligger cirka 100 km fra kysten servest av Egersund i en egnet bergart, nesten
tre kilometer under havbunnen. CO, i berggrunnen overvakes med seismiske teknikker. CO,
vil sakte, men sikkert migrere i disse bergartene og til slutt magte de samme bergartene som
har fanget og holdt petroleumsressurene ved Yme-feltet pa plass i millioner av ar.

Det planlegges & sende Plan for utbygging og drift (PUD) for Havstjernelisensen til
myndighetene mot slutten av 2025. Program for konsekvensutredning vil vaere forste steg, der
det er fastsatt en haringsperiode pa 12 uker. Selve konsekvensutredningen vil bruke tidligere
konsekvensutredninger og nye utredninger for a belyse konsekvenser i forbindelse med CO,-
lagring. Informasjonen presenteres i selve konsekvensutredningen, som villegges ut pa offentlig
haring i lopet av 2024.
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3 Innledning

Wintershall Dea og Stella Maris CCS utreder mulighetene for CO,-lagring i en dyp
lagringsakvifer, cirka tre kilometer under havoverflaten innenfor letelisens EXLOOG.
Utbyggingsprosijektet, gitt navnet Havstjerne, er lokalisert omlag 100 kilometer fra kysten
servest av Egersund. Lokaliseringen av lisensen og utbyggingsomradet er vist i Fig. 3.1..
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Fig. 3.1 Lokaliseringen av Havstjerne, lisens EXL0O06

Konsekvensutredningen gjelder for infrastrukturen tilherende CO,-lagring, og omfatter ikke
skytteltankere og utbygging og drift av terminaler i Europa.

3.1 Begrunnelse for tiltaket

Lagring av fanget CO, i et dyptliggende reservoar vil fierne CO, fra karbonkretsen og veere et
reelt klimatiltak for & redusere utslipp av klimagasser til atmosfaeren. Tiltaket kan bidra til at
Norge og Europa nér sine klimamal.

Europa har satt et obligatorisk klimamal om & redusere utslippene med minst 55% innen 2030.
EUs plan for & na klimamalet, "Fit for 55", inkludere en rekke lovendringer og tiltak. Se Fig. 3.2.

Videre er ambisjonen til EU at Europa skal veere det forste kontinentet som blir klimangytralt
innen 2050.
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Fig. 3.2 Fit for 55 - EUs plan for & omgjore klimamal til lovgivning (kilde:
Europaradet)

climate fund

Norges mal er & redusere utslippet av klimagasser med 50-55% innen 2030 sammenlignet
med 1990-nivaer. Klimaloven stadfester Norges forsterkede klimamal for 2030 og klimamalet
for 2050. Loven utgjer rammene for norsk klimapolitikk og skal fremme gjennomfgringen av
omstillingen til et lavutslippssamfunn, med mal om at utslippene i 2050 reduseres med 90-95%.

Petroleumsindustrien har ogsa satt klimamal gjennom samarbeid med Konkraft ved & redusere
utslipp av klimagasser med 50% i 2030 sammenlignet med 2005-niva og veere nzer 0 innen
2050, i samsvar med hva Stortinget har vedtatt.

Paris-avtalen legger opp til ambisigse mal om reduksjon av CO,-utslipp for & begrense de
menneskeskapte klimaendringene til under 2°C, og helst begrenset til 1,5°C sammenlignet
med fer-industrielt nivd. IPCCs oppsummeringsrapporter [1][2] stadfester at menneskelig
aktivitet har fort til 1,1°C global temperaturgkning i lepet av 2011-2020 i forhold til nivaet for
perioden 1850-1900. Temperaturgkningen siden 1970, er den hgyeste gkningen sammenliknet
med alle andre tidligere 50-ars perioder. Videre sier FNs klimapanel (IPCC) at temperaturmalet
pa 1,5°C vil overstiges i lopet av det 21. &rhundre, noe som betyr begrensningsmalet pa 2°C
blir vanskelig & oppna. Ved en gkning av den global temperaturen pé over 2°C, er det predikert
alvorlige konsekvenser for kloden.

CO,-fangst og -lagring (CCS) har en viktig rolle & spille i arbeidet med & begrense
klimagassutslippene. For & klare overgangen til et lavutslippsamfunn trenger verden energi.
Flere typer industrivirksomheter, blant annet innen stal og sement, vil vanskelig kunne fierne
utslippene fra produksjonsprosessene uten CCS.

| sitt baerekraftige utviklingscenario anslar det internasjonale energibyréet IEA at 10,4 Gt CO,
skal fanges og lagres fra hele energisektoren ved hjelp av CCS innen 2070. Se Fig. 3.3 [3].
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Ved fangst av CO, trengs det sikre lagringssteder. Norge er unikt plassert i dette bildet med
norsk sokkel som et trygt lagringssted i bergartene under havbunnen. Havstjerne CO,-
lagringsprosjekt gir et potensial for lagring av mer enn 100 millioner tonn CO, i en dyp akvifer.
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Fig. 3.3 Det internasjonale energibyraet (IEA) sitt baerekraftige utviklingssenario

3.2 Lovverkets krav

Internasjonalt lovverk

Kravet til konsekvensutredning falger av EU-regelverk implementert i norsk lovverk. EU
direktivet om miljgkonsekvensutredninger (direktiv 2014/52/EU), det sakalte EIA-direktivet, og
direktiv 2001/42/EQF om vurdering av miljgvirkningene av visse planer og programmer, det
sakalte SEA-direktivet, krever konsekvensutredning av visse offentlige og private prosjekter
som kan ha vesentlige miljo- og/eller samfunnsgkonomiske konsekvenser [4][5].

Norsk lovverk

Tiltaket faller inn under Forskrift om utnyttelse av undersjgiske reservoarer pa
kontinentalsokkelen til lagring av CO, og om transport av CO, pa kontinentalsokkelen
(FOR-2014-12-05-1517) med hjemmel i Lov om vitenskapelig utforskning og undersgkelse
etter og utnyttelse av andre undersjoiske naturforekomster enn petroleumsforekomster og
mineralforekomster (LOV-1963-06-21-12)[6][7].

Utredningen skal ogsé oppfylle bestemmelsene om konsekvensutredning i annen relevant
lovgivning som forurensingsloven, kulturminneloven, naturmangfoldsloven, mv. (se kapittel
3.2.1 Gjeldende lover og forskrifter).

3.2.1 Gjeldende lover og forskrifter
Det aktuelle CO, lagringstiltaket er utredningspliktig etter flere lovverk.

e Forskrift om utnyttelse av undersjoiske reservoarer pa kontinentalsokkelen til lagring og
transport av CO, pa kontinentalsokkelen (CO,-lagringsforskriften).
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Forskriften slar fast i § 4-5 at det kreves en plan for utbygging og drift (PUD) av undersjgisk
reservoar til injeksjon og lagring av CO,. Planen skal inneholde en beskrivelse av
utbyggingen og en konsekvensutredning. §4-7 og §4-8 inneholder naermere beskrivelse
av og innhold i hhv. utredningsprogram og konsekvensutredning. Tilsvarende slar § 6-1
fast at det skal utarbeides sogknad med plan for anlegg og drift (PAD) av innretninger,
som skal inneholde beskrivelse av prosjektet og en konsekvensutredning, dersom sgknad
om slik tillatelse ikke falger som del av PUD [5].

¢ Forskrift om konsekvensutredninger, kapittel 2, har naermere regler for hvilke tiltak som
er konsekvensutredningspliktige og hvordan prosessen skal gjennomfaeres, jamfor
forskriftens vedlegg | nr. 23 og vedlegg Il nr. 10i [8].

e Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven), §13 gir naermere
bestemmelser om konsekvensanalyser for virksomhet som kan medfere store
forurensninger pa et nytt sted. Forurensningsmyndigheten kan fastsette at den som
planlegger meldepliktig virksomhet skal foreta en konsekvensanalyse for & klarlegge
virkningene forurensningen vil fa [9].

