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P& vegne av rettighetshaverne i produksjonslisensene PL057 og PL089 (unitisert som Snorre Unit)
legger Statoil som operatgr frem konsekvensutredning for utbygging og drift av Snorre Expansion
Project (SEP). Konsekvensutredningen utgjer del 1l av Plan for utbygging og drift (PUD), som vil bli
overlevert myndighetene i desember 2017.

Rettighetshaverne anbefaler en utbyggingslgsning basert pa en undervannsutbygging med 6
brannrammer knyttet opp til den eksisterende Snorre A plattformen for prosessering av brgnnstrgmmen,
samt injeksjon av vann og gass for trykkstgtte.

Planlagt produksjonsstart eri 1. kvartal 2021. Produksjonsperioden for SEP er 20 ar.
Prosessert olje vil bli eksportert i eksisterende Vigdis olje-eksportrgr til Gullfaks A i en initiell fase frem
til 2023. Fra 2023 planlegger Snorre rettighetshaverne en ny og langsiktig eksportlasning til land for olje. Dette er

ikke en del av SEP, og vil bli fremmet som et eget prosjekt med en egen PAD.

Konsekvensutredningen er utarbeidet i henhold til veileder for PUD/PAD og er basert pa
utredningsprogrammet fastsatt av Olje- og energidepartementet 28. mars 2017.

Denne konsekvensutredningen med tilhgrende underlagsrapporter er ogsa tilgjengelig elektronisk pa
www.statoil.com/snorreexpansionproject

Statoil, 15. september 2017
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Forkortelser og begreper

A
ASD: Arbeids- og sosialdepartementet

B
BOV: Beslutning om viderefaring

C
CO.: Karbondioksid
CHa: Metan

D
DG: Beslutningspunkt (eng. Decision gate)

F
FEED: Front End Engineering and Design.
FKD: Fiskeri- og kystdepartementet (n& NFD)

G

GSm?: Giga Standard kubikkmeter
GT: Gas turbine

GW: Gigawatt

H

HMS: Helse, miljg og sikkerhet

HVDC: High voltage Direct Current (Hgyspent
likestram)

HVAC:High voltage Alternating Current
(Hayspent vekselstrgm)

I
IOR: Increased Oil Recovery (gkt oljeutvinning)

K

KLD: Klima- og miljgdepartementet
KU: Konsekvensutredning

kW: Kilowatt

kWh: Kilo watt time

M

Mrd: Milliarder

MSm3: Million Standard kubikkmeter
MW: Megawatt

N

NGL: Natural Gas Liquids

nmVOC: non-methane Volatile Organic
Components (hydrokarboner unntatt metan)
NOx: Nitrogenoksider

NFD: Neerings- og fiskeridepartementet

Qe
A" Statoil

@]

o.e: Oljeekvivalenter

OD: Oljedirektoratet

OED: Olje- og energidepartementet
OSPAR: Oslo and Paris convention for the
protection of the marine environment of the
North-East Atlantic

P

PL: Produksjonslisens

PRM: Permanent Reservoarovervaking

Ptil: Petroleumstilsynet

PUD/PAD: Plan for utbygging og drift/Plan for
Anlegg og Dirift (rgrledninger)

R

RFO: Ready for Operation, klargjgring og
trykktesting av rgrledninger

ROV: Remote Operated Vehicle

S
SOx: svoveloksider
SVO: Seerlig verdifulle og sarbare omrader

T
TWh: Terra watt time

\
VOC: Volatile Organic Components
VOK: Verdsatte @kosystem Komponenter

W
WHRU: Waste Heat recovery unit
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Sammendrag

Formalet med Snorre Expansion Project (SEP) er & gke oljeutvinningen fra Snorre-feltet i Nordsjgen. Snorre-
feltet omfatter produksjonslisensene PL057 og PL089. Rettighetshaverne i Snorre-feltet er Statoil Petroleum,
Petoro, Exxon Mobil, DEA Norge, Idemitsu og Point Resources. Statoil er utbyggings- og driftsoperatar.

Konsekvensutredningen utgjar del 1l av Plan for utbygging og drift (PUD), som er planlagt fremmet for
myndighetene i desember 2017 med antatt endelig godkjenning i 2. kvartal 2018. Konsekvensutredningen
redegjer for hvordan utbygging og drift vil pavirke miljg- og samfunnsinteresser. Tiltak som rettighetshaverne
har vurdert og som enten er besluttet, forkastet eller vurderes videre er beskrevet, bade avbgtende tiltak for
a4 unngd og redusere negative effekter og titak for & styrke positive virkninger.
Konsekvensutredningsprosessen er en apen prosess som skal sikre at aktgrer som har syn pa utbyggingen
far tilstrekkelig informasjon om prosjektet og far mulighet til & utrykke sin mening.

‘Program for konsekvensutredning for Snorre Expansion Project’ som ble fastsatt av Olje- og
energidepartementet 28. mars 2017, ligger til grunn for konsekvensutredningen.

Snorre-feltet og Snorre Expansion Project

Snorre-feltet er lokalisert i Tampen-omradet i nordre Nordsjgen. Avstanden til Statfjord- og Gullfaks-feltene i
sgr er 25-30 km. Vanndybden er 300-380 m. Korteste avstand til land (Florg) er 140 km. Feltet har en
utstrekning pd omlag 200 km?.

Feltet har veert i produksjon siden 1992. Ved arsskiftet 2016/17 var det produsert totalt i overkant av 1,3
milliarder fat olje (om lag 208 millioner Sm? olje) og 9 millioner Sm® NGL fra feltet samt mindre mengder gass
og kondensat. Det meste av produsert gass har blitt reinjisert i reservoaret.

Snorre Expansion Project er & anse som et sakalt IOR prosjekt (IOR - Increased Oil Recovery). Samlede
utvinnbare petroleumsressurser i SEP er anslatt til om lag 180 millioner fat olje. All egenprodusert gass vil bli
reinjisert og i tillegg vil det bli importert gass for injeksjon som trykkstgtte og bedre drenering av reservoaret.

Utbyggingslgsning og utvinningsstrategi

Rettighetshaverne legger til grunn en havbunnsutbygging for SEP knyttet opp mot den eksisterende Snorre
A (SNA) plattformen for prosessering og eksport av produkt til markedet. Det planlegges totalt 24 brgnner.
Det skal installeres seks standard brgnnrammer med plass til fire brgnner pa hver ramme. Av de 24 brgnnene
er 12 produksjonsbrgnner og 12 brgnner for alternerende vann- og gassinjeksjon (VAG).
Havbunnsinstallasjonene knyttes opp med stigergr mot SNA plattformen. Utbyggingslgsningen har
fleksibilitet for fremtidig utvidelse med ytterligere brgnnrammer.

Prosessering av SEP brgnnstrem baseres i starst mulig grad p& bruk av eksisterende utstyr og
prosesskapasitet pa SNA plattformen. Prosesskapasiteten p& SNA er tilstrekkelig til & motta produksjonen fra
havbunnsbrgnnene i Snorre Expansion Project uten stgrre modifikasjoner.

Arbeidsomfanget knyttet til vektfjerning og tilkobling av de nye produksjons- og injeksjonsrgrene fra og til
undervannsanleggene har i seg selv et betydelig omfang.

Produksjonen fra SEP er planlagt & starte i 2021. Det planlegges na for en levetid til 2040. Installasjon av
havbunnsanleggene for SEP vil starte i 2019. Boring og komplettering av brgnner vil paga helarlig i perioden
2019-2024. Fem brgnner vil veere ferdigstilte til produksjonsstart i 2021.

