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1 SAMMENDRAG

Mandat

Klimakur 2020 er en tverretatlig gruppe som er nedsatt av Miljgverndepartementet for & vurdere
mulige tiltak og virkemidler for redusere de norske utslippene av klimagasser med mellom 15 til 17
millioner tonn innen 2020. Utredningekas danne grunnlag for regjeringens vurdering av

klimapolitikken som skal legges fram for Stortinget i 20D8nnerapporener en sektoriell tiltaksog
virkemiddelanalyse for petroleumssektoren, og skal sammen med tilsvarende utredninger fra de andre
sekorene i Norge utgjgre grunnlagsmaterialet for en omforent sluttrapport fra Klimakur 2020.

Sektorrapporten omfatter ikke utredninger av karbonfangst og lagring (CCS) fordi dette er behandlet i
egen rapport. Resultatene av utredningene mht tiltakskastedchidlertid med i sektorrapporten og
ersammenlignet med alternative sektortiltak.

Klimakur 2020 skal ansla hvilke utslippsreduksjoner de analyserte tiltakene utlgser i 2020 og 2030,
malt i forhold til utslippene i referansebanen i regjeringenspektivmelding(St.meld. nr. 9 (2008
2009)). Prognosene i perspektivmeldingens referansebane baserer seg pa tall fra Revidert
Nasjonalbudsjett (RNB 2007). Siden utslippsprognosen for petroleumssektoren har ergttet seg
2007 og tall fra RNB 2009 gir eter oppdatert anslag for hvilke utslipp som kan ventes fra sektoren,
ligger utslippsprofilen fra RNB 2009 til grunn for denne sektoranalysen.

Premisser
Petroleumssektoren omfatter alle petroleumsinstallasjoner offshore, landanleggene pa Kollsnes, Sture,
Nyhamna (Ormen Langkeltet), Melkgya LNGanlegg (Snghvifeltet), Mongstad og Karsta.

For alle tiltak i petroleumssektorenmverdimetodebrukt som kalkulasjonsprinsipp, og
realavkastningskravet é&m prosent. Tabellen under oppsummerer gvrige akenfiorutsetninger for
tiltaksanalysen i petroleumssektor€orutsetningene er gitt i Klimakur2020 sitt metodedokument.
http://www.klimakur.no/Global/metodedokument 290409 Allé priser er oppgitt i 2009 kroner.

Input/Ar 2010 2015 2020 2030
Gasspris 1,77 NOK/Sn 1,77 NOK/Sn 1,77 NOK/Sm 1,77 NOK/Sm
Kraftpris 45 gre/kWh 45 gre/kWh 58 gre/kWh 79 gre/kWh
Oljepris 400 NOK/fat 400 NOK/fat 400 NOK/fat 400 NOK/fat

Forutsetninger lagil grunn for tiltakskostberegningemn&limakur 2020

| beregninger av tiltakskosed elektrifiseringstiltak er det forutsatt at ngdvendig kraft finnes
tilgjengelig til den forutsatte kraftpris.

For 2020 legger Klimakur til grunn en kvotepris pa 4fbquer tonn C@ekvivalent med 20
euro som et lavprisalternativ og 60 euro som et mulig hgyprisalternativ.

Dagens situasjon

Petroleumssektoren stod i 2008 for 27 prosent av Norges totale utslipp-@k@lenter (utslipp av
klimagasser omregnet til GD Starstedelen av Gaitslippene er knyttet til energiproduksjon pa
innretningene.

Innfaring av CG-avgift pa sokkelen i 1991 farte til at selskapene ble tvunget til bevisstgjaring knyttet
til mer energieffektiv drift av innretningene pa sokkelen. Selgd av avgiften, er det utlgst mange
CO,-reduserende tiltak.

Tiltak som er implementert i perioden 1992007 har sa langt bidratt timfattende
utslippsreduserende tiltak. Over 50 prosent av utslippsreduksjonen i periode20DF0dkriver seg
fra redusert fakling og energieffektiviseringstiltak, rundt 30 prosent fra lagring afr@Sleipner og
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http://www.klimakur.no/Global/metodedokument_290409.pdf

rundt 20 prosent fra elektrifisering av Kollsnes (inkludert Troll A) og Ormen Ldridiegg til

tiitakene som allerede er implementert, har lisensenens& sokkel vedtatt ytterligere GO
reduserende tiltak som na blir implementert, blant annet elektrifisering av Valhall, Goliat og Gjaa.
Disse tiltakene er inkludert i utviklingsbanen for Q@slipp som ligger til grunn for analysen i
petroleumssektoren.