¢ Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften), §35-5. Sgknad om
tillatelse til injisering og lagring av CO, skal inneholde konsekvensutredning for tiltaket
[10].

e Lov om forvaltning av naturens mangfold (naturmangfoldloven) gjelder pa norsk
landterritorium og i Norges territorialfarvann. Enkelte av lovens bestemmelser gjelder
ogsd pa kontinentalsokkelen sa langt de passer. Loven har bestemmelser om
kunnskapsgrunnlag og bruk av fere-var-prinsippet som grunnlag for beslutninger, og
innebeerer viktige prinsipper som er relevant for utarbeidelse av konsekvensutredninger.
Konsekvensutredningen som skal utarbeides i forbindelse med PUD/PAD ivaretar
allerede mange av de prinsipper som er nedfelt i naturmangfoldloven [11].

Framtidig endringer og lover:

e Plan- og bygningsloven (PBL), kapittel 4 og 14 har regler for nar et tiltak utleser
konsekvensutredningsplikt etter loven, jamfer forskrift om konsekvensutredninger
(hjemlet i PBL). Forelgpig er det ikke planlagt noe anlegg/ aktivitet pa land. Men i framtiden
kan det veere nodvendig med kraft og kontrollsystemer fort fra land dermed eventuelt
tas hensyn til [12].

3.3 Formal med utredningsprogrammet

Konsekvensutredning (KU) er en integrert del av planleggingen av utbyggingsprosjekter.
Utredningen skal sikre at forhold knyttet til miljg, samfunn og naturressurser blir inkludert i
planarbeidet pa lik linje med tekniske, skonomiske og sikkerhetsmessige forhold. Formalet
med utredningsprogrammet er & gi myndighetene og andre hgringsinstanser informasjon og
varsel om hva som er planlagt utbygd, hvor og hvordan, og hva som er planlagt utredet i
konsekvensutredningen. Gjennom uttalelser til programmet har heringsinstansene mulighet til
a kunne pavirke hva som blir krevd utredet i konsekvensutredningen, og dermed ogsé hva som
skal ligge til grunn for de beslutninger som skal tas. Det endelige utredningsprogrammet vil
danne grunnlaget for konsekvensutredningen som tiltakshaver vil utarbeide og sende
myndighetene for godkjenning.

Utredningsprogrammet gir et natidsbilde av samlet informasjon, kunnskap og konsekvenser
et slik tiltak mulig kan ha. Det er dermed szers viktig at de aktuelle haringsinstanser papeker
konsekvenser som er ukjent for rettighetshaverne, slik at dette kan tas stilling til i
konsekvensutredningen.
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3.4 Forholdet til eksisterende planer og konsekvensutredninger

Nordsjoen har omfattende petroleumsvirksomhet, og det er gjennomfort et stort antall
utredninger som belyser konsekvensene av olje- og gassvirksomheten i omradet.
Konsekvensutredningen som utarbeides for CO,-lagring i Havstjernelisensen vil i stor grad
basere seg pa eksisterende informasjon om naturressurser og miljskonsekvenser, og i stor
grad stette seg pad den omfattende dokumentasjonen som er framlagt i forbindelse med
Helhetlig forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak fra 2013 [13] og Helhetlige
forvaltningsplaner for de norske havomradene fra 2020 [14].

| arbeidet vil Wintershall Dea ogsa benytte miljgvurderingene gjort for Yme-feltet, som ligger
3,4 km vest for Havstjernelisensen. Her er det utfort konsekvensutredninger i flere runder [15]
[16][17], sist gang i 2017. Feltet har ogsa en miljgrisikoanalyse fra 2020 [18]. Sistnevnte gir
oppdatert informasjon om miljgressurser i omradet. Videre vil resultater fra miljgundersokelser
og miljerisikoanalyse for letebrgnnen Zeppelin som Wintershall Dea boret i blokk 10/4 i 2015
vurderes [19]. | tillegg vil resultatene fra de tre-arige miljgundersekelsene i Region 1 i Nordsjgen
legges til grunn. Den sist publiserte undersgkelsen fra omradet ble gjennomfert i 2020 [20].

Konsekvensutredningen for Havstjerne vil ogsé stette seg pa konsekvensutredningen for
Northern Lights [21], utarbeidet av Equinor i 2019, som den farste lisensen tildelt seerskilt for
CO.,-lagring i Norge (dvs. ikke tilknyttet petroleumsvirksomhet).

3.5 Konsekvensutredningsprosessen

Konsekvensutredningsprosessen starter med at tiltakshaver sender forslag til program for
konsekvensutredning ut pa offentlig hering hvor bergrte myndigheter og interesse-
organisasjoner far muligheter til 8 komme med sine uttalelser til prosjektet. Energidepartementet
fastsetter det endelige programmet for konsekvensutredningen pa bakgrunn av forslaget,
sammen med en redegjorelse av innkomne uttalelser og hvordan disse er vurdert og ivaretatt.
P4 grunnlag av det fastsatte utredningsprogrammet Vvil tiltakshaver utarbeide
konsekvensutredningen for prosjektet som en del av plan for utbygging og drift(PUD) for
Havstjerne CO,-lagring [22].

Pa tilsvarende mate som for forslaget til utredningsprogram, vil tiltakshaver sende
konsekvensutredningen pa hering til bergrte myndigheter og interesseorganisasjoner og
innhente uttalelser fra disse. Samtidig tinglyses det i Norsk Lysingsblad at
konsekvensutredningen er sendt pa offentlig hering. Konsekvensutredningen legges i tillegg
ut pa Internett. Nar heringen er avsluttet og innkomne uttalelser er oppsummert, vil
departementet foresta den videre behandling av konsekvensutredningen og til slutt ta stilling
til hvorvidt utredningsplikten er oppfylt.

3.6 Tidsplan for konsekvensutredningen
Foreslatt tidsplan for konsekvensutredningen tar utgangspunkt i prosjektets hovedplan.
Hovedelementene fra tidsplanen er kort oppsummert i tabell Tabell 3.1 nedenfor.-

Tabell 3.1 Forslag til utredningsprogram og konsekvensutredningen

Milepzeler for konsekvensutredning og
myndighetsgodkjenning

Tidsplan (cirka)

Forslag til utredningsprogram sendes pa (12 ukes

) Februar 2024
hering)

Utredningsprogram fastsettes av Energidepartementet
(ED)

Utredninger for konsekvensutredning (utferer studier
osv.)

Mai 2024

Februar 2024 - Oktober 2024
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Milepeeler for konsekvensutredning og
myndighetsgodkjenning

Tidsplan (cirka)

Konsekvensutredning sendes pa hgring (9-12 ukers

: Oktober 2024
hgring)
Konsekvensutredning sendes ED Mars 2025
Seknad om godkjenning av PUD sendes ED H4 2025

3.7 Sogknader og tillatelser

For & gjennomfere utbyggingsplanen vil det matte innhentes flere tillatelser fra norske
myndigheter. Hvilke tillatelser som ma innhentes i de ulike fasene vil bli avklart i den videre
prosessen og gjennom behandlingen av konsekvensutredningen. Konsekvensutredningen vil
identifisere de mest sentrale sgknader og tillatelser som er ngdvendig for godkjenning av

prosjektet.
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4 Planer for utbygging og drift, aktuelle utbyggingslgsninger

4.1 Beskrivelse av tiltakshaver
Eierfordelingen for Havstjernelisensen er gitt i nedenfor.

Tabell 4.1 Rettighetshavere i Havstjerne

Rettighetshavere Eierandel i prosent
Wintershall Dea Norge AS 60
Stella Maris CCS AS 40

4.2 Kort geologisk beskrivelse av Havstjerne CO2-lager

4.2.1 Geologisk struktur i Havstjernelisensen

Havstjerneformasjonen ligger i Egersundbassenget, 100 km sgrvest for norskekysten
(Egersund) og 40 km sgrast for Yme-feltet. Vanndybden er pa rundt 100 m. Struktur og flanke
er adskilt av en nordvest-sgrost-gdende forkastning med et sprang pa opptil 200 meter.
Lagringspotensialet til formasjonen ligger bade i strukturen og péa den vestlige flanken. CO, vil
bli injisert i akviferen pa dybder fra 2200 til 3000 meter. CO, fra flankinjektorene modelleres for
a folge en migrasjonssti til strukturen, der CQ, vil bli permanent lagret over tid.