Kraftforsyningslgsning
Kraftforsyningen vil skje ved hjelp av eksisterende gassturbiner pd Snorre A og eksisterende gassturbiner og
dampturbin pa Snorre B. Det er kraftutveksling gjennom kabel mellom Snorre A og B.

Det er gjennomfgrt en separat mulighetsstudie for forsyning av Snorre-feltet med kraft fra land (elektrifisering).
Det er sett pa to alternative lgsninger med uttak av kraft fra land i Sogn og Fjordane i begge tilfeller. Begge
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alternativene gir hgye investeringskostnader i forhold til estimerte reduksjoner i utslipp av CO-. Tiltakene er
vurdert som klart bedriftsgkonomisk og samfunnsgkonomisk ulgnnsomme, og anbefales ikke gjennomfart.

Lokalisering av driftsorganisasjon og forsyningsbaser
Driften av SEP vil bli en integrert del av driften av Snorre-feltet. Driftsorganisasjonen for Snorre-feltet ligger i

Stavanger. Forsyningsbase for Snorre-feltet og helikopterterminal for personelltransport til feltet ligger i Florg.
SEP innebeerer ingen endring i disse lokaliseringene.

Omradebeskrivelse

Natur- og miljgforholdene i Nordsjgen er godt dokumentert gjennom tidligere utredninger, overvakings-
undersgkelser og forskningsprosjekter. Forvaltningsplanen for Nordsjgen og Skagerrak fra 2013 er et spesielt
viktig referansegrunnlag i denne utredningen.

Det foreligger oversikter over szerlig verdifulle omrader (SVO) i Nordsjgen og Skagerrak. Dette er omrader
som er viktige for biologisk produksjon, for biologisk mangfold og som leveomrader for arter eller grupper av
arter. Det er ikke registrert slike omrader i umiddelbar naerhet av Snorre-feltet.

Det er heller ikke registrert spesielt sarbare gyte- eller oppvekstomrader for fisk naer Snorre.

Nordsjgen er generelt & anse som et fiskerikt havomrade. Det foregar ogsa fiske i omradene rundt Snorre-
feltet. Snorre er lokalisert utenfor de mest fiskeriintensive omradene og har et havdyp som gjer at fiske med
bunnredskaper er mindre omfattende enn i grunnere omrader sgrvest for feltet.

Konsekvenser av utslipp til luft

Snorre-anleggene har i utgangspunktet tilstrekkelig kapasitet til & ta imot ny produksjon fra SEP. Det er en
forutsetning at eksisterende prosess- og kraftproduksjonsutstyr benyttes i stgrst mulig grad. Arlige utslipp til
luft pd Snorre-feltet endres i liten grad i forhold til historiske utslipp fra feltet.

Siden SEP kun medfgrer sma endringer i utslippene til luft fra Snorre-feltet, vil ogsa konsekvensbildet forbli i
hovedsak uendret. Konsekvensene er knyttet til CO»-utslippenes bidrag til global oppvarming samt et
marginalt bidrag til forsuring og gjadslingseffekter pa den norske vestkysten.

Gjennomsnittlig arlig utslipp av CO: fra Snorre-feltet (Snorre A og Snorre B) over produksjonsperioden til SEP
(2021-2040) er beregnet til om lag 435 000 tonn CO2/ar. Utslippene i referanse-scenariet uten SEP er estimert
til 370 000 tonn CO2/ar. Tilsvarende tall for NOx er 2 270 tonn NOx/ar med SEP og 1 930 tonn NOx/ar i
referansen uten SEP.

Konsekvenser av utslipp til sjg

SEP vil innebaere gkte utslipp av produsert vann fra Snorre A plattformen. @kningen innebaerer ogsa gkte
utslipp av komponenter som bidrar til miljgrisiko. Det er beregnet at miljgrisikoen vil gke med om lag 50 %.
Miljarisikoen er beregnet ved hjelp av EIF-metoden (Environmental Impact Factor). EIF fra Snorre A ble
rapportert til 110 i 2016, og vil med SEP gke til 166 i maksimalaret 2026. EIF vil ligge rundt 160 i perioden
2024-2029 og vil deretter synke til rundt 70 nar Vigdis avslutter produksjonen i 2030.

Boreaktivitetene for SEP innebeerer utslipp av borekaks og borevaeske til sjg. Utslipp fra de to gverste
brgnnseksjonene slippes ut pa sjgbunnen i umiddelbar nzerhet av borehullet og innebaerer liten spredning av
partikler og boreveeskekomponenter. De dypere seksjonene skal i utgangspunktet bores med oljebasert
boreveeske. Det er ingen utslipp til sjg fra disse seksjonene, all borekaks og boreveeske transporteres til land
for rensing og sluttdisponering. Den tredje brgnnseksjonen (17,5” seksjonen) kan alternativt bli boret med
vannbasert borevaeske som da vil bli sluppet ut til sjg med borekakset. Dette vil medfgre spredning og
sedimentering av partikler og borevaeskekomponenter innenfor noen hundre meter fra borestedet.

Effekten av utslippene vil trolig ikke veere méalbar pa bestandsniva for bunnlevende organismer. Mulighetene
for rekolonisering fra omkringliggende bunnomrader er ogsa gode, og etter endt boring vil bunnfaunaen etter
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en tid vende tilbake til en tilneermet naturtilstand. Negative effekter pa fisk er heller ikke forventet ettersom
pavirket omrade er sveert begrenset i tid og rom sammenlignet med utbredelsesomradene i apent hav.

Akutte utslipp og oljevern

Det er gjennomfart en miljgrisikoanalyse for a vurdere sannsynlighet for og konsekvenser av eventuelle
uhellsutslipp. Analyseresultatene viser at miljarisikoen for et forventet aktivitetsnivd pa Snorre-feltet etter
oppstart av SEP aktivitetene ligger innenfor Statoils feltspesifikke akseptkriterier.

Det er ogsa gjort vurderinger av behov for oljevernberedskap. Kravene til kapasitet og responstid er bestemt
av forutsetninger og metodikk som benyttes i NOFOs planverk. Det er konkludert at det er behov for 13
NOFO-systemer for respons i apen sjg, med en responstid pa fem timer for farste system og fullt utbygd
barriere innen 60 timer.

Konsekvenser for fiskeri
De viktigste fiskeriaktivitetene i omradet omkring Snorre-feltet er fiske med pelagiske redskaper som ringnot
og flytetral. Bunntralfiske har tradisjonelt foregatt fra 160-170 meters dyp og mot grunnere vann i sgrvest.
Vanndypet pa Snorre-feltet er 300-380 meter og omradet benyttes kun sporadisk av bunntralere. Aktiviteten
kan variere noe fra ar til ar.

Samlet sett vurderes konsekvensene for fiskeri i utbyggingsfasen for sma basert p& at omradet benyttes av
et relativt lite antall fartayer som kun vil oppleve begrensede operasjonelle ulemper. Gassimportrgret fra
Gullfaks ligger for en stor del i et omrade som er attraktivt for bunntralere. Prosjektet planlegger umiddelbar
steinoverdekning av raret etter installasjon for raskt & kunne oppheve restriksjoner mot bunntraling.

Fiske med pelagisk utstyr pavirkes ikke av undervannsanlegget tii SEP i driftsfasen. Selv om hele
undervannsanlegget er overtralbart, kan deler av anlegget oppfattes som hindringer for fiske med bunntral.
Omfanget av slikt fiske er imidlertid lite pga. havdypet pa Snorre-feltet.. Samlet sett er virkningene for fiskeri
i driftsfasen vurdert som sma. Gassimportraret fra Gullfaks vil ikke veere til hinder for fiskeriene nar denne i
driftsfasen er ferdig tildekket av steinfylling.