Norsk sokkel star i dag overfor en rekke forhold som vil medfare gkt energibehov og dermed
potensielt gkte C@utslipp. Dette omfatter i hovedsak:

Tiltak for & gke reservene fra modne felt inkludert gkt injeksjon av vann og/eller gass.
Reservoartrykkegar negdnoe som krever ekstra kompresjonskraft.

@kt vannproduksjon fra modneltfe

Overgang fra primaert oljeproduksjon til en stgrre andel gassproduksjon og transport av gass til
markedene.

= =4 -8 =4

Figuren under viser prognoser for €@slipp fra 2008 til 20309g viser at utslipp fra dagens felt i
produksjon og de fedhesom er besluttet utbyguiil reduseregradvis Basert pa dagens kunnskap vil
utslippene i 2030 $tor gradkomme fra eventuelle nye felt som produserer dagens uoppdagende
ressurserForlengetevetid pa modne felt og produksjshkjavet ut i tid gjgr aprognoserte
utslippholder seg pamtrentsamme niva fram mot 20.
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Referansebanen har inkludert tiltak innenfor forventet uspesifisert energieffektivisering og
teknologiforbedringer pa ca 1 mill tonn gi2020.

Vurderte tiltak

Figurene under oppsummerer utslippsreduserende sit@kervurdert innen petroleumssektoren

i Klimakur 2020. Enkelte av tiltakene er gjensidig utelukkemige vil si atdetfor eksempkikke er
mulig badea elektrifisere ogd gjennomfare€CS pa Melkaya tog 2. Pa samme maten vil
elektrifisering avomradetSgrlige Nordsjg trolig utelukke elektrifisering amkelfelt i omradet, som
er skissert som et annet tiltak i figuren.
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Figurenviser anslag for samlede investeringer i MNOK for de vurderte tiltakene innen
petroleumssektoren med tilhgrende @@duksjoner i 2020.

Tiltakskostnadsstimatene presentert i figuren over er beheftet med betydelig grad av usikkerhet og ma
derfor forsés som en anskueliggjering av et forventet kostnadsniva. Estimatene kan brukes til en
generell prioritering av hvilke tiltak det er gnskelig & ga videre med i en grundigere vurbiteihg

andre ord er det ikke tilradelig at det fattes investeringsbesh#npé grunnlag av de foreliggende
estimatene. For hvert av tiltakene er det nadvendig & gjennomfgre naermere analyser i samarbeid med
operatarer og rettighetshavere for a bekrefte teknisk gjiennomfarbarhet, teknologiske Igsninger,
tidsplaner samt nye kostksestimater.
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Energieffektivisering

De vanligste metodene for a redusere utslippene fra innretningene pa norsk sokkel er
energieffektvisering og energistyringssystemer (energiledelse). Energiledelse er en metodikk for
kontinuerlig arbeid med alle sider anergieffektvisering.

Valg av tiltak, avhenger blant annet av innretnisgeder, driftsmgnster, installert utstyr og prosesser
og tilgjengelig gjennomfaringskapasitet. Eksempler pa tiltak kan needéfikasjoner pa

kraftkrevende utstyr (for eksempadtkpressorer og pumper), og optimalisering av prosesser for bedre
utnyttelse aenergien.Det er ikke gjennomfgrt en ny, omfattende analyse av
energieffektiviseringspotensialet i sektoren.

Effekten av energieffektivisering fram mot 2013 er kvantifisedKamkraft ogbaserer seg pa mer enn

40 spesifikke tiltak og tiltakspakker pa eksisterende innretninger. Dersom alle de identifiserte tiltakene
blir giennomfart, forventes de & gi en samlet utslippsreduksjon pa 800.000 tenA@A(RNB

2008)

Samordnekraftforsyning

Det er gjennomfgrt en omfattende studie for a synliggjere mulige samkjgringseffekter mellom de tre
feltene Gullfaks, Snorre og Statfjord (Tampen omradet). Tampen ble valgt fordi dette omradet blir
vurdert til & ha det starste potensiatetiedusert energibruk ved samordnet kraftforsyning. Analysen
viser at kraftsamkjaring er teknisk mulig, men at potensialet forl&Sparelser er minimalt, og at
kostnadene blir hgyere enn for alternative tiltak. Det er derfor liten grunn til & trolkjsager pa
sokkelen vil veere spesielt gunstige med tanke pa redusestat€lipp.

Elektrifiseringpa norsk kontinentalsokkel

I trdd med Innstilling nr 114 (199996) fra Energi og Miljgkomiteen om norsk politikk mot
klimaendringer og utslipp av nitgenoksider, vedtok Stortinget 22. februar 1996 fglgende;

o0Ved alle nye feltutbygginger skal det | egges
- elektrifisere innretningen framfor = bruke

Elektrisk kraft produsert ved hjelp gass pa innretningene kan erstattes av kraft fra kraftnettet pa
land. | tillegg til kraftkabel mellom land og sokkelen, kan det vaere ngdvendig & installere mye tungt
utstyr pa innretningene, avhengig av kraftbehov og avstand fra land. Type kraftanlegg pa
innretningene vil kunne pavirke behovet for modifikasjoner og kostnader.