Hovedlagringsreservoaret er Sandnesformasjonen fra midtre til vre jura, som bestar av marin
sandstein med generelt utmerkede reservoaregenskaper i Egersundbassenget. Dette er vist
gjennom flere referansebrgnner boret i bassenget, inkludert 10/4-1 Zeppelin som ble boret av
Wintershall i 2015. Det primzere reservoaret er godt egnet for CO,-injeksjon pa grunn av hay
porgsitet, hgy permeabilitet og forventet god lateral kontinuitet og sammenheng. Formasjonen
fra midtre jura (Bryne) og trias (Skagerrak- og Smith Bank-formasjonene) er sekundaere mal.
Disse formasjonene ma undersakes naermere for deres egnethet for injeksjon kan pavises.

Det gverste laget som forsegler lagringsomradet (toppforsegling), bestar av rundt 100 meter
tykke bergarter fra Egersund- og Tau-formasjonene, rett over Sandnesformasjonen. Dette laget
er jevnt over hele Egersundbassenget. Det har veert en palitelig beskyttelse for Yme-feltet, som
har holdt hydrokarboner fanget i millioner av ar. Hele dette overste laget bestar av solide
bergarter som ikke lar stoffene trenge gjennom (skifer, muddersteiner og kritt), og fungerer som
en ekstra barriere for lagringsomradet.

4.2.2 Seismikk aktivitetsvurdering

Den seismiske aktiviteten pa norsk kontinentalsokkel overvakes av Norsk Nasjonalt Seismisk
Nettverk (NNSN). NNSN bestar i dag av 40 seismiske stasjoner plassert i Norge og pa de
norskarktiske gyene. Offshore leveres sanntidsdata fra 28 stasjoner pa Ekofisk-feltet, operert
av ConocoPhillips, og data fra ti havbunnsstasjoner hver fra feltene Grane og Oseberg, operert
av Equinor. 12020 ble dataene fra Grane og Oseberg kombinert med kystnaere NNSN-stasjoner
for deteksjon. Ekofisk-stasjonene er plassert 160 km fra Havstjerne og vil veere relevante for
seismisk overvaking av Havstjerneomradet. Fig. 4.1 viser plasseringen av seismiske stasjoner
og registrerte hendelser fra 2010 til 2020 i Havstjerneregionen. Ingen sterre hendelser er
registrert over Havstjernestrukturen i lgpet av denne perioden [23].
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Fig. 4.1 Lokaliseringen av jordskjelv registrert i den sorlige delen av Nordsjoen. Jordskjelv i 2020 er markert
med rodt, mens jordskjelv fra 2010-2019 er gule. Seismiske stasjoner er markert med bla trekanter.
Havstjerne er vist med en rod firkant.

Siden det naerliggende Yme-feltet ble satt i drift i 1996 har det veert registrert et begrenset
antall mindre jordskjelv i omradet. Det er ingen observasjoner som tyder pa at olje- og
gassproduksjonen pa Yme har veert pavirket av disse skjelvene. Den planlagte CO,-
lagringsreservoaret og toppforseglingen for Havstjerne er sammenlignbare med Yme-feltet.
Integriteten til CO,-lagringen anses derfor & vaere tilsvarende integriteten til Yme. Infrastrukturen
ved Yme har ikke blitt pavirket av seismiske aktiviteter i lopet av feltets levetid. Wintershall Dea
anser det derfor som sveert lite sannsynlig at integriteten til lagringsstedet og tilherende
infrastruktur ved Havstjerne vil bli kompromittert pa grunn av naturlig seismisitet. Overvakingen
av lagringskomplekset vil bli neermere beskrevet i PUD-dokumentasjonen.

Mikroseismisk overvaking av lagringsstedet vil bli ytterligere definert under modningen av
lokaliteten som en del av prosjektets risikostyring (deteksjon av subseismisk forkastning,
indusert seismisitet og reaktivering av forkastninger, takbergslekkasjer). Dette vil vaere en del
av prosjektets risikostyring. Det vil etableres et overvakingskonsept basert pa en uavhengig,
transparent og permanent overvaking og verifisering.
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Det vil vurderes & installere ekstra seismisk overvakingsutstyr for & oppdage mindre lokale
seismiske hendelser. Det vurderes ogsa etablering av mikroseismisk overvaking i forkant av
utbyggingen. NORSAR har erfaring med slike installasjoner i @ygarden-omradet for & overvake
sma, lokaliserte hendelser pa Northern Lights-prosjektet. Laering og erfaringer fra dette
prosjektet vil bli implementert i Havestjerneprosjektet. Som et mulig tillegg til eksisterende og
planlagte seismiske nettverk i Nordsjoen, vil det bli vurdert & installere et nytt seismisk
overvakingsnettverk pa land i Egersund-omradet, omtrent 100 km fra Havstjernelokaliteten.

4.3 Beskrivelse av konseptet

Utviklingskonseptet for Havstjerne er basert pa transport av CO, i flytende form i skytteltankere
fra terminaler i Europa. P4 feltet vil det installeres en permanent injeksjonsenhet som kobles
opp mot skytteltankerne via en kort rerledning pa havbunnen, fleksible stigerer og sékalte STL
(Submerged Turret Loading) beyer. STL-baoyene er forankret pa feltet og trekkes inn til
skytteltankeren for oppkobling, og serger deretter for oppkobling samt forankring av
skytteltankeren under lossing mot injeksjonsenheten. Det vil vaere behov for to STL-systemer
for & sikre kontinuerlig injeksjon. Under normal drift vil det alltid ligge minst en skytteltanker
koblet opp.

Injeksjonsenheten vil utstyres med buffertanker samt pumper og varmevekslere for &
kondisjonere den flytende CO.en for videre injeksjon via fleksible stigerer og rarledninger til
injeksjonsbrgnner pa havbunnen. Brannene vil ogsa kobles opp mot injeksjonsenheten med
navlestreng-linje for kontroll og styring. Injeksjonsenheten er imidlertid planlagt normalt
ubemannet med kampanjebasert vedlikehold, og daglig kommunikasjon og kontroll av
injeksjonsenhet og brenner er planlagt tradlest fra kontrollsenter pa land i Norge. Se
illustrasjoner utbyggingskonseptet i Fig. 4.2 Fig. 4.3.

Kraft til injeksjonsenheten leveres fra skytteltankerne via en hgyspentkabel som kobles til
skytteltankerne gjennom STL-bayen. Skytteltankerne har overskudd av kraft under lossing da
de er forankret og ikke har behov for energi til framdrift.

Prosjektet er planlagt gjennomfert i to faser som begge er dekket av dette
utredningsprogrammet, jfr. Fig. 4.4:

1. Installasjon av injeksjonsenhet, lossesystemer og rarledninger koblet opp mot tre brenner
pa havbunnen innenfor lisensomradet. Kapasitet pa cirka 5 MTPA (Millioner Tonn Per
Annum)

2. Videre utvikling av feltet med tre ekstra brenner innenfor lisensomradet og
sjgbunnsfasiliteter som dobler kapasitet til 10 MTPA (Millioner Tonn Per Annum).

Feltet er forventet utbygd med satelittbranner og rerledninger med omkring 10 tommer
innvendig diameter. Bade rerledninger og brenner vil beskyttes mot fiskeredskaper. Det vil
imidlertid veere behov for en beskyttelsessone rundt injeksjonsenheten der for eksempel
eventuell fiskeriaktivitet vil kunne skade stigergrene i vannsgylen.