Samfunnsmessige virkninger
Totale investeringskostnader i Snorre Expansion Project er estimert til i starrelsesorden 22 milliarder norske
kroner (2016).

Samlet inntekt av produksjonen fra SEP er beregnet til vel 83 milliarder 2016-kr over 20 &r. Samlede
kostnader til investering og drift er beregnet til rundt 28 milliarder 2016-kr.

Prosjektet vil ha behov for store vare- og tjenesteleveranser fra norsk neeringsliv, og vil pa4 den méten gi
verdiskapning og sysselsettingseffekter bade i bergrte bedrifter og i det norske samfunn i mange ar fremover.
Norsk andel av verdiskapningen for SEP er anslatt til 61 %. Samlet norsk andel av verdiskapningen i
utbyggingsfasen vil veere om lag 13 milliarder 2016-kr, mens norsk andel av driftsleveransene er beregnet til
i overkant av 200 millioner 2016-kr pr ar.

Beregnede nasjonale sysselsettingsvirkninger av Snorre Expansion Project i utbyggingsfasen er beregnet til
23 400 arsverk fordelt over atte ar i perioden 2017 — 2024. For driftsfasen er det beregnet at utbyggingen i et
gjennomsnittsar genererer naer 300 arsverk.

Utbygging av Snorre Expansion Project er et viktig bidrag for opprettholdelse av aktiviteten for norsk
offshorerettet nzeringsliv. Utbyggingen vil skape verdifull aktivitet og sysselsetting, uten & gi pressproblemer
av noen art.
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1 Innledning

1.1 Kort om Snorre Expansion Project og eierforhold

Formalet med Snorre Expansion Project (SEP) er & gke oljeutvinningen fra Snorre-feltet i Nordsjgen. Snorre-
feltet omfatter produksjonslisensene PLO57 og PL089. Feltet er lokalisert i Tampen-omradet i nordre
Nordsjgen, se Figur 1-1. Avstanden til Statfjord- og Gullfaks-feltene i sgr er 25-30 km. Vanndybden er 300-
380 m. Korteste avstand til land (Florg) er om lag 140 km. Feltet har en utstrekning pa ca 200 km?2.

Snorre-feltet har veert i produksjon siden 1992. Ved arsskiftet 2016/17 var det produsert totalt i overkant av
1,3 milliarder fat olje (om lag 208 millioner Sm?® olje) og 9 millioner Sm® NGL fra feltet samt mindre mengder
gass og kondensat. Det meste av produsert gass har blitt reinjisert i reservoaret.

SEP er & anse som et sakalt IOR prosjekt (IOR - Increased Oil Recovery). Samlede utvinnbare
petroleumsressurser i SEP er anslatt til om lag 180 millioner fat olje. All egenprodusert gass vil bli reinjisert
og i tillegg vil det bli importert gass for injeksjon som trykkstgtte og bedre drenering av reservoaret.

Prosessering av SEP brgnnstream baseres i starst mulig grad p& bruk av eksisterende utstyr og
prosesskapasitet pd Snorre A plattformen. Kraftforsyningen vil skje ved hjelp av eksisterende gassturbiner
pa Snorre A og eksisterende gassturbiner og dampturbin pa Snorre B. Det er kraftutveksling giennom kabel
mellom Snorre A og B.

Rettighetshaverne i Snorre-feltet (produksjonslisensene PL057 og 089, Snorre Unit), og de respektive
eierandelene pr september 2017 er vist i Tabell 1-1. Statoil er utbyggings- og driftsoperatar.

Figur 1-1 Lokalisering av Snorre-feltet
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Tabell 1-1 Rettighetshavere og eierandeler i Snorre Unit

Statoil Petroleum "%’éISlaloil 33,27556%
Petoro ¢ petoro 30%
Exxon Mobil Ex¢conMobil 17,44596%
DEA Norge i":“ 8,57108%
DEA
Idemitsu & !g?m“lﬁfg 9.6%
Point Resources ‘,l:{pomt-smuurr es 1.1074%
1.2 Konsekvensutredningsprosessen og forholdet til plan for utbygging og drift
121 Formalet med konsekvensutredningsprosessen
Konsekvensutredningsprosessen, inkludert forslag til utredningsprogram, selve

konsekvensutredningen og den offentlige hgringen av disse, skal sikre at forhold knyttet til miljg og samfunn,
herunder enkeltindivider, naturmiljg, naturressurser, kulturmiljg, kulturminner, neeringer og andre
samfunnsgkonomiske forhold av betydning lokalt, regionalt og nasjonalt, blir belyst i planarbeidet pa lik linje
med tekniske, gkonomiske, operasjonelle, sikkerhetsmessige og arbeidsmiljgmessige forhold. Dette
inkluderer ogsa vurdering av avbgtende tiltak for & unnga eller redusere negative effekter pa miljg og samfunn
samt muligheter for & forsterke ringvirkningene av en utbygging.

Konsekvensutredningsprosessen er en apen prosess som skal sikre at aktgrer som har syn pa utbyggingen
far tilstrekkelig informasjon om prosjektet og far mulighet til & uttrykke sin mening, bl.a. om eventuelle andre
konsekvenser og mulige alternativer enn de utbygger legger til grunn, herunder alternative tiltak for & avbate
negative virkninger og forsterke positive virkninger.

Konsekvensutredningsprosessen er sdledes en integrert del av planprosessen, og skal belyse sparsméal som
er relevante bade for de interne beslutningsprosessene hos tiltakshaverne og den eksterne
godkjenningsprosessen hos myndighetene.

1.2.2 EUs krav til konsekvensutredning

Kravet til konsekvensutredning er nedfelt i EUs regelverk som Norge har innarbeidet og gjenspeilet i norsk
lovverk, slik som i forurensningsloven, plan- og bygningsloven og sektorlovgivningen, deriblant
petroleumsloven. EUs radsdirektiv 97/11/EC «Endringsdirektiv til Radsdirektiv 85/337/EEC» krever
konsekvensutredning for offentlige og private prosjekter som kan ha vesentlige miljg og/eller
samfunnsgkonomiske konsekvenser.

1.2.3 Lovverkets krav til konsekvensutredning som del av PUD

Far rettighetshaverne til et felt kan bygge ut dette, md en plan for utbygging og drift (PUD) av
petroleumsforekomsten godkjennes av myndighetene. PUD reguleres av lov om petroleumsvirksomhet
(petroleumsloven) og forskrift til lov om petroleumsvirksomhet (petroleumsforskriften). PUD bestar av en
utbyggingsdel og en konsekvensutredningsdel.
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Snorre Expansion Project er konsekvensutredningspliktig i henhold til bestemmelsene i petroleumsloven
(PL), § 4.2 og skal oppfylle bestemmelsene i Petroleumsforskriften, 88 22 og 22a. Utredningen skal ogsa
oppfylle bestemmelsene om konsekvensutredning i Forurensingslovens § 13.