El ektrifisering som kraftlRB8sning (o0kraft fra
myndighetene i forbindelse med hver enkelt ny utbygging. I tillegg blir det vurdezksisterende
felt i naerheten av utbyggingen kan elektrifiseres.

OD har oppdatert estimatene for tiltakskostnader i rappé#iat fra land til norsk sokkeé(KFL) fra
januar 2008l rapporten ble tiltakskostnader &, -reduksjon beregnet for deletekisering, det vil
si at utstyr for kraftproduksjon pa innretningene blir erstattet med kraft fra land.

Tre sentralefaktorer som pavirker tiltakskostnadar
1. Forhold mellom salgsgasspris og kraftpris
2. Levetid
3. Forutsetninger om krafttilbud

'Ra p p o Kraftéranland til norsk sokkélp& Oljedirektoratets hjemmeside
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http://www.npd.no/no/Publikasjoner/Rapporter/Ny-studie-om-kraft-fra-land-til-norsk-sokkel--/

Omrade Tiltakskostnad Utslipps Utslipps

kr/tonn CQ reduksjon reduksjon
2020 arlig 2030 arlig
Mill tonn CO, Mill tonn CO,

Midtre Nordsjg 3100 0,19 0,07

Sarlige 1350 0,42 0,21

Nordsja

Nordlige 2150 0,34 0,05

Nordsjg (50

Hz)

Nordlige 1550 1,13 0,08

Nordsjga (60

Hz)

Norskehavet 1550 0,7 0,01

Estimater for tiltakskostnader i Klimakur for omradevise elektrifiseringer vises i tabellen over.
Kostnader ved forsterkninger i nettpa land er inkludert i tiltakskostnadene. Basert pa den oppdaterte
analyserpeker Sgifje Nordsjg seg ut som det omradet der elektrifisering har lavest tiltakskostnad.
Dette tiltaket er mest kostnadseffektivt blant annet pa grunn av forventet lang I¢eetioye

utbygginger og starre modifikasjonsarbeider vil konsekvensene ved a thstaftd bli vurdert.

Pagaende prosjekter av en slik art er ikke omfattet av denne analysen. | slike tilfeller kan kostnadene
ved elektrifisering potensielt vaere lavere enn hva beregningene i denne studien reflekterer. Generelt
vil imidlertid slike muligheer representere spesialtilfeller. Gjennom tett oppfalging av alle lisensene
pa sokkelen vil OD veere i stand til & identifisere disse mulighetene etter hvert som
modifikasjonsplaner vurderes/utarbeides.

TiltakskostnadeneNordlige Nordsjg (60Hz) og Ndkehavet kommer likt ut i denne analysen. Ved en
eventuell omradeelektrifisering i Norskehavet, er potendiadeitslippsreduksjonerolig starstved
innfasingav nyeressurser. | nordlige Nordsjg kan mindre omfattende elektrifiseringsl@gsninger veere
gungigere enn det som ligger til grunn i analysen. Begge omradene har mange innretninger med
forholdsvis kort gjenveerende levetid, slik at utslippsprofilen faller raskt, samtidig som
tiltakskostnadene gker tilsvarende. Disse tiltakene bgr derfor vurderesdnettiitak med lengre
virketid.

Utredningskravet ved innsendelse av plan for utbygging og drift (PUD) knyttet til konsekvenser av &
hente kraften fra land, medfarer at OD hagedoversikt over kohadene ved elektrifisering av
enkeltutbygginger. Tyiske estimater for tiltakskostnad for reduserte utslipp vil variere fra

700 - 3000 kr/tonn Cfor nyeenkelutbygginger. For eksisterendakelutbygginger vil
tiltakskostnadene ligge frE0Q0 - 4000 kr/tonn C@redusert.

Elektrifisering av landanlegg

Melkaya

Utfasing av erellerto turbiner pa Melkgya LNG tog 1 og elektrifisering av et eventuelt fremtidig tog
2 er vurdert selvom ressursgrunnlaget for tog 2 enna ikke er pavist.

For tog 1 har Klimaku2020 sett pa ett tilfelle der to turbiner fasésgi erstattes av elektrisk kraft fra
nettet.En forutsetning for dette er ptanlagte nettforsterkninger til Finnmark bygges trad med
Statsnetts nettutviklingsplan Disse planene er forbundet med stor usikketestnadstallene og
CO,-utslippsprdilene er grove estimatesom er beregngtd bakgrunn av grunnlagsmateriale fra

? Studie gjort av AddNovatech for Oljedirektoratet
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operatgren. Tiltaket gir en reduksjon i utslippene i 2020 pa om laG@D®nn og tiltakskostnaden
erberegnetil om lag 400NOK/tonn.