Havstjerneprosjektet omfatter all infrastruktur inkludert og nedstrems STL-bgyene.
Utbyggingen vil koordineres med tilsvarende utbyggingskapasitet av terminaler og
skytteltankere, men disse elementene er ikke en del av prosjektet.
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PHASE 1
PHASE 2

S PIPELINE (LTLP)
W— PIPELINE (HT/HP)

——  sPOOL(LIAP)

— SPOOL (HT/HP)

= = =  DYNAMIC RISER (LT/L¥)
= DYNAMIC RISER (HT/HP)
----------- TEMPORARY CONNECTION
———  STATIC LOW POWER UMBILICAL
— — —  DYNAMIC LOW POWER UMBILICAL
= HIGH POWER UMBILICAL
-------- EFL/HRL

Fig. 4.2 Skjematisk fremstilling av utbyggingskonseptet basert pa satellittbrenner koblet til en flytende
injeksjonsenhet med rgrledninger pa havbunnen

Fig. 4.3 lllustrasjon av utbyggingslasning
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Fig. 4.4 Forelopig feltlayout

Side 13 av 32



DocuSign Envelope ID: ACDD0388-DD04-4481-991F-57EE7C0650F1

Tittel: Havstjerne CO2-lagring — Program for konsekvensutredning

Dok. Nr.: FF01-W002-IKMA-S-RA-0001

Prosjekt: EXLO06

Rev. & Dato: 02M - 16.02.2024 wintershall dea

4.4 Vurderte alternativer

Alternative varianter av konseptet som beskrevet i seksjon 4.3 Beskrivelse av konseptet vil
vurderes for endelig utbyggingslesning besluttes. Alle vurderte konsepter er basert pa den
samme grunnleggende lgsningen med CO,transport via skytteltankere og oppkobling med
STL-boye. Variabiliteten kommer inn hovedsakelig med tanke pa fundament for
injeksjonsenhet, der bade flytende og bunnfaste lasninger vil vurderes, samt layout og
plassering av brgnner. Vanndypet i omradet er 90-100m. Bade satellittbrenner og bruk av
brennrammer med flere bronnslisser per ramme vil vurderes, avhengig av endelig
brennplassering. Bruk av terre ventiltreer plassert pa en bunnfast kombinert brennhode/
injeksjonsplatform vil ogsé vurderes. En slik lgsning vil da sannsynligvis kombineres med et
antall undervannsbrgnner som kobles tilbake til den kombinerte brannhode/injeksjonsplatform.

4.5 Eksisterende aktivitet og infrastruktur i omradet

De planlagte injeksjonsbrgnnene for Havstjernefeltet vil bli lokalisert sergst for Yme-
plattformen. Gassrarledningen Europipe 2 gar gst for lisensomradet. Innenfor lisensomradet
er det i dag ikke annen infrastruktur, se Fig. 4.5.
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Fig. 4.5 Kart over Havstjerne lisensomrade og regional infrastruktur

4.6 Boring og bronn

Injeksjon av flytende CO, i det permanente undersjoiske lagerreservoaret vili fase 1 av prosjektet
skje gjennom tre injeksjonsbranner som blir boret til et dyp pa ca. 2500m, og der CO, vil injiseres
i Sandnesformasjonen.

Boring og komplettering av brennen(e) vil blir gjort fra en flytende borerigg (havdyp ca. 100m).
Det skal bores en undersgkelsesbronn i 2025. Denne vil bli boret av den halvt nedsenkbare
flyteriggen Transocean Norge. Brgnnen vurderes forelopig a veere boreteknisk ukomplisert, og
det er ikke forventet & treffe pa petroleumsfarende soner. Borekonseptet er forelopig basert
pa en vertikal brenn, og med bruk av bade olje- og vannbaserte borevaesker. Borekaks fra
seksjoner boret med vannbasert borevaeske vil deponeres lokalt pa sjgbunnen, mens kaksen
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fra eventuelle seksjoner boret med oljebasert vaeske vil transporteres til land for godkjent
deponering. Havstjernelisensen er lokalisert ca. 100 kilometer fra den norske vestkysten, men
eksakt lokasjon for lete/injeksjonsbrennen vil bli vurdert og eventuelt justert basert pa
resultatene fra seismiske undersgkelser av grunne formasjoner og nylig gjennomforte
havbunnsundersgkelser.

Injeksjonsbrannene vil ferdigstilles med nedihulls sikkerhetsventil og juletre med nedvendige
barrierer, og det vil ogsa installeres sensorer og utstyr for maling og overvaking av trykk og
temperaturforhold i brgnnen.

| fase 2 kan en eller flere tilleggsbranner bli boret.

4.7 Forsyningsbaser og driftsorganisasjon

Drift- og vedlikeholdsmodell for Havstjerne er ikke bestemt enna. Injeksjonsenheten vil normalt
veere ubemannet. Ved planlagt vedlikehold vil operator benytte sine eksisterende
omradekontrakter for inspeksjon og vedlikehold av undervannsutstyr.

4.8 Tidsplan for utbyggingen
Prosjektet er na i en konseptutredningsfase frem til Q2 2025. Videre hovedmilepzeler for
prosjektet er vist i tabell 4.2.

Tabell 4.2 Milepeeler for prosjektet

Milepzel | Beskrivelse Dato
DG2 Utredning av valgt konsept og beslutning om viderefaring Q2 2025
DGS3 Modning av valgt konsept og beslutning om gjennomfaring Q4 2025
DG4 Planlagt CO, injeksjonsstart 2027/2028

4.9 Investering og driftskostnader
De totale investeringskostnader for Havstjerne er forelgpig estimert til rundt 8 milliarder NOK
for Fase 1. Investeringene vil i all hovedsak komme i arene 2024 - 2027.

Investeringene i Fase 2 er forelopig beregnet til 4 milliarder NOK. Disse investeringene vil i all
hovedsak komme rundt 2030. | tilegg kommer kostnadene knyttet til CO,-fangst og bygging
av skip. Disse kostnadene inngar ikke i prosjektet.

De arlige driftskostnadene er forelgpig beregnet a veere i sterrelsesorden 500 millioner NOK.
Dette inkluderer leasingkostnader for den flytende injeksjonsenheten.

4.10 Helse, miljo og sikkerhet

Wintershall Dea har et overordnet mal om at virksomheten skal gjennomferes uten skade pa
mennesker, ytre miljo eller materielle verdier. HMS-forpliktelsene er innarbeidet i all
forretningsvirksomhet for selskapet.

Det vil bli utarbeidet et prosjektspesifikt HMS-program for prosjektet med fokus pa en
baerekraftig utvikling hvor pavirkning av ytre miljg reduseres sa langt som mulig. Programmet
vil omfatte overordnede mal og strategier og definere spesielle prosjektkrav og identifiserte
hovedutfordringer og risikoer. Programmet vil bli oppdatert for & dekke ulike faser ettersom
prosjektgjennomfaringen skrider fram.
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4.11 Avslutning av injeksjon

Avslutning av injeksjon vil bli etterfulgt av brennplugging, nedstenging og fjerning av
innretninger som avtalt i PUD-dokumentet. Overvaking av reservoaret vil folge avtalt
overvakingsprogram for driftsperioden til lisensen.
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5 Konsekvenser og avboatende tiltak

Konsekvensutredningen skal beskrive vesentlige virkninger av tiltaket for miljo, naturressurser
og eventuelt samfunn, bade for anleggsfasen og driftsfasen. | de nedenforstaende kapitler er
det gitt kortfattet oversikt over status over miljgverdier i omradet og relevant aktivitet som
foregar innenfor lisensomradet og naerliggende omrader som kan tenkes & pavirkes av aktivitet
i Havstjernelisensen. Det er ogsa gitt en innledende vurdering av utslipp til luft og sjo ved
aktiviteten. Oversikt over planlagte utredninger for & vurdere konsekvenser for disse er gitt i
kapittel 6 Forslag til utredningsaktiviteter.

5.1 Miljo- og naturverdier

CO,-lagring ved Havstjerne kan medfere fysiske forstyrrelser for miljgverdier i naeromradet
gjennom utbyggingsfasen, ved lokal forstyrrelse under boreoperasjoner og legging av rer og
kabler pa sjgbunnen, og under drift ved uhellsutslipp av CO, og lekkasje av formasjonsvann.

| dette kapitlet er det gitt oversikt over miljgverdier i omradet som kan pavirkes av planlagt
aktivitet ved Havstjerne. | konsekvensutredningen vil det vil bli gjort naermere rede for de ulike
pavirkningsfaktorene og hvordan disse vurderes a ville pavirke og medfare konsekvenser for
de ulike verdiene som fglge av utbygging og drift av tiltaket.