En konsekvensutredning skal i henhold til disse bestemmelsene baseres pa et utredningsprogram. Olje- og
energidepartementet (OED) som ansvarlig myndighet bestemmer hva som blir krevd utredet (fastsetter
utredningsprogrammet for konsekvensutredningen) basert pa en vurdering av uttalelsene fremkommet i den
offentlige hgringen av forslag til utredningsprogram. For Snorre Expansion Project ble forslag til
utredningsprogram for konsekvensutredning sendt pa offentlig hgring 5. desember 2016, og programmet ble
fastsatt av OED i brev av 28. mars 2017 (jf. Vedlegg A). Forslag til utredningsprogram for
konsekvensutredning, innkomne hgringsuttalelser og tilsvar til disse, samt brev av 28. mars er tilgjengelig pa
www.statoil.com/snorreexpansionproject

Konsekvensutredningen sendes pd hgring til de samme nasjonale-, regionale- og lokale myndigheter og
interesseorganisasjoner som mottok eller uttalte seg til forslag til utredningsprogram. Samtidig kunngjgres
det i Norsk Lysingsblad at konsekvensutredningen er sendt pa offentlig hgring. Konsekvensutredningen og
relevant underlagsdokumentasjon legges i tillegg ut pa www.statoil.com/snorreexpansionproject

Nar den offentlige haringen er avsluttet og rettighetshaver har beskrevet hvordan hgringskommentarer er
hensyntatt, vil departementet forestd den videre behandling av konsekvensutredningen. Hgringen av
konsekvensutredningen skal veere avsluttet og oppsummert, og rettighetshaver skal ha beskrevet hvordan
hgringskommentarer er hensyntatt far utbyggingsdelen av PUD (del I) sendes inn til myndighetsbehandling.

For prosjekter som krever godkjennelse av Stortinget, vil OED basert pd PUD (inkludert KU og oppsummering
av hgringen) utarbeide en anbefaling i form av en Stortingsproposisjon som legges fram for andre
departementer fgr den godkjennes av Kongen i Statsrad.

Proposisjonen oppsummerer prosjektet i sin helhet, og inkluderer regjeringens forslag til eventuelle
forutsetninger for og vilkar som skal ligge til grunn for godkjenningen. Stortingsproposisjonen oversendes
Stortinget for videre behandling og vedtak. Etter Stortingsbehandling vil OED kunne godkjenne utbyggingen,
giennom et godkjenningsbrev som omfatter bade oppfyllelse av konsekvensutredningsplikten og
godkjennelse av PUD.

124 Forvaltningsplanen for Nordsjgen og Skagerrak (Stortingsmelding 37 (2012-2013))

Stortingsmelding 37 (2012-2013) «Helhetlig forvaltning av det marine miljg i Nordsjgen og Skagerrak» /12/,
heretter omtalt som forvaltningsplanen, har som formal & legge til rette for verdiskaping gjennom baerekraftig
bruk av ressurser og gkosystemtjenester i Nordsjgen og Skagerrak og samtidig opprettholde gkosystemenes
struktur, virkemate, produktivitet og naturmangfold. Forvaltningsplanen er derfor et verktgy bade for &
tilrettelegge for verdiskaping og for & opprettholde miljgverdiene i havomradet.
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Figur 1-2 Forvaltningsplanomradet /12/
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Snorre-feltet er markert med en bl& sirkel.

Forvaltningsplanen gir en oversikt over gkosystemene og naturmangfoldet i Nordsjgen og Skagerrak, og gir
en helhetlig vurdering av miljgtilstanden i omradet og tilnaerming til forvaltningen av dette. Snorre-feltet
ligger innenfor det omradet som er omfattet av forvaltningsplanen (Figur 1-2).

Forvaltningsplanen og de fagspesifikke utredningene som er gjennomfgrt som en del av denne, er et sentralt
referansegrunnlag for denne konsekvensutredningen.

1.25 Andre lover og tillatelser

Utover petroleumsloven og petroleumsforskriften vil en rekke andre lover og forskrifter veere gjeldende for
Snorre Expansion Project. Rammeforskriften, styringsforskriften, innretningsforskriften og aktivitetsforskriften
(HMS-forskriftene) er fellesforskrifter for flere myndigheter som er hjemlet i flere ulike lover, bla.
forurensningsloven. Arbeidsmiljgforskriftene er innarbeidet i de nevnte forskrifter. Kulturminneloven og
naturmangfoldloven er ogsa sentrale lover i KU-arbeidet for prosjekt p& norsk sokkel og kystnaeer infrastruktur.

Helse, miljg og sikkerhet
Det vises spesielt til rammeforskriften § 11 andre ledd, og Forurensningsloven § 2 punkt 3 «For & unnga og

begrense forurensning og avfallsproblemer skal det tas utgangspunkt i den teknologi som ut fra en samlet
vurdering av naveerende og fremtidig bruk av miljget og av gkonomiske forhold, gir de beste resultater».

Operatgren skal velge de tekniske, operasjonelle og organisatoriske lgsninger som etter en samlet vurdering
gir de beste resultater.

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 15 av 137
PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017



\_ |

>

A" Statoil
Det vises ogsa til forurensningsforskriftens § 36-8 og prinsipper ift. anvendelse av beste tilgjengelige teknikker

(BAT), effektiv energiutnyttelse og at utslipp av prioriterte helse- og miljgfarlige kjemikalier skal reduseres
eller opphgre helt sa langt det er teknisk og gkonomisk mulig.

P

Kulturminneloven

Kulturminneloven definerer kulturminner som alle spor etter menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg,
herunder lokaliteter det knytter seg historiske hendelser, tro eller tradisjon til. Kulturminner kan ligge bade pa
land og i sjgomradene. Kulturminneloven beskytter alle typer fartay og havnelokaliteter med sjgavsatte
kulturlag eldre enn 100 &r (kulturminneloven 8§84 og 14). Det pahviler tiltakshaver en plikt til & avklare forholdet
til marine kulturminner som kan bli berart av tiltaket.

Naturmangfoldloven

Naturmangfoldloven skal sikre at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og geologiske mangfold
og wokologiske prosesser tas vare pa ved bzerekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir grunnlag for
menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, nd og i fremtiden, ogsd som grunnlag for samisk kultur.
Loven gjelder pa norsk landterritorium og norsk kontinentalfarvann unntatt Svalbard og Jan Mayen. | tillegg
er noen av lovens generelle prinsipper gjort gjeldende pa kontinentalsokkelen og i skonomisk sone. Loven
har bestemmelser om kunnskapsgrunnlag og bruk av fgre-var-prinsippet som grunnlag for beslutninger, og
innebaerer 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.

Tillatelser

For & gjennomfare utbyggingsplanen vil det matte innhentes ulike tillatelser fra norske myndigheter. Noen av
tillatelsene vil matte innhentes i planfasen, mens andre tillatelser ikke er pakrevd far i utbyggingsfasen. Videre
er noen tillatelser kun relevante for nedstengningsfasen. Hvilke tillatelser som ma innhentes i de ulike fasene
vil bli avklart i den videre prosessen og gjennom behandlingen av konsekvensutredningen for Snorre
Expansion Project, jf. petroleumsforskriften § 22a pkt c).
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Tabell 1-2 Oversikt over noen sentrale sgknader/tillatelser i forbindelse med utbygging av Snorre Expansion Project

Sgknad/tillatelse Lovverk Ansvarlig myndighet
Plan for utbygging_og drift (PUD), inkludert Betrol I Olje- og
konsekvensutredning (KU) etroleumsloven energidepartementet

Olje- og

Tillatelse til produksjon

Petroleumsloven

energidepartementet

Samtykke til boring

Petroleumsloven

Petroleumstilsynet

Petroleumsloven og

Samtykke til & ta i bruk rerledninger Styringsforskriften Petroleumstilsynet
) ) Petroleumsloven og .

Samtykke til oppstart av drift av plattform Styringsforskriften Petroleumstilsynet
. . . Petroleumsloven og .