Et mindre tiltak pa tog 1 er ada ut én turbilg erstatte behovet med kraft fra nettet. Dette tiltaket
kan muligens gjgres uten nye nettinvesteringsikkerheten kosthnadsmessig ligger hovedsakelig i
nettes stabilitet. Dette tiltaket kan bidra til utslippsreduksjoner i stgrrelsgsmoi90 000 tonn i 2020.
Tiltakskostnaden er estimert til om 1&§0 NOK/tonn.

OD har i sin utslippsprognose (RNB 2009) lagt til grunn at Melkaya tog 2 er i drift innen 2020. Til
grunn for utslippsprognosen ligger utbygging av Melkgya tog 2 basert paesanemgilgsning som
Melkgya tog 1. Klimakur 2020 er det gjort en vurdering av at Melkgya tog 2 bygges ut med kraft fra
nettet. Av totale investeringer i nettet pa fire milliardatas2,5 milliarder kronef kunnetilskrives
Melkgya tog 2 Investeringea pa anlegget forventes & bli lavere ved en kfiaft nettetlgsningenn

en lgsning medturbiner.Imidlertid gker kompleksiteten i krafttilgangeog det vil bli behov for
kommersielleavtaler som sikrer tilfredsstillende sikkerhet mot utfall av krafiebi®dr Melkgya tog 2

og regione forgvrig. De beregnede tiltakskostnadar ikke hgyde for slike forhold. Det legges til

grunn at nettet med disse nyinvesteringene har hgy nok leveringssikkerhet. Tiltakskostnaden for
Melkaya tog 2 inkludert forsterkningenettetblir om lag #50kroner per tonn Coredusert.

Karstg
OD har vurdert elektrifisering av turbindrevne kompressorer og fjerning av generatorturbin i
gassprosessanl egget p- K-rstfB. Gassco overlevert

Mappi ng St uibdOjjes ogenedgiteBartementet. Tall fra denne rapporten er lagt til grunn for
beregning av tiltakskostnader for a elektrifisgassprosessanlegged Karsta.

Elektrifisering av turbindrevne kompressorer og utfasing av genendtioitn pa Karstg vil kunne
redusere de totale Ga@tslippene fra anlegget med om lag 30 prosent. Dette gir en
utslippsreduserende effekt pa om 1&@§ 800 tonn i 2020. Basert pa disse forutsetningene er
tiltakskostnaden for & redusere utslippene fra Kamstizhjelp awelektrifiseringom lag 2 250 kroner

pr. tonn CQ. OED har gittGasscag Gassnova i oppdraguéredeteknisk, miljgmessige,
sikkerhetsmessige, kommersielle og avtalemessige forhold ved en mulig ijaegrnagasskraftverk

0g gassterminal p&arstg innen utgangen av februar 2010. Denne utredningen skal danne grunnlaget
for eventuelle videre vurderinger av mulig integrasjonslgsning pa Karstg.

Det er vurdert flere tiltaknnen varmegjenvinnintpr & redusere dampforbruket pa Karstg. Flere av
tiltakene er funnet teknisk gjennomfarbare, og kan redusere utslippene med til sam®ed 20m
CO, per ar.Tiltakskostnadene er beregnet til 400 kr per tonn @Qusert.

Vindkraft

Utvikling av offshore vindturbiner er fortsatt pa et tidlig stadium efmpig er det ingen vindturbiner

pa norsk sokkel, men péa grunt vann i den britiske delen av Nordsjgen er det utplassert vindturbiner.
Disse er basert pa modifikasjoner av onshore vindturbiner. Tilstandsovervaking og nye
tilkomstlgsninger kommer til & veevéktig for framtidens offshore vindturbiner. OD har vurdert
mulighetene for & bruke kraft fra vindmgller til a elektrifisere innretninger i Sgrlige Nordsja
Resultatene sa langt tyder atddet een storutfordiing a forsyneinnretninger offshore med
stabl/kontinuerlig energi fra offshore vindmglleanlegg.