Eksisterende kunnskap

Det er gjennomfert en miljgvurdering i forbindelsen med lisenssgknaden. Denne ble utfort for
a pavise eventuelle kunnskapsmangler, og for & avklare om det er nedvendig med videre
undersgkelser. Resultatene fra denne tidligfase kartleggingen, samt annen relevant informasjon
om miljgverdier og mulige miljgkonsekvenser ved CO,-lagringsaktivitet ved Havstjerne, er
oppsummert i dette kapitlet.

Forvaltningsplanene for norske havomrader [14] og Nordsjgen [13], og tekniske
underlagsrapporter til disse, er relevante dokumentasjon vedr. miljgverdier og miljgstatus i
neeromradet til Havstjerne. Wintershall har ogsa tidligere boret en letebrenn i omradet, bregnn
10/4-1 i PL 734 [19] der havbunnskartlegging ved denne gir nyttig informasjon om bunnforhold
i omradet.

Yme er konsekvensutredet i flere omganger (se Kapittel 3.4 Forholdet til eksisterende planer
og konsekvensutredninger). Selv om akuttutslipp av olje ikke er direkte sammenliknbart til en
hendelse med utslipp av CO, ved lagring, kan tidligere vurderinger knyttet til oljeutslipp vaere
nyttige for & vurdere sarbarhet for naturressurser i omradet ogsa ved CO,-lagring, men
miljoskade- og risikovurderinger som er gjort for oljeutslipp vil vaere sveert konservative mht.
konsekvenser ved CO.-lekkasjer. Wintershall Dea har satt i gang et eget studie for & vurdering
av effekter ved CO,-lekkasjer fra CO,-lagring. Dette arbeidet vil vaere grunnleggende for
vurderinger av  mulige miljgkonsekvenser ved akuttutslipp fra Havstjerne i
konsekvensutredningen (se omtale i kapittel 6.1 Utredningstema og -studier).

Generelt er miljgverdier Nordsjgen er kartlagt av NINA gjennom SEAPOP og SEATRACK-
programmene for sjafugl, Havforskningsinstituttet forvalter data for gyteomrader for fisk og
viktige omrader for sjopattedyr og det regionale miljgovervakningsprogrammet gir informasjon
om forurensning ved sjgbunnen og i vannsgylen via MOD-databasen, som forvaltes av DNV.

5.1.1 Sjofugl og sjopattedyr

Nordsjaen er viktig overvintringsomrade for en rekke sjafuglarter, ogsa dem som hekker lenger
nord i sommerhalvaret. Det er langt feerre hekkende sjofugl i Nordsjoen og Skagerrak enn i
Norskehavet og Barentshavet, men i trekkperioder er det meget viktige rasteomrader for bade
hast- og vartrekk pa havet og ved kysten. Kystomradene er spesielt viktige for mange trekkfugler
og overvintrende arter (arktiske vadere, lommer og andefugler). Det er viktige omrader for
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kystsel (havert og steinkobbe) langs kysten av Rogaland og Vestland. Det kan veere
enkeltindivider av sel pa naeringssok i lisensomrade, av kystselene er det haverten som vandrer
lengst pa neeringssgk. Av hval kan arter som nise, spekkhogger, springer og vagehval
forekomme i omradet.

Viktigheten av omradet for ulike naturressurser er vurdert ved hjelp av miljgverdier definert i
Arealverktoyet utviklet av Faglig forum i samarbeid med BarentsWaich [24]
Vurderingsgrunnlaget for miljgverdier for sjafugl er basert pa livshistorisk viktige omrader og
perioder, andel av nasjonal bestand i omradet og redlistestatus. Lomvi er eneste sjafuglbestand
som har miljgverdi innenfor lisensomradet. Det kan veere sterre samlinger av lomvi innenfor
lisensomradet i perioden desember til mars. Resten av aret er omradet ikke vurdert & veere
viktig for sjafugl. Lisensomradet overlapper ikke med omrader med miljgverdi for sjgpattedyr.
En oversikt over miljgverdi for sjofugl i omradet er gitt i Fig. 5.1.

Naturressurser og miljgverdi
Sjgfugl miljgverdi
Stor samling, ikke truede
Stor samling, ikke truede
Sterre samling
Stor samling, truede
Stor samling, truede
Stor samling, truede
Sterre samling, inkl truede
Stor/sveert stor saml. truede
Sveert stor saml. truede
Sveert stor saml. kritisk truede

Fig. 5.1 Miljgverdiangivelse for sjofugl. Det er starre samlinger av lombii omradet i perioden desember - april

5.1.2 Fisk og plankton

@yepal, nordsjetorsk, hvitting, makrell og hyse gyter innenfor lisensomradet og ellers over store
arealer i Nordsjgen. Viktige fiske- og leveomrader for tobis er lokalisert omkring lisensomradet,
men de nzermeste omradene ser og vest for lisensen. Viktige gyteomrader for fisk er vist i figur
Fig. 5.2. Gyteperioder for de aktuelle bestandene er vist i Tabell 5.1 [25]. For fisk er
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vurderingsgrunnlaget for miljgverdi unikhet/nekkelarter, livshistorisk viktige omrader og
perioder, tetthet og viktighet for produktivitet. Det er ikke miljgverdi for fisk innenfor
lisensomradet.
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Fig. 5.2 Gyteomrader for kommersielt viktige fiskearter ved og i omrade omkring Havstjernelisensen. Merk
at omradene i figuren ligger lagvis over hverandre

Tabell 5.1 Perioder med gyting og egg i omradet

Bestand Jan. |[Feb. |Mars |April |Mai |Juni (Juli Aug. (Sept. |Okt. |[Nov. |Des.

@yepal
Nordsjatorsk

Hvitting

Markell

Hyse

Tobis

Primeerproduksjonen (produksjonen av planteplankton) har minket de senere arene i Nordsjgen.
Arsaken er sannsynligvis lavere tilforsel av naeringssalter fra de store europeiske elvene og
andre landbaserte kilder. Temperaturgkning i Nordsjgen har ogsd fert til endring i i
dyreplanktonsamfunnene i havomradet som har konsekvenser for hvilken type mat som er
tilgjengelig for arter lenger opp i naeringskjeden og tidspunkt for produksjonstopper. Tidligere
dominerte hoppekrepsarten raudate, Calanus finmarchicus, som bindeledd mellom
primeerproduksjon og hayere nivaer i nzeringskjeden. Da var det en tydelig oppblomstring med

Side 19 av 32



DocuSign Envelope ID: ACDD0388-DD04-4481-991F-57EE7C0650F1

Tittel: Havstjerne CO2-lagring — Program for konsekvensutredning
Dok. Nr.: FF01-W002-IKMA-S-RA-0001

Prosjekt: EXLO06
Rev. & Dato: 02M - 16.02.2024 wintershall dea

produksjonstopp om varen. Nar har arten Calanus helgolandicus tatt over som dominerende
i dyreplanktonet. Denne hoppekrepsen gyter om sommeren og hesten og gir ingen markert
produksjonstopp.

Tradisjonelt sett har ikke planktonbestander blitt ansett som veldig sensitive for akutt
forurensning pa grunn av deres brede og varierte distribusjon, korte generasjonstid og rask
innvandring fra upavirkede omréader.

5.1.3 Bunnfauna

Sjgbunnen i omradet er kartlagt av Wintershall Dea tidligere; det er gjennomfort
habitatkartlegging og undersgkelser av sjgbunnen i forbindelse med boring av letebrgnn
Zeppelin i blokk 10/4 2014 [26] og na nylig ved letebrenn Havstjerne i blokk 9/6 lokalisert
innenfor Havstjernelisensen. Sjgbunnen i de undersgkte omradene er homogen og bestar av
siltsand med skjellfragmenter. Det er ikke funnet sarbar bunnfauna int. OSPAR sin habitatliste
over truete og nedadgéende habitater eller naturtyper listet som sarbare eller truete p& den
norske radlisten for naturtyper. Det vil utferes kartlegging av havbunnen ved lokasjon for
injeksjonsbragnnene i forkant av utbyggingsaktivitet.