Samtykke til a ta i bruk havbunnsinstallasjon Styringsforskriften Petroleumstilsynet

Samtykke til bruk av fiskalt malesystem

Petroleumsloven

Oljedirektoratet

Utslippstillatelse for boring

Forurensingsloven

Miljgdirektoratet

Tillatelse til utslipp fra rerledninger i forbindelse
med klargjgring far drift

Forurensningsloven

Miljgdirektoratet

Sgknad om oppdatert utslippstillatelse for drift

Forurensningsloven

Miljgdirektoratet

Sgknad om utslippstillatelse for bruk av
dispergeringsmidler i tilfelle uforutsette utslipp av olje

Forurensningsloven

Miljgdirektoratet

Sgknad om CO,-kvoter

Klimakvoteloven

Miljgdirektoratet

Sgknad om oppdatert utslippstillatelse for
radioaktive stoffer gjennom produsert vann

Forurensingsloven

Statens stralevern

Plan for avvikling (inkludert KU)

Petroleumsloven

Olje- og
energidepartementet

1.3 Statoils styringsprinsipper og overordnete krav til sikkerhet og baerekraft

(HMS)

Det er et mal & bruke naturressursene mest mulig effektivt og & hindre skade pa miljget som leveomrader og
livsgrunnlag for mennesker, planter, dyr og andre organismer. Vi arbeider aktivt for & minimere utslipp av
klimagasser fra vare aktiviteter. Statoils visjon for sikkerhet og sikring er null skader.

Statoil benytter terminologien sikkerhet og beaerekraft. Begrepet HMS (Helse, miljg og sikkerhet) er omfattet
av denne terminologien.

Sikkerhet og sikring omfatter i Statoil styring av sikkerhet, helse og arbeidsmilja, sikring, beredskap og
krisehandtering. Begrepene sikring og sikkerhet kan beskrives som:

o Sikkerhet for personell, anlegg og tredjepart mot ulykker og andre hendelser med fare for liv og helse,
og som er forarsaket av naturgitte forhold, egne anlegg og aktiviteter.

e Sikring av personell, informasjon og anlegg mot utenforstdende menneskeskapte trusler (handlinger
med ondsinnede hensikter).

Beerekraft omfatter en ansvarlig, sosial, miljgvennlig og gkonomisk framferd som legger til rette for en
robust og levedyktig virksomhet. Var tilnaerming til beerekraft omfatter:

o Ressurseffektivitet og ivaretakelse av biologisk mangfold
e Vern av lokalmiljget

e Skape lokale muligheter

e Menneskerettigheter

e Apenhet og transparens
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Det er viktig for Statoil & ha en &pen dialog med samfunnet om de valg som tas, og & ha en tett oppfalging av
vare leverandgrer for & sikre etterlevelse av vare mal og ambisjoner.

Dette synliggjegr at Statoil tar et bredt miljg- og samfunnsansvar, og legger dette til grunn for planlegging,
gjennomfgring og drift av var virksomhet uavhengig av hvor vi opererer. Forpliktelsene er integrert i Statoils
styringssystem.

Statoil som utbyggings- og driftsoperatar har spesifikke krav til sikkerhet og beaerekraft som er innarbeidet i all
forretningsvirksomhet i Statoil, og felgelig ogsd i prosjektets styrende dokumenter og i
beslutningstakingsprosessene for planlegging, gjiennomfgring og drift. Det utarbeides blant annet et program
for sikkerhet og beerekraft. Programmet omfatter overordnede mal og strategier og definerer spesielle
prosjektkrav. Programmet oppdateres i de ulike planfasene av prosjektet, i gjennomfgringsfasen og i drift.
Det vises ogsa til neste kapittel som beskriver Statoils overordnete styringsprosess, og spesielt hvordan miljg-
og samfunnsansvar ivaretas i planfasen.

Statoils virksomhet i utbygging og i drift skal gjennomfagres pa en mate som forhindrer at ulykker og alvorlige
hendelser skjer, samt at negative konsekvenser for mennesker, miljg og samfunn unngas eller begrenses.

Det er i tillegg et mal for Statoil & skape varige verdier og gjennomfare tiltak som ytterligere kan forsterke de
positive ringvirkningene av en utbygging.

Alternative tiltak for & unngd, forebygge eller begrense negative konsekvenser for mennesker, miljg og
samfunn vurderes systematisk, modnes og fglges opp i alle faser av prosjektutviklingen. Tiltakene prioriteres
etter et hierarki, hvor det ferst sgkes & unngd eller forebygge negative konsekvenser, f.eks. ved
lokalisering/plassering av anlegg, ved substitusjon eller teknisk utforming. Deretter vurderes tiltak for
begrensning av negative virkninger, og til slutt eventuelle tiltak som kompenserer eller erstatter varige tap.

Det er et viktig prinsipp & gjgre helhetlige vurderinger, bruke ALARP-prinsippet (As Low as Reasonably
Practicable) og gjennomfgre vurderinger av BAT (Best Available Techniques - beste tilgjengelige teknikker)
for alle typer miljgaspekter. Dette er nedfelt i operatagrens interne prosedyrer (jf. Kapittel 3.7).

Sikkerhet og baerekraft har ogsa statt sentralt ved valg av alternative lgsninger for Snorre Expansion Project.
Dette gjelder fra overordnete valg til vurdering og valg av de beste tekniske lgsningene etter prinsippene om
ALARP og BAT.

Overordnede valg er:

e utbyggingslgsning (jf. Kapittel 3.1),
e kraftforsyningslgsning (jf. Kapittel 3.6.3)

1.4 Kort beskrivelse av Statoils plan- og beslutningsprosess

Her beskrives kort Statoils overordnede prosess for styring av prosjekter i planfasen, med seerlig fokus pa
integrering av konsekvensutredningsprosessen og hensynet til miljg og samfunn.

For & sikre en baerekraftig virksomhet, er det viktig a:
« Foreta valg basert pa hvordan de pavirker vare interesser, samt interessene til de samfunnene og

gkosystemene der vi har virksomhet
«  Sikre apenhet rundt alle spgrsmal relatert til beerekraft samt involvering av interessenter
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Vurdering av risiko, konsekvenser og tiltak for miljg- og samfunn (herunder enkeltindivider) er, pa lik linje med
tekniske, gkonomiske-, operasjonelle- sikkerhetsmessige- og arbeidsmiljgmessige forhold, en integrert del
av den interne beslutningsprosessen for planlegging av stagrre utbyggingsprosjekter.

KU-prosessen er sentral bdde som en integrert del av i den interne beslutningsprosessen i lisensen og i
Statoil som operatgr, og den eksterne godkjenningsprosessen for et utbyggingsprosjekt. Den interne
beslutningsprosessen i Statoil er en stegvis prosess hvor prosjektet gradvis modnes fram fgr det endelig
besluttes om utbyggingen skal gjennomfgres (jf.Figur 1-3). Planfasene og beslutningspunktene
(DG=Decision gate) i Statoils beslutningsprosess er neermere beskrevet under.