CO, fangst og lagring (CCS)

CCS er vurdert i en egen rapport som ogsa er en del av Klimakur 2020. Rapporten omfatter fangst,
transport og lagring av GGra petroleumsanleggene pa Melkgya, Mongstadagte,

kraftvarmeverket pad Mongstad, gasskraftverket pa Kéigtisa andre, starre industrianleddillegg

er fangst av Cefra punktkilder offshore vurderKostnadstallene og utslippspotensialene er tatt med i
denne rapporten, men selve utredningamees i CCSrapporten.
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Usikkerhet ved beregninger av tiltakskost

Tiltakene som presenteres i denne analysen er et resultat av studier pa et tidlig stadium, og alle
kostnhadselementer forbundet med prosjektene er derfor beheftet med betydelig gilkkdveais
Investeringer for & sette i verk enkelttiltak kommer flere ar fram i tid, og svingninger i kostnadsniva og
usikkerhet rundt fremtidige energipriser blir dermed potensielt sveert utslagsgivende for resultatet. En
videre utredning av enkelttiltak @ hayere detaljeringsniva kan medfare at vesentlige momenter som
vil pavirke tiltakenes kostnadsniva og egnethet blir avdekket. Forbedringer i prosjektenes design kan
innebeaere smartere og mer optimaliserte utbyggingslgsninger. Samtidig kan prosjekder som
kostnadsberegnet i Klimakur 2020 ved naermere studier vise seg vanskelige & gjiennomfare, for
eksempel som fglge av tekniske komplikasjoner. Kostnadene ved nedetid, det vil si lengden av
produksjonsstans pa eksisterende anlegg i byggeperioden, er etliyestkkerhetsfaktor og kan gi

store utslag. Likeledes er giennomfgringstid for prosjektene en vesentlig usikkerhetsfaktor som
pavirker tiltakskostnadene betydelig. Dette gjelder spesielt pa allerede produserende anlegg.

Virkemidler

For alle nye utbyginger utvikles en plan for utbygging og diiRUD) i neert samarbeid med
myndighetene. PUDen godkjennes av Regjeringen eller Stortinget. Dette sikrer myndighetene
anledning til & sgrge fomplementering agode miljglgsninger for fremtidens
petroleumsutigginger.

Petroleumsvirksomheten har betalt £@vgift pa utslipp fra brenning av diesel og naturgass siden
1991. Totalt akkumulert innbetalt avgifam il 1.1.2009 er ca 62 mrd 2008 NOK.

Fra 1.januar 2008 ble utslippene fra petroleumsindustriendekl i EUs kvotehandelssystem, og alle
aktgrene pa sokkelen ma kjape kvoter tilsvarende sine utslipp. Norske myndigheter forventer at
kvoteprisen pa kortog mellomlang sikvil vaerelavere enn denpprinneligenorske CG-avgiften.
Derfor er CO,-avgiftenviderefgrtpa et niva som sgrger for at summen av kvotepris plussa@git

gir om lag samme kostnadsniva for @@slipp i dag som tidligere.

For a realisere stgrre utslippskutt i petroleumssektoren enn det som utlgses av eksisterende
virkemidler, kandet veere behov for & styrke virkemiddelbruken eller innfgre nye virkemidler.

Et mulig virkemiddel for a innfri de nasjonale utslippsmalsetningengkte avgifter. Ved a
differensiere avgiften ut fra om virksomhetene er kvotepliktige eller ikke sikaerat den samlede
utslippsprisen (avgift + kvoter) blir lik for alle utslippskilder. Dette vil gi insentiver til at
utslippsmalsetningen innfris til lavest mulig kostnader for samfunnet.

Et annet virkemiddel kan va opprettelse av et klimafond. Sentrelementer i et klimafond vil veere

valg av modell for finansiering, valg av modell for hvordan midlene skal fordeles samt fastsettelse av
en utslippsforpliktelse som fondet skal sta ansvarlig for & innftierdativt til at en

utslippsforpliktelse innfrigjennom et klimafondkan myndighetene og industrisarhandle seg fram

til en avtale onen bestemt utslippsreduksjon s@pverlate til industrien a finne den beste lgsningen

for hvordan utslippsforpliktelsen skal innfris.

For & mgte utfordringer knyt til utvikling og implementering av ny utslippseffektiv teknologi, er det

et betydelig behov for mer forskning og gkt kompetanse. Et tredje virkemiddel kan derfor veere a sette
i verk/styrke flere Fokprosjekter som kan bidra til mer effektiv og dermeddne kostnadskrevende
implementering av ny utslippseffektiv teknologi.

| et langsiktig perspektiv mot 2030 vil utslippene fra petroleumssektoren komme fra feerre felt, og
mange felt vil ha fa ars produksjon igjen. | dette perspektivet vil tiltak medist@steringer i
utslippsreduserende teknologi ha hay tiltakskostnad. Innfasing av nye ressurser til eksisterende felt
kan bidra til forlenget levetid og dermed starre utslippsreduksjoftedéle kostnadene plange

av de tiltakene som er identifiselg analysert i Klimakur 2020 er knyttet til eksisterende
innretninger. Disse tiltakene vil ha best effekt dersom de gjennomfgres sa snart sorbenulig.