Det ble utfort en grunnlagsundersokelser ved Yme i 2010. Studien inkluderte 13 provestasjoner.
Sedimentene der bestar hovedsakelig av sand. Innhold av totalt organisk materiale, THC-
konsentrasjoner (totalt hydrokarboninnhold), og metallinnhold i sedimentet pa omtrent samme
niva som referansestasjon i omradet. Bentisk fauna-indeksene var relativt hgye. Det er ogsa
tatt praver ved Yme som en del av regional overvakning i region 12023 (der rapporten forelapig
ikke er publisert).

5.1.4 Saerlig verdifulle og sarbare omrader

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) er omrader som ut fra naturfaglige vurderinger har
vesentlig betydning for det biologiske mangfoldet og den biologiske produksjonen i
havomradet, ogsa utenfor omradene selv. Eksempler pa miljoverdier i seerlig verdifulle og
sarbare omrader er viktige leve- eller gyteomrader for fisk, viktige leveomrader for sjefugl, eller
korallforekomster. | det faglige grunnlaget for forvaltningsplanen for de norske havomradene
ble tolv omrader i Nordsjeen og Skagerrak identifisert som seerlig verdifulle og sarbare omrader.
Av disse ligger atte omrader langs kysten og fire omrader i apent hav i Nordsjgen. Alle de
identifiserte omradene er generelt sarbare, men sarbarheten varierer etter hvilke pavirkninger
de utsettes for og tidspunktet dette skjer. | tillegg er kystsonen identifisert som et generelt
verdifullt omrade. SVO-er omkring Havstjernelisensen er vist i Fig. 5.3.
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Fig. 5.3 Gjeldende SVO-omrader i sentral del av Nordsjeen

| arbeidet med & oppdatere forvaltningsplanen for de norske havomradene har Faglig forum
for norske havomrader foreslatt en endring av SVO-omradene i Nordsjoen og Skagerrak.
Endringsforslagene er vist i Fig. 5.4. Oppdaterte forvaltningsplaner ventes lagt fram i 2024 [27].

0° 10°E

_'Foreslatte SVO-er i Nordsjeen og Skagerrak

NS1 [ Boknafjorden og Jeerstrendene
NS2 | Tobisfelt

NS3 | Norskerenna

NS4 | Ytre Oslofjord

NH7 B Kystsonen Norskehavet sar

0 10°E

Fig. 5.4 Forslag til seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) i Nordsjgen og Skagerrak. Grensene for
forvaltningsplanomradet er vist med brune linjer.
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| letetillatelsen for Havstjerne heter det i kapittel 4, Diverse vilkar, felgende om tobisomrader i
Nordsjgen:

"I deler av det forhandsdefinerte omradet foregar det tidvis et aktivt fiske etter tobis, se kart pa
www.npd.no/tfo2022. Dette gjelder blokkene 2/2, 3 og 6, 3/1, 2, 3, 4 og 5, 4/1, 2 og 3, 5/1,
7/2,3096,8/1,2,3,4,5,6,7099,9/1,2,4,5,7,8,9, 1109 12, 10/7, 8, 10, 11 0g 12, 11/10,
110g 12, 16/11 09 12, 17/10 og 11 samt 30/5, 6, 8, 9, 11 og 12. Fisket etter tobis er regulert,
og hvor det er tillatt med fiske etter tobis innenfor dette omradet kan variere. Ved eventuelle
tildelinger av disse blokkene vil det vaere borebegrensninger i de omrédder der det faktisk fiskes
etter tobis i perioden fra 1. april til 30. juni. Informasjon om hvilke blokker dette gjelder for
bestemte ar kan fds ved henvendelse til Fiskeridirektoratet. Leteboring pa og i en sone rundt
tobisfeltene skal giennomfares slik at gyting i minst mulig grad blir forstyrret og uten utslipp av
borekaks slik at kvaliteten pd tobisfeltene ikke forringes gjennom nedslamming fra boreaktivitet.
| forbindelse med mulige utbygginger i omradet skal det brukes lasninger som i minst mulig
grad endrer bunnforholdene i tobisfeltene."

Havstjernelisensen er lokalisert nordest for feltene som inngar i det definerte SVO-omradet for
tobis i den sentrale Nordsjoen. Lisensen overlapper heller ikke med noen av de ovrige
eksisterende SVO eller foreslatte SVO til den kommende oppdateringen av forvaltningsplanene.

5.2 Fiskerineeringen

Havstjerne er lokalisert pa de grunne bankomradene vest av Norskerenna der det drives et
utstrakt bunntralfiske, med sei som viktigste fiskeslag. | dag er det hovedsakelig skotske og
danske fartayer som driver dette fisket. Pelagiske fiske med ringnot og flytetral, med sild og
makrell som viktigste arter, dominerer i dag det norske fisket i omradet. Det foregar ogsa et
betydelig industritralfiske, dvs. fiske for produksjon av fiskemel og -olje, langsetter
vestskraningen av Norskerenna med bade norske og utenlandske fartoyer. Fiskeriaktiviteten i
omradet er hoyest i andre og tredje kvartal. Det har vaert begrenset norsk fiskeriaktivitet innenfor
lisensomradet i forste og fjerde kvartal de siste arene. Utenlandsk aktivitet er jevnere fordelt
over aret, men ogsa her er aktiviteten storst i sommerhalvaret. Det er begrenset fiskeriaktivitet
innenfor det planlagte utbyggingsomradet.

| Fig. 5.5 vises resultater fra satellittsporingen av storre norske fiskefartoyer (> 15 meter) fordelt
pa viktigste redskaper i andre og tredje kvartal 2023. Tilsvarende viser Fig. 5.6 utenlands fiske
i andre og tredje kvartal 2022 uten fordeling pa redskaper. Resultater for utenlandsk fiske i
2023 kan forelgpig ikke lastes ned fra Fiskeridirektoratet. Eksterne brukere av
Fiskeridirektoratets kartdata har ikke tilgang til data for fordelingen av utenlandsk fiske pa
redskapsgrupper.
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Fig. 5.5 Norsk fiske i omradet omkring Havstjerne i andre (venstre) og tredje (hoyre) kvartal i 2023. Figurene
er basert pa data fra Fiskeridirektoratet. Forelgpig plassering av innretninger med sikkerhetssoner er vist
med svarte prikker, planlagte havbunnsinnretninger med gule prikker.
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Fig. 5.6 Utenlandsk fiske i omradet omkring Havstjerne i andre (venstre) og tredje (hoyre) kvartal i 2022.
Figurene er basert pa data fra Fiskeridirektoratet. Forelgpig plassering av innretninger med sikkerhetssoner
er vist med svarte prikker, planlagte havbunnsinnretninger med gule prikker.

Innenfor avgrensede omrader i Nordsjgen har det vaert drevet et intensivt bunntrélfiske etter
tobis i deler av aret. | en rekke ar var det ikke tillatt & fiske tobis pa grunn av den svake
bestandssituasjonen for arten. | senere &ar har tobisfiske veert tillatt, basert pa
omradereguleringer. Slik regulering innebaerer at tobisomradene er delt inn i en rekke
delomrader, og hvert ar dpnes bare er noen av disse for fiske. Tobisfisket er avgrenset til en to
maneders periode fra slutten av april og utover. Avgrensingen av viktige tobisfelt er vist i Fig.
5.3. Havstjerne ligger nordgst for de viktige tobisfeltene og overlapper ikke med noen av disse.
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5.3 Andre naeringer

Skipsfart

Trafikktetthet i og omkring lisensomradet for alle typer fartey i 2021 er vist i Fig. 5.7. Fartoytetthet
er definert som antall farteytimer per gjennomsnittsmaned og kvadratkilometer. Figuren er
basert pa AlS-baserte data fra European Marine Observation and Data Network (EMODnet).
EMODnet er en nettportal som samler marine data, dataprodukter og metadata fra ulike kilder
i Europa pa en enhetlig mate.
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Fig. 5.7 Trafikktetthet i og omkring Havstjerne lisensomrade for alle typer fartoy i 2021. Fartoytetthet er
definert som antall farteytimer per gjennomsnittsmaned og kvadratkilometer (Kilde: EMODnet)

Havstjerne ligger i et omrade med moderat skipstrafikk. Trafikktettheten er sterst langs kysten
og fra Ser-Norge til Europa. Konsekvensutredningen vil analysere situasjonen naermere da de
planlagte aktivitetene pa

Havstjerne vil gke trafikkintensiteten noe, og det er sparsmal hvor mye og hvilket effekt dette
vil har pa det totale bildet for omradet.