Figur 1-3 Prosjektutvikling og beslutningsprosess i Statoil ift konsekvensutredningsprosessen

Forelepig beslutning Beslutning om
om gjennomforing av gjennomfering
utbyggingsprosjektet
DGO DG1 DG2 DG3 DG4

Utvikling av Planlegging Konseptplanlegging Definisjon Gjennomfaring
forretnings- av forretnings-

muligheter muligheter
g g Lisensens valg av konsept PUD del JAg Il Godkjenning

med vilkar

Mulighets- Modning For-
studier studier jkcnzent prosjektering

Gjennomfering

KU — prosessen med involvering av interessenter er en 1. Detale
int rt del av prosjektutviklingsprosessen o prosjekiering
n egr_e p ]_ gsp g 2. Bygging og
myndighetsgodkjenningsprosessen installasjon
3. Klargjering og
oppstart

Planlegging av forretningsmuligheter (DG0-DG1)

I denne fasen mellom beslutningspunktene DGO og DG1, gjennomfgres det mulighetsstudier for & komme
frem til om det er forretningsgrunnlag for et prosjekt, og om prosjektet kan veere gjennomfgrbart med
gjeldende interne og eksterne rammebetingelser og forventninger. DG1 er en beslutning om godkjenning til
a starte konseptutvikling (utredning av alternative utbyggingslesninger). Dette kalles "beslutning om
konkretisering” (BOK) i veileder til PUD/PAD.

Tidlig innsendelse av forslag til utredningsprogram og konsekvensutredning er en forutsetning for en
hensiktsmessig og effektiv myndighetsbehandling av den samlede utbyggingsplanen (PUD og eventuelt
PAD). | denne og senere prosjektfaser vil en i dialog med myndighetene sikre at det etterfglgende arbeidet
kan legges opp pa en best mulig méte.

Rettighetshaverne har gjennom hele planfasen ogsa kontakt med andre myndigheter og andre interessenter

etter behov for a avklare forventninger og eventuelle bekymringer knyttet til de alternative
utbyggingslgsningene og en eventuell utbygging.

Konseptplanlegging (DG1-DG2)

| denne fasen gjennomfares konseptstudier hvor alternative utbyggingslgsninger, lokasjoner og dellgsninger
konkretiseres og vurderes for & komme fram til utbyggingslasningen (e) som rettighetshaverne ut fra en
helhetsvurdering gnsker & ga videre med. Utbyggingslgsningen og de dellgsninger som legges til grunn
modnes deretter ytterligere, far det besluttes ved DG2 om prosjektet kan ga videre. DG2 er i Statoil en
«forelgpig beslutning om gjennomfaring» og kalles "Beslutning om Viderefgring” (BOV) i veileder til
PUD/PAD.
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Virkninger for miljg og samfunn av alternative utbyggingslgsninger, lokasjoner og dellgsninger samt
forelgpige avbgtende tiltak, eller tiltak for & forsterke ringvirkninger, vurderes i denne fasen pa lik linje med
andre forhold. Myndigheter og andre interessenter involveres etter behov.

Vurderingene danner grunnlaget for «Forslag til utredningsprogram for konsekvensutredning», som kort
beskriver de utbyggingslgsningene og dellgsningene som har veert vurdert, og begrunner valg av den
utbyggingslgsning og dellgsninger som gnskes lagt til grunn for videre arbeid. Forslag til utredningsprogram
gir ogsa forslag til videre utredningsaktiviteter for disse lgsningene, og eventuelle alternativer som skal
utredes naermere. Forslag til utredningsprogram sendes pa offentlig haring i denne perioden etter nzermere
avtale med OED.

Definisjon (DG2-DG3)

I denne fasen, som omfatter bl.a. forprosjektering (FEED), videreutvikles grunnlaget for den
utbyggingslasningen som vil legges til grunn for PUD, og eventuelt PAD der dette er aktuelt. Pa grunnlag av
det fastsatte utredningsprogrammet vil operatgren utarbeide konsekvensutredningen, inklusive aktuelle
forpliktende forebyggende ogl/eller avbatende tiltak, samt eventuelle forpliktende tiltak for & forsterke
ringvirkninger. Utredningsarbeidet er en integrert prosess med det gvrige prosjektarbeidet hvor vurdering av
konsekvenser kan pavirke utforming av prosjektet og vis-a-versa. Myndigheter og andre interessenter
involveres etter behov, og KU sendes pa offentlig haring.

Farst ved DG3 tas den endelige beslutning om prosjektet skal gjennomfares og PUD (inkluderte KU med
behandlete hgringskommentarer) sendes inn for godkjenning. Dette kalles "Beslutning om Gjennomfgaring”
(BOG) i Statoil og i veileder til PUD/PAD.

Gjennomfgring (DG3-DG4)

Forutsetninger og vilkar som ligger til grunn for den godkjente planen falges deretter opp under
giennomfgringen og i drift. Under gjennomfgringen detaljprosjekteres anlegg, og installasjonsarbeidet
planlegges i detaljer. Anlegg og moduler bygges og integreres, og anlegg og utstyr transporteres til feltet,
installeres, klargjares og testes for drift.

Drift (DG4 —)

Samfunn og miljg, og forpliktelser i forbindelse med dette, fglges deretter opp i drift som del av Statoils
styringssystem som er basert pa et kontinuerlig forbedringsarbeid i samsvar med systematikk i ISO 14001
(planlegg-gjennomfar-kontroller og implementer korrigerende tiltak).
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15 Hovedplan for utbyggingen og konsekvensutredningsprosessen

Tidsplan for konsekvensutredningsprosessen for Snorre Expansion Project er basert pa prosjektets
hovedplan og erfaringer fra tidligere utbygginger, samt dialog med Olje- og energidepartementet. Planen er
basert p& beslutning om gjennomfering (DG3) i lgpet av 2017, godkjenning av PUD i 2. kvartal 2018 og

produksjonsstart av feltet i januar 2021 (se Tabell 1-3).

Tabell 1-3 Milepzeler i prosjektplanen (gratt) og konsekvensutredningsprosessen/myndighetsgodkjenning (hvitt)

Offentlig haring av forslag til utredningsprogram

DG2- Forelgpig beslutning om gjennomfaring (BOV)
Utredningsprogram fastsettes av OED

Offentlig haring av konsekvensutredningen

DG-3- Endelig investeringsbeslutning. PUD sendes til myndighetene
Godkjenning av PUD

Modifikasjonsarbeider Snorre A

Boreoperasjoner

Marine operasjoner (havbunnsinstallasjoner, stigergrsmodul, gassimportrgr)

Produksjonsoppstart

Desember 2016 — Februar 2017
Desember 2016

28. mars 2017

15. sept. -15. nov 2017
Desember 2017

2. kvartal 2018

2018- 1. kvartal 2021

2019-2024

2019-2020 og 2023

1.kvartal 2021
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2 Snorre-feltet

2.1 Beliggenhet

Snorre-feltet er lokalisert i Tampen-omradet i nordre Nordsjgen ca. 210 km nordvest for Bergen, se Figur 1-1.
Avstanden til Statfjord og Gullfaks feltene i sgr er 25-30 km. Korteste avstand til land (Florg) er om lag 140
km. Vanndybden er 300-380 m. Feltet har en utstrekning pa ca. 200 km?.

2.2 Rettighetshavere og eierforhold

Rettighetshaverne og eierandeler pa Snorre-feltet (produksjonslisensene 057 og 089) er de samme som for
Snorre Expansion Project og fremgar av Tabell 1-1. Eierforholdene i de to produksjonslisensene er samordnet
(unitisert) i Snorre Unit.

2.3 Lisenshistorikk

Snorre-feltet omfatter produksjonslisensene PLO57 og PL089.

PLO57 ble tildelt 6. april 1979 som en del av tildelingsrunde nummer 4 i Nordsjgen. Lisensen omfatter del av
blokk 34/4.

PLO89 ble tildelt 9. mars 1984 i tildelingsrunde 8 i Nordsjgen. Lisensen omfatter del av blokk 34/7.