Side8




vil ikke veere relevante klimatiltak i et lengre perspektiv. Tiltakenes effekt for utslippsreduksjoner i
2030 og senere, er sveert liten.
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3 INNLEDNING

Gjennom Klimaforliket i Stortinget (20072008) har et bredt flertall av delgiske partiene bestemt

at de norske utslippene av klimagasser skal reduseres med mellom 15 og 17 millioner tonn innen
2020. Hasten 2008 ble etatsgruppen Klimakur 2020 nedsatt for & vurdere mulige tiltak og virkemidler
for & oppfylle dette klimamalet. tédningen skal danne grunnlag for regjeringens vurdering av
klimapolitikken, som skal legges fram for Stortinget i 2010.

Miljgverndepartementet (MD) har gkiima- og forurensningsdirektoratet (KLIFpppdrag a lede
etatsgruppen. | tillegg tKLIF besér kjernen i etatsgruppen av Norges vassdagenergidirektorat
(NVE), Statens vegvesen (SVV), Statistisk sentralbyra(SSB) og Oljedirektoratet (OD). Kjernegruppen
trekker ogsa inn andre sentrale aktarer og relevante fagmiljger som for eksempel Hysbanken
Sjafartsdirektoratet, Statens byggtekniske etat og Norsk institutt for skog og lardskaglatet ble

det slatt fast at sluttrapporten fra Klimakur 2020 skal dekke fglgende tre delprosjekter:

1. Vurdering av forventet kvotepris i 2012, 2015 og 2020

2. Gjennomgang av internasjonale mal og virkemidler i klimapolitikken. Seerlig skal det gjares en
vurdering av utviklingen i europeisk klimapolitikk, og hvilke konsekvenser klimapolitikken kan ha for
norske klimapolitiske virkemidler.

3. Vurdere behovet farye eller endrede virkemidler i norsk klimapolitikk. Saerlig vekt skal legges pa
virkemidler som bidrar til & oppfylle malet om a redusere utslippene med 15 til 17 millioner tonn
innen 2020. Samtidig gnsker en & finne virkemidler som er styringseffektk@stmpdseffektive pa
lengre sikt.

Den omforente sluttrapporten skal utformes som en meny/flere menyer hvor politikerne kan velge
mellom ulike sammensetninger av tiltak og virkemidler, som i sum skal bidra til & oppfylle Norges
klimamal.

Den foreliggendeapporten er en sektoriell tiltaksg virkemiddelanalyse for petroleumssektoren, og
skal sammen med tilsvarende utredninger fra de andre nasjonale sektorene utgjgre grunnlagsmaterialet
for den omforente sluttrapporten fra KLIMAKUR 2020.

4 MAL OG OMFANG

OD har hatt ansvaret for denne sektorielle rapportefmogjennomfaring av de eksterne

utredningene som er inkludert i analysen. KLIF har som hovedansvarlig for Klimakur2020 hatt gode
innspill til rapportens oppbygning og innhold. NVE og PTil har i tilléidradd.Hensikten med

rapporten har veert a vurdere kostnadene ved ulike utslippsreduserende tiltak i petroleumssektoren i
Norge, samt & gjgre vurderinger av hvilke virkemidler som kan veere aktuelle for a utlgse de vurderte
tiltakene.

Norsk petroleumssédr er i denne rapporten defingita omfatte alle petroleumsinstallasjoner
offshore,og landanleggene pa Kollsnes, Sture, Nyhamna (Ormen Lange feltet), Melkgyarn|bigs)
(Snghvit feltet), Mongstad og Karsta.

| forbindelse med tiltaksanalysen har Ot & to oppdrag eksternt. Add Novatech/Unitech Power
Systems har veert engasjert for & gijennomfare en studie av tekniske lgsninger for et samkjaringsystem
for kraft i Tampenomradetg aberegne mulige miljggevinster og kostnadRrosjektet ble avgrenset

til feltene Statfjord, Gullfaks og Snorre. Unitech Power Systems har bidratt med spesialkompetanse
innenfor kraftforsyning.
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Lyse AS/Unitech Power Systems har vurdert mulighetene knyttet til innfasing av kraft fra vindmgller
til innretninger i den sarligdelen av Nordsjgen (Gyda, Ula, Ekofisk, Eldfisk og Valhall). Arsaken til

at disse feltene ble valgir at installasjonene har en lang restlevetidtar pa relativt grunt vann (70

i 80 meter havdyp)noe songjer detmulig & anvende bunnfaste vindmeallBessuten kan det oppnas
synergieffekter med andre kraftrelaterte investeringer som planlegges for de aktuelle innretningene i
omradet.