Petroleumsvirksomhet

Havstjerne er lokalisert i et omrade med begrenset petroleumsaktivitet. Det eneste neerliggende
feltet i produksjon er Yme, som ligger vest for Havstjerne-lisensen. Det gar heller ingen olje-
eller gassrerledninger gjennom lisensomradet. Gassrerledningen Europipe 2 gar ost for
lisensomradet, jf. Fig. 4.5.

Vindkraft

Havstjerne-lisensen grenser i sgrvest mot Servest E, som er ett av de 20 omradene som NVE
har foreslatt for framtidig vindkraftutbygging til havs. Se Fig. 5.8. Lisensomradet overlapper
ikke med noen av de foreslatte vindkraftomradene.
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Fig. 5.8 Lisensomradet sammen med omrader foreslatt for framtidig vindkraftutbygging (oransje) og
eksisterende militeere gvingsomrader (fiolett).

Militaer aktivitet
Havstjernelisensen overlapper ikke med noen av de militaere gvingsfeltene til havs i Nordsjgen,
jf. Fig. 5.8.

5.4 Kulturminner og kulturmiljo

Det er et identifisert et skipsvrak i den nordlige delen av blokk 10/4, ser-gst i lisensomradet.
Det vil gjennomferes kartlegging for &8 undersgke eventuelle forekomster av skipsvrak og andre
eventuelle kulturminner i forkant av utviklingsaktivitet i lisensen (se kapittel 6.2 Kartlegging og
datainnsamling). Eventuelle funn av interesse vil kartlegges og rapporteres til Riksantikvaren.

5.5 Utslipp

Lagring av fanget CO, i et dyptliggende reservoar vil fierne CO, fra karbonkretsen og veere et
reelt klimatiltak for & redusere utslipp av klimagasser til atmosfeeren. Slike tiltak kan bidra til at
Norge og Europa nar sine klimamal. Utbygging og drift av CO.-injeksjon og lagring pa Havstjerne
vil medfere utslipp til luft og sje. Utslipp vil avhenge av flere valg som tas under prosjekteringen,
dvs. de spesifikke systemer som velges, og dette vil beskrives narmere i
konsekvensutredningen. Utslipp til luft ved utbygging er vurdert & bidra sveert lite til
klimaendringer sammenliknet med klimagevinsten ved tiltaket. Nedenfor er det gitt en forelgpig
vurdering av utslipp ved Havstjerne.

Utslipp til sjo
Det vil forekomme utslipp av kjemikalier og borekaks i forbindelse med boring av
injeksjonsbrennene. Det planlegges i utgangspunktet bare & bruke kjemikalier i grenn og gul
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miljokategori, dvs. kjemikalier med en akseptabel miljgpavirkning. Det vil ogsa veere normale
driftsutslipp av kjelevann og ballastvann fra fartey involvert i sjgbunnsintervensjon og rer- og
kabelleggingsoperasjoner.

Det er ogsa forventet noe bruk av kjemikalier i forbindelse med drift av injeksjonsenheten og
injeksjonssystemet pa havbunnen. Kjemikalietyper og volumer er forelapig ikke kjent, men vil
bli undersgkt naermere og presentert i konsekvensutredningen. Normalt vil ventiler som
havbunnsikkerhetsventiler vaere operert via hydrauliske systemer som potensielt vil ha noe
utslipp av hydraulikkveeske, men nyere teknologi med elektrisk styrte ventiler kan ogséa veere
aktuelt. Det er forventet at drift av Havstjerne kun vil ha sma kjemikalieutslipp med liten
miljgpavirkning.

Utslipp til luft
Det vil forekomme utslipp til luft fra ulike kilder, som vil utredes og presenteres i mer detal; i
konsekvensutredningen. Utslippskilder og starrelsesorden er forelgpig estimert til falgende:

e Boring: Basert pa erfaring vil utslipp til luft som et grovestimat utgjere i sterrelsesorden
5 000 tonn CO, per injeksjonsbrann.

¢ |[nstallasjon og klargjering av STL-systemet (via fartoy): Utslipp vil avhenge av antall
operasjonsdagn og fartaytype, men er estimert til & vare i mindre enn en uke og vil utgjere
i starrelsesorden 2 000 tonn CO,.

e Drift av injeksjonsenheten: Injeksjonsenheten vil ha et kraftbehov pa 16 MW som skal
forsynes med overskuddstrom fra skytteltankerne som transporterer CO, til lageret. Arlige
utslipp vil dermed avhenge av type drivstoff som benyttes av skytteltankerne. Ved bruk
av tradisjonell marine gassolje er utslippene konservativt estimert til 75 644 tonn CO, per
ar [28]. Bruk av alternativt drivstoff som LNG eller ammoniakk vil gi noe lavere utslipp.
Det vil ogséa veere utslipp i forbindelse med venting til atmosfeeren, slik at totalt arlig
utslipp relatert til drift av injeksjonsenheten vil veere i sterrelsesorden 80 000 tonn CO..

Andre utslipp

Andre utslipp vil veere indirekte utslipp som ikke rapporteres eller kompenseres direkte av
Havstjernelisensen. Dette utgjer hovedsakelig utslipp fratransport av CO, frafangstterminalene
i Europa (CCSO) til Havstjerne med skytteltankere. Primaert drivstoff vil veere LNG. Skipene
vil etterhvert vaere utstyrt med CO,-fangst lokalt hvor fanget CO, inngar i CO,-lasten.

Det vil gis en oversikt over andre utslipp og utslippsreduserende tiltak i konsekvensutredningen.

5.6 Avfall
Det er begrenset avfall fra CO,-lagringsaktivtet, og avfall vil bli handtert i henhold til forskriftene
og Offshore Norges retningslinjer som beste praksis i petroleumsbransjen [29].

5.7 Samfunnsmessige virkninger

Utbygging og drift av et permanent CO,-lager bidrar til & bygge en ny industri for Norge, som
gir samfunnsmessige virkninger bade for det norske samfunnet som helhet, men ogsa regionalt
pa Vestlandet. Investeringene vil gi verdiskaping og sysselsetting i ulike bransjer i norsk og
utenlandsk naeringsliv. Under drift vil det etterspgrres regionale og lokale tjenester, som kan
medfare lokal verdiskaping og sysselsetting.

Utredning av samfunnsmessige virkninger er ikke beskrevet i CO2-lagringsforskriften [5], men
det forventes at kravene for utredningstema for CO2-lagring vil veere det samme som i
petroleumsforskriften [30] og veileder for utbygging og drift av en petroleumsforekomst [31].

Selskapet vil fortlgpende vurdere en konsekvensutredningen for & beskrive nasjonale og
regionale virkninger som falge av utbygging og drift av CO2-lagerlgsningen.
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6 Forslag til utredningsaktiviteter

Konsekvensutredningen vil bli utarbeidet basert pa utredningsprogrammet som fastsettes av
departementet. Konsekvensutredningen vil gi en kortfattet teknisk og skonomisk beskrivelse
av prosjektet. Det foreligger mye kunnskap om miljgverdier i omradet (se kapittel 3.4 Forholdet
til eksisterende planer og konsekvensutredninger). Planlagt utredningsarbeid og studier for
konsekvensutredningen er presentert nedenfor.

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for hvilke tillatelser, godkjennelser og/eller
samtykker det skal sgkes om i henhold til regelverket. Planer for avvikling og beredskap vil
ogsé bli beskrevet. Det vil bli inkludert en sammenfatning av innkomne hgringsuttalelser til
forslaget for utredningsprogram. For temaene som behandles i konsekvensutredningen vil det
bli beskrevet hvilke tiltak som er tenkt gjennomfart for & unngd, redusere eller eventuelt avbote
skadevirkninger.