Opprinnelig lisensperiode for begge lisenser er utgatt. Det er gitt midlertidig lisensforlengelse i pavente av
endelig godkjenning av PUD for Snorre Expansion Project. Videre lisensforlengelse innvilges nar PUD er
godkjent, etter planen i 2. kvartal 2018.

Produksjonsstart pa Snorre-feltet (Snorre A) var 3. august 1992. Snorre B kom i produksjon i 2001. Ved
arsskiftet 2016/17 er det produsert totalt 223 millioner Sm? oljeekvivalenter (1,4 milliarder fat oljeekvivalenter)
fra Snorre-feltet, i det alt vesentligste olje.

2.4 Reservoar og petroleumsressurser

24.1 Reservoarbeskrivelse

Snorre-feltet bestar av mange store forkastningsblokker. Reservoaret er i sandstein av trias og tidlig jura alder
i Lundeformasjonen og Statfjordgruppen, og ligger pa 2.000-2.700 meters dyp. Reservoaret har en kompleks
struktur med kanaler og stremningsbarrierer. Reservoartrykket er depletert/redusert i nzer alle formasjoner
pa grunn av den historiske produksjonen pa Snorre-feltet, og varierer fra 200 til 380 bar.

Det er en rekke store forkastninger pa feltet. Disse fglger en NN@/SSV strukturell trend, og kalles (fra vest til
gst) Murchison forkastning, Outer Snorre Fault (OSF) og inner Snorre Fault (ISF). | tillegg finnes Central
Snorre Fault (CFS) som gar mellom OSF og ISF og deler den sentrale forkastningsblokk og @stlige
forkastningsblokk. | Snorre strukturen finnes ogsa et sett med @st-vest og sgrgst-nordvest orienterte
forkastninger, men disse er mindre fremtredende enn hovedforkastningene. Disse forkastningene, sammen
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med en tredje forkastningstrend som er N-S og NNV-SSd@, deler de store forkastningsblokkene inn i mindre
blokker (Figur 2-1). Det er kartlagt over 180 forkastninger pa feltet.

Reservoaret pa Snorre er begrenset til Lunde formasjonen (Trias) og Statfjord Gruppen (Trias-til-tidlig Jura) i
tillegg til Alke formasjonen i nordgst.

Figur 2-1 Tverrsnitt av Snorre-feltet.
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2.4.2 Tilstedevaerende og utvinnbare volumer

Snorre feltet hadde opprinnelig om lag 605 millioner Sm? tilstedeveerende olje. Snorre A og Snorre B har fram
til utgangen av 2016 produsert 208 millioner Sm2. Det er forventet at eksisterende og fremtidige Snorre A og
Snorre B branner vil produsere ytterligere 71 millioner Sm? fgr slutten av 2040. SEP er estimert til & bidra til
ytterligere om lag 28 millioner Sm? oljeproduksjon fra feltet. Dette vil totalt gi en utvinningsgrad pa 51.5 %.

2.4.3 Utvinningsstrategi

Bade Statfijord og Lunde reservoarene produseres ved hjelp av trykkstgtte fra alternerende vann- og
gassinjeksjon (VAG).

Det er utfordringer knyttet til dreneringen av feltet:

e Kanalutbredelse og -orientering har stor innvirkning p& konnektivet (forbindelse mellom ulike
reservoardeler) og trykkstgtte, spesielt i svakere reservoarsoner

e Forekomster av leirskifer (paleosoller og floodplain fines) kan forsegle og skape trykkbarrierer

e  Trykkvedlikehold er utfordrende & fa til i soner med lav andel oljefarende berggrunn og i isolerte
forkastningsblokker

e Forkastninger gir mange segmenter, som ofte farer til redusert kommunikasjon mellom produsent og
injektor
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3 Beskrivelse av utbyggingslgsningen

3.1 Eksisterende infrastruktur pa Snorre-feltet

Snorre-feltet produserer i dag fra to fullintegrerte plattformer, Snorre A (SNA) og Snorre B (SNB), som begge
er utstyrt med prosessanlegg, boreanlegg og boligkvarter. Feltet startet produksjon fra SNA i 1992. Se
oversikt over eksisterende infrastruktur i Tampen-omradet i Figur 3-1.

SNA er en strekkstagsplattform (TLP - Tension Leg Platform) forankret til sjgbunnen med stalstag (steel
tethers). Delstabilisert olje og gass eksporteres til naerliggende Statfjord A plattformen for videre prosessering.
Etter ferdig prosessering eksporteres oljen til markedet i skytteltankere.

SNB er en halvt nedsenkbar, flytende plattform lokalisert omlag 9 km nord for SNA. Plattformen kom i
produksjon i juni 2001. Stabilisert olje fra SNB sendes i ragrledning til Statfjord B (SFB) for lagring og endelig
eksport med skytteltankere.

Snorre Undervanns Produksjonsanlegg (UPA) er en eksisterende brgnnramme for produksjon og
vanninjeksjon pa Snorre-feltet. Brgnnrammen er koblet tii SNA med rgrledninger og styringskabel og
forventes & veere i produksjon frem til januar 2024. Stigerar og tilhgrende utstyr pA SNA kan fra dette
tidspunktet fiernes for a frigjare plass og vektmarginer pa SNA. Det er antatt at undervannsstrukturer og
rerledninger vil bli tamt, rengjort, sikret og etterlatt pa sjgbunnen i pavente av avslutning av Snorre-feltet i sin
helhet.

Vigdis er et felt lokalisert like sgr for Snorre. Vigdis-reservene produseres gjennom et undervanns
produksjonsanlegg knyttet opp mot SNA. Vigdis brennstrem fullstabiliseres pa SNA og eksporteres gjennom
Vigdis oljergr til Gullfaks A (GFA) for lagring og videre eksport med skytteltankere.

Produsert gass fra Snorre og Vigdis feltene har frem til i dag blitt delvis reinjisert og delvis eksportert. Eksport
kan skje via eksisterende 8” gassrgr fra SNA til Statfjord A (SFA) og videre i Statpipe eller Tampen link.
Gasseksport til Statfjord A planlegges stengt ned i 2019. Gasseksport fra Snorre etter dette tidspunkt er ikke
mulig med eksisterende infrastruktur. Eksisterende 8" gassrgr mellom SNB og SNA benyttes for handtering
av gassbalansen mellom plattformene.

P& Snorre-feltet er det installert et sdkalt permanent seismisk monitorerings-system (PRM - Permanent
Reservoir Monitoring System). PRM systemet ble installert i 2014. Monitoreringskablene er nedgravd og
ligger i hovedsakelig i gst-vest retning med ca. 400 m innbyrdes avstand, se Figur 3-7 og Figur 3-11. Kablene
er overdekket/gravd ned med ca. 0,5 — 1 m overdekning. P& grunn av PRM systemet vil nye feltinterne
rarledninger i forbindelse med SEP ikke bli gravd ned. Steinoverdekning vil bli benyttet der overdekning er
ngdvendig.
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Figur 3-1 Oversikt over eksisterende infrastruktur i Tampen-omradet
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3.2 Oversikt over utbyggingslgsningen

Rettighetshaverne legger til grunn en havbunnsutbygging for SEP knyttet opp mot den eksisterende Snorre
A (SNA) plattformen for prosessering og eksport av produkt til markedet. Prosesskapasitet og tilgjengelig
kraft pA SNA er tilstrekkelig til & motta produksjonen fra havbunnsbrannene i Snorre Expansion Project uten
stgrre modifikasjoner. Et overordnet bilde er derfor at arlige utslipp fra Snorre-feltet i liten grad endres som
falge av SEP nar det sammenlignes med historiske utslipp fra feltet.