I tillegg har OD foretatt egne tiltakskostberegninger av ulike utslippsreduserende tiltak basert pa
kostnadstall fra ogratgrselskapene pa sokkelen. Beregningene er foretatleeftautsetningene som
er fastlagtfor Klimakur 2020i metodedokumeet

OD har lagt til rette for en apen prosesik at flest mulig har kunnet spille inn sine forslag til tiltak og
virkemidler. 1 tillegg til mgter med flere operatgrselskap og med Oljeindustriens Landsforening
(OLF), har det veert avholdt et apent seminar i OD for a fa innspill il rapporten.
http://www.npd.no/no/Nyheter/Nyheter/2009/Foredragpa&limakur202@seminaret/

Denne rapporten omfatter ikke analyser av karbonfangst og lagring (CCS). CCS er behandlet i en egen
rapport under Klimakur 2020. CCS kan imidlertid veere et tiltatkXO, reduksjoner innen
petroleumssektoren.

4.1 Forutsetninger

For & sikre ar beregnede tiltak kan sammenlignes pa tvers av sektarekjernegruppen i Klimakur

2020 utarbeidet et dokument som gir faringer for metode og sentrale forutsetninger. Detterdekum

er tilgjengelig pa prosjektets hjemmesigew.klimakur.na Notatet har fungert som en veileder til
sektorgruppene og konsulentene som har gjort
hvordan aboeidet ideelt skal giennomfgres. | praksis er det foretatt en del tilpasninger innen de enkelte
sektorgrupper.

ana

Klimakur 2020 skal ansla hvilke utslippsreduksjoner de analyserte tiltakene utlgser i 2020 og 2030,
malt i forhold til utslippene i referanseaten i regjeringens Perspektivmelding (St.meld. nr. 9 (2008
2009)). Prognosene i perspektivmeldingens referansebane baserer seg pa tall fra RNB 2007. Siden
utslippsprognosen for petroleumssektoeeandret siden 2007 og tall fra RNB 2009 gir et mer
oppdaert anslag for hvilke utslipp som kan ventes fra sektoreamitfden, har OD valgt a legge
utslippsprofilen fra RNB 2009 til grunn for denne sektoranalysen.

For alle beregninger i petroleumssektoeenaverdimetodebrukt som kalkulasjonsprinsipjg det
er lagt til grunn et avkastningskrav fgin prosent.Tabell1 oppsummerer gvrige sentrale
forutsetninger for tiltaksanalysen i petroleumssektoren. giker er oppgitt i 2008roner.

Input/Ar 2010 2015 2020 2030
Gasspris 1,77 NOK/Sn1 1,77 NOK/Sn 1,77 NOK/Smi 1,77 NOK/Smi
Kraftpris 45 gre/kWh 45 gre/kWh 58 gre/kWh 79 gre/kWh
Oljepris 400 NOK/fat 400 NOK/fat 400 NOK/fat 400 NOK/fat

Tabell 1. Forutsetninger lagt til grunn for ti ltakskostberegningene i Klimakur 2020

| beregninger av tiltakskost ved elektrifiseringstiltak er det forutsatt at ngdvendig kraft finnes
tilgjengelig til den forutsatte kraftpris.

Sammenhengen mellom kraftpris, pris pa fossile brensler og pris p#{sistifgheter er kompleks, og

det er usikkert hvor mye de ulike faktorene pavirker hveraismenhengen er viktig for

kvoteprisens utvikling fram mot 2020. For 2020 legger Klimakur til grunn en kvotepris pa 40 euro per
tonn CO,-ekvivalent med 20 euro@m et lavprisalternativ og 60 euro som et mulig hgyprisalternativ.
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5 UTSLIPPSREGNSKAP OG EKSISTERENDE VIRKEMIDLER

Norske myndigheters strenge krav til sikkerhet og miljg for norsk petroleumsvirksengimetiktig

arsak til atvirksomheener blant verdenffemste nar det gjelder utslipp per produserteséijevalent.
Industrienhar gjennomfart mange tiltak for & videreutvikle miljgkompetanse og miljgteknologi. Flere
av lgsningene som er utviklet p& norsk sokkel er ogsa blitt i bruk i aljepeoduserenelland

Innfgring av CQ-avgift pa sokkelen i 1991 farte til bevisstgjaring knyttet til mer energieffektiv drift
av innretningene pa sokkelen, og mange kostnadseffektive tiltak for & redusentsiiipene esatt i
verk Pa grunn awkt aktivitetsniva petroleumssektoren gkte GQtslippene utover pa 199allet..

Et maltall for energieffektivitet er CQutslipp per produsert enhet. 1 1990 var denne pa 52,7 kg CO
/Sntoe (oljeekvivalenter). Sokkelen besmahovedsakelig av felt som var i en opptrmgsfaseog
vannproduksjonen var begrenset. Utover pdafiet gikk utslippene per produsert enhet ned, blant
annet som falge av tiltak utlgavinnfaringen av C@avgiften. De siste arene har utslippene per
produsert enhet steget igjen.