For alle de tema som behandles i konsekvensutredningen vil det bli gjort en vurdering av
sarbarhet, og det vil bli beskrevet hvilke tiltak som er tenkt gjennomfert for & unnga, redusere
eller eventuelt avbate skadevirkninger.

6.1 Utredningstema og -studier
Som grunnlag for utarbeidelse av konsekvensutredningen for prosjektet, vil det gjennomfares
fagutredninger og -vurderinger av konsekvenser. Folgende tema planlegges utredet:

¢ Konsekvenser for natur og miljg, inkludert ugnskede hendelser og behov for beredskap
e Konsekvenser for fiskeri og andre naeringer

e Samfunnsmessige konsekvenser

Utslipp til luft og sjo

Tabell 6.1 gir oversikt over planlagte eksterne fagutredninger for utbygging og drift av
Havstjerne.

Tabell 6.1 Planlagte eksterne fagutredninger for konsekvensutredningen
Utredningstema Detaljer

Lekkasjer av CO, kan gi akutte effekter for arter som lever ved sjgbunnen og
i vannkolonnen. Det vil utfgres en studie av miljoeffekter relatert til
undervannsutslipp av CO,. En viktig del av studien vil veere & identifisere
relevante lekkasjescenarioer og modellere lekkasjerater og spredning av
Konsekvenser for natur og milig | utslipp som grunnlag for & vurdere effekter for miljgverdier. Vurderinger av
ved ugnskede hendelser mulige fysiske effekter og sikkerhetsmessige forhold ved ulike
lekkasjescenarioer skal ogsa utferes. Risiko for lekkasje av formasjonsvann
fra injeksjonsbrannene og mulige miljgeffekter vil ogsa vurderes. Studiene vil
danne grunnlag for vurdering og etablering av lekkasjedeteksjon og
beredskap ved Havstjerne.

Ny aktivitet i et omrade vil ha konsekvenser for andre naeringer og brukere.
Havstjerne er lokalisert i et omrade som i deler av aret er viktig for norsk og
Konsekvenser for fiskeri og utenlandsk fiske. Wintershall Dea vil hente inn mer kunnskap om

andre neaeringer fiskeriaktivitetene, i tillegg til andre neeringer og aktiviteter, maritim trafikk
osv. Basert pa studiet vil en kunne identifisere og gjennomfere eventuelle
avbgtende tiltak.

Huvis relevant, vil Havstjernelisensen studere samfunnsmessige

Samfunnsmessige virkninger konsekvenser av CO,-lagringsprosjektet.

Beregninger av utslipp til sjo og luft ved utbygging og drift av CO,-injeksjon
og lagring, inkludert vurderinger av CO,-utslipp ved transport fra
fangstterminaler i Europa.

Vurderinger av utslipp til sjg og
luft, herunder klimaregnskap
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| tillegg til eksterne studier, vil det ogsad gjennomfares interne vurderinger som vil innga i
grunnlaget for konsekvensutredningen. Dette inkluderer vurderinger av beredskap for
miljorelaterte overvakingstiltak.

6.2 Kartlegging og datainnsamling
Andre kartleggingsstudier og datainnsamling som vil gjennomfgres for aktiviteten starter
inkluderer:

Havbunnskartlegging

Wintershall Dea vil kartlegge sjsbunnsforhold pa og rundt det bergrte aktivitetsomradet.
Informasjon som planlegges innhentet er for eksempel topografi og sedimentforhold,
kartlegging av mulige sarbare habitater og arter, og gjenstander av kulturell verdi som for
eksempel skipsvrak. Undersgkelsene vil benytte seg av 2D seismikk, sidesgkende sonar og
multistrale ekkolodd, samt visuelle undersgkelse med kamera.

Metocean data

Metocean-studier innhenter kunnskap om en rekke forhold som er viktige for planlegging og
driften av aktiviteten, for eksempel vindretning og -styrke, stremningsforhold ved forskjellige
dybder i vannkolonnen, belgeforhold osv. Innhentet kunnskap vil vaere bakgrunnsinformasjon
som vil pavirke design for anlegg.

6.3 Forelopig forslag til innholdsfortegnelse for KU

Disposisjon og innhold i konsekvensutredningen vil vaere i samsvar med Veileder for PUD og
PAD for petroleumsvirksomhet utarbeidet av Energidepartementet og Arbeids- og
inkluderingsdepartementet [27], og vil gjenspeile innholdet i dette forslaget il
utredningsprogram.

Nedenfor folger et forelopig forslag til innholdstruktur i konsekvensutredningen. Denne kan
justeres som faglge av haringen av forslag til utredningsprogram, og det videre arbeidet med
konsekvensutredningen.

0. Sammendrag

1. Innledning
e Beskrivelse av prosjektet og bakgrunn for tiltaket
* Lovverkets krav
¢ Plan og konsekvensutredningsprosess

2. Planer for utbygging, anlegg og drift
¢ Rettighetshavere og lisensinformasjon

e Alternative vurdert utbyggingslasninger

¢ Beskrivelse av valgt utbyggingslgsningen
e Geologisk beskrivelse av CO,-lager

e Tidsplan

e Boring og brgnn

e Undersjgiskanlegg

e QOperasjoner og drift

e HMS, tillatelser mm.

¢ Avslutning av CO, lagringsaktivitet

e (Jkonomiske vurderinger
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3. Sammenfatning av innkomne hgringsuttalelser til utredningsprogrammet
4. Miljokonsekvenser og avbgtende tiltak

e Miljgresurser

e Kulturminner

e Utslipp til luft

e Utslipp til sjo

e Vurdering av beste tilgjengelige teknikker (BAT)

e \urdering av avbgtende tiltak

5. Konsekvenser for andre naeringer
e Fiskeri

e Andre brukere

6. Samfunnsmessige konsekvenser

7. Beredskap mot akutt forurensning
e Fare og ulykker

CO, lekkasjer

Kjemikalieforurensning

Beredskapsorganisering og planer

8. Oppsummering av konsekvenser og avbotende tiltak

9. Overvaking av CO.-lageret
10. Referanser
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7 Forkortelse, uttrykk og definisjoner

Tabell 7.1 Forkortelse, uttrykk og definisjoner

Forkortelser / utrykk Definisjon

AIS Automatisk identifikasjonssystem (Automatic Identification System)

BAT Beste tilgjengelige teknikker (Best Available Techniques)

CCSs Karbonfangst og -lagring (Carbon Capture and Storage)

CCSO Fangstterminal (Carbon Collection, Storage and Offloading)

CCuUs Karbonfangst, utnyttelse og lagring (Carbon Capture, Utilization and Storage)

CO, Karbondioksid

DG Decision gate - Selskapsinternt besluttningsmilepzeler

ED Energidepartementet

EIA E_U ansekvensutredningdirektivet (EU Environmental Impact Assessment
Directive)

EU Den europeiske union

EQS Det europeiske gkonomiske fellesskap

FIU Flytende injeksjonsenhet (Floating Injection Unit)

HMS Helse, Sikkerhet og Miljo

IEA Det internasjonale energibyraet

IPCC FNs klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change)

LNG Flytende naturgass (Liquefied Natural Gass)

MOD Miljgdatabase for offshore miljgovervakning (Monitoring Database)

MTPA Million tonn per ar (Million Tonnes Per Annum)

MW Megawatt (1 MW = 1 million watt)

NNSN Norsk Nasjonalt Seismisk Nettverk

NORSAR Norwegian Seismic Array

OSPAR Oslo-Paris-konvensjonen

PAD Plan for Anlegg og Dirift

PUD Plan for Utbygging og Drift

SEAPOP Overvakningsprogram for sjefugl (SEAbird POPulations)

SEATRACK Overvakningsprogram for sjafugl (SEAbird TRACKing)

STL Lastebgyesystem (Submerged Turret Loading system)

SVO Seerlig Verdifulle og Sarbare Omrader

Takberg bedre kjent som "Cap rock"

THC Totalt hydrokarboninnhold (Total HydroCarbon)
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