Selv om prosess- og kraftanleggene modifiseres i begrenset grad, vil et stgrre modifikasjonsarbeid pad SNA
maétte gjennomfares for & koble til de nye produksjons- og injeksjonsrarene pa SNA plattformen.

Produksjonen fra SEP er planlagt & starte i 2021. Det planlegges na for en levetid til 2040. Installasjon av
havbunnsanleggene for SEP vil starte i 2019. Boring av brgnner vil paga helarlig i perioden 2019-2024. Fem
branner vil veere ferdigstilte til produksjonsstart i 2021.

Det planlegges totalt 24 brgnner. Det skal installeres seks standard brgnnrammer med plass til fire branner
pa hver ramme. Av de 24 brgnnene er 12 produksjonsbrgnner og 12 vann- og gassinjeksjonsbrgnner.
Havbunnsinstallasjonene knyttes opp med stigergr mot SNA plattformen. Ny infrastruktur for SEP er vist i
Figur 3-2. Utbyggingslagsningen har fleksibilitet for fremtidig utvidelse med ytterligere brannrammer.
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Figur 3-2 Snorre Expansion Project (ny infrastruktur vist i farger)
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Figuren viser undervannsanleggene for Snorre Expansion Project knytt
venstre pa figuren. Snorre B plattformen i bakgrunnen.

3.3 Utvinningstrategi og produksjonsplaner

Dreneringsstrategien er basert pa alternerende vann- og gassinjeksjon (VAG — Alternerende vann- og
gassinjeksjon). Det planlegges totalt 12 produksjonsbrgnner og 12 VAG brgnner for SEP. Fire bragnner blir
etter planen forhandsboret og vil veere klare til produksjon i januar 2021. Alle 6 brgnnrammene vil ha
funksjonalitet for bade produksjon og VAG injeksjon. Konseptet innebaerer import av inntil 2 millioner Sm®/dag
med gass fra Gullfaks A for trykkstatte fra 2024 til 2036. Tidspunkt for start av gassimport kan bli endret
dersom ny informasjon tilsier dette.

Det benyttes sjgvann til injeksjon. Injeksjon av produsert vann i stedet for sjgvann som et tiltak for & redusere
utslipp til sjg har veert vurdert. Siden injeksjon av produsert vann kan medfgre tiltetting i reservoaret med
redusert injektivitet som resultat, samt fare for at nadvendig oppsprekking i reservoaret ikke vil inntreffe pga.
for hay temperatur p& vannet, er produsert vann reinjeksjon ikke anbefalt. Produsert vann reinjeksjon er
naermere beskrevet i kapittel 3.7.8.

P& Snorre-feltet ble det i 2014 installert permanente seismiske Iyttekabler p& havbunnen over reservoaret for
permanent reservoar monitorering (PRM). Hovedhensikten med PRM er & kartlegge reservoarveeskenes
bevegelser over tid, samt & identifisere udrenerte omrader og plassere nye branner mest mulig optimalt med
mal & gke IOR-volumet. PRM kablene er indikert i Figur 3-7 og Figur 3-11.

Figur 3-3 viser arlig produksjon av olje fra Snorre-feltet inklusive SEP sammenlignet med alternativet uten
SEP (referanse-scenariet). Produksjonen fra Vigdis er inkludert i profilene. Produksjonen fra SEP isolert sett
vil veere differansen mellom de to profilene.
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Det eksporteres ingen gass fra Snorre-feltet etter oppstart av SEP. All produsert gass pa Snorre benyttes
enten til trykkstatte i reservoaret eller som brenngass i kraftproduksjonen.

Figur 3-3 Arlig produksjon av olje p& Snorre-feltet (inklusive Vigdis) med SEP og uten SEP (Referanse).
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Daglige produksjonsrater for olje, gass og vann samt injeksjonsrater for vann og gass til trykkstgtte er gitt i
henholdsvis Figur 3-4 og Figur 3-5. Produksjons- og injeksjonsratene gjelder for Snorre-feltet totalt, dvs
Snorre A inklusive produksjonen fra Vigdis og Snorre B.
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Figur 3-4 Daglig produksjon av olje, gass og vann fra Snorre-feltet med SEP inkludert og i referansescenariet uten
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Figur 3-5 Daglige vann- og gassinjeksjonsrater i Snorre-feltet med SEP og i referansescenariet uten SEP.
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3.4 Boring og brgnnaktiviteter

34.1 Borerigg og boreplaner

Boring og komplettering av undervannsbrgnnene vil bli gjort fra en flytende, hovedsakelig dynamisk
posisjonert, borerigg. Boreoperasjonene gjennomfgres i perioden 2019-2024.

Ved ferdigstilling av denne konsekvensutredningen var det ikke endelig besluttet hvilken borerigg (eller
borerigger) som vil utfgre boreoperasjonene. Det legges likevel til grunn at en av de siste generasjoners
borerigger vil bli benyttet.
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Fem brgnner, hvorav fire produsenter og en injeksjonsbrann, planlegges ferdigstilt til produksjonsstart i januar
2021.

Gjennomsnittlig boretid for en brgnn vil veere rundt 60 dager. Totalt antall degn med boreoperasjoner er
estimert til 1 630 dager. Det etableres en sikkerhetssone pa 500 meter rundt boreriggen nar boring pagar.

Typisk lengde pa brgnnene er 3500 meter.

Alle brgnnene planlegges boret i fem seksjoner (dimensjon for foringsrer i parantes): 36” (30”), 26 (20™), 17
5" (13 5/8™), 12 ¥4 (9 5/8”) og 8 2" (5 12").

Under boring, komplettering og brgnnintervensjoner vil det veere to uavhengige barrierer installert for & hindre
utilsiktet stramning fra eller til brgnnen.

3.4.2 Handtering av borekaks og borevaeske

Borekaks er utboret steinmasse bestdende av partikler av ulik starrelse som fiernes fra borehullet etter hvert
som brannen bores. Under boring blir det benyttet borevaeske for & frakte ut borekaks av brgnnen, smare og
kigle borekronen, og for & kontrollere trykket i brgnnen.

Boreveeske bestar av basevaeske (vann eller olje) og vektstoff. | tillegg tilsettes en rekke godkjente kjemikalier
for & gi borevaesken de rette egenskapene for den aktuelle brgnnen.

For boring av SEP brgnnene vil det bli benyttet vannbasert boreveeske for de gverste seksjonene (36" og
26") og oljebasert boreveeske for de dypere seksjonene. Borekaks fra seksjoner som bores med oljebasert
borevaeske vil bli transportert til land for rensing, gjenvinning av baseolje og sluttdisponering av kaks.
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Borekaks og boreveeske fra de to gverste brgnnseksjonene vil bli sluppet ut pa sjgbunnen i umiddelbar
naerhet av borehullet (50-100 meter).

P

Mengder av vannbasert og oljebasert kaks som gar til henholdsvis utslipp til sjg og transport til land er
naermere beskrevet i kapittel 7.2.1.

3.4.3 Opprenskning og testing av brgnner

All brannopprenskning og branntesting vil skje mot testseparator eller 1. trinns separator pa Snorre A
plattformen. Det vil ikke forekomme avbrenning av hydrokarboner pa borerigg i forbindelse med disse
operasjonene.

3.5 Havbunnsinnretninger

Undervannsanlegget omfatter brannrammene, 3 stk. rgrbunter som inneholder feltinterne rgrledninger for
produksjon og injeksjon