Tiltak fra perioden 19942007 blir i Konkraft rapport 5 om Petroleumsnaeringen og miljgspgrsmal
anslatt til & ha fert til en samlet utslippsreduksjon pa rundt 40 millioner topii1@ Den
akkumulerte utslippsreduksjonen over de aktuelle tiltakenes levetid vil iKaligleraft veere pa mer
enn 130 millioner tonn CO

Energieffektivisering har hittil veert den viktigste kilden til unngatte utslipp innen petroleumssektoren.
Over 50 prosent av de unngatte utslippieag@erioden 1992007 kom fra redusert fakling og andre
energieffektiviseringstiltak. For gvrigkyldesrundt 30 prosent av de unngatte utslippene lagring av
CO, fra Sleipner, og rundt 20 proseskyldeselektrifisering av Kollsnes (inkludert Troll A) og Ormen
Lange.l tillegg til tiltakene som allerede er ingghentert, har lisensene pa norsk sokieltatt

ytterligere CQ-reduserende tiltak som er under implementering. Disse tiltakene omfattearuant
elektrifisering av Valhall, Goliat og GjgBisse tiltakene er inkludert i referansebanen.

Figur 1 under viser C@-utslipp og produksjon av oljeekvivalenter fra 1990, historiske tall og
prognoser fra og med 2009 t.0.m. 2012.

CO; millioner tonn

j&10f a0 qus spucliw uelsynpoidswnajonad jerog

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 1. Historiske CO, utslipp og historisk produksjon av oljeekvivalenter fra 1990 til 2008,0g prognoser
fra og med 2009 tom 2012

% Bla sayler viser C@ utslipp, menslen rade linjewviser olje og gass produksjoneHistorisk frem
til 2008, deretter prognoser.
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Kraftbehovet for et felt som produserer olje og gass varierer over feltets levetid. | en tidlig fase vil det
naturlige reservoartrykket veere tilstrekkelig for & f en god brannstremesdar bpp olje og gass.

Etter hvert vil redusert trykk i reservoaret kunne kreve gkt trykkstatte gjennom injeksjon for &
opprettholde produksjonenoe som farer til gkt energibehov.

Kraftbruk til injeksjon av vann og gass for & gke utvinningen vil ogs@ hil gkt energibruk.

Norsk sokkel star i dag overfor en rekke forhold som vil ha betydning for framtidig @kt energibehov
og dermed potensielt gkte gaitslipp. Dette omfatter i hovedsak:

Tiltak for & gke reservene fra modne faikludert gkt injdsjon av vann og/eller gass.
Reservoartrykket gar nedoe som krever ekstra kompresjonskraft.

@kt vannproduksjon fra modne oljefelt.

Overgang fra primaert oljeproduksjon til en stgrre andel gassproduggjtnansport av gass til
markedene.

=a =4 =4 =4

HMS-regelveket krever at operatarene pa norsk sokkel hvert arugkippsrapporter til
myndighetene (Opplysningspliktforskrifter)e historiske utslippstallene rapporteres til OD via
databasen Environment Web (EW). Historiske data erbenyttet i denne rapporten i hovedsak
hentet fra denne databasen.

Selskapene péa norsk sokkel innrapporterer ogsa utslippsprognoser i forbindelse med rapportering til
Revidert Nasjonalbudsjett (RNB). OD utarbeider deretter en samlet prognose for forventede utslipp fra
sokkelenPrognosee som blipresentert i denne rapporten er hentet fra RNB 2009.

5.1 Utslippsregnskap og famskrivninger

Petroleumssektoren sto@008 for 27prosentav Norges totale utslipp av G@kvivalenter
(Figur 2). Stgrstedelen av Gautslippenekommer fraenergiproduksjon pa innretningene.

Figur 2. Utslipp av klimagasser (CQ-ekvivalenter) i Norge, 2008 (Kilde SSB).

Energibehovepa innretningene offshodekkes i hovedsak av gasdiiner som driver generatorer og
kompressorer og ved gjenvinning av varmeaivgassen péurbinenel 2005 var rundt 4prosentav

den installerte effekten pa innretningene knyttet til generering av elektrisk kraft. Den resterende
installerte effekten vaknyttet til turbiner som driver kompressorer og annet utstyr direkte. Totalt er
det 174 gassturbiner pa norsk sokkel med samlet installert effekt pa ca 3.000 MW. Gjennomsnittlig
virkningsgrad for produksjonen av elektrisk kraft pa sokkelen er om lago3@nt mens den totale
virkningsgraden for anlegg med varmegjenvinning er om lagrd€ent Det totale behovet for

elektrisk energi pa sokkelen er i dag rundt 15 TWh per &letigrventes a veere forholdsvis stabilt

de neste arene.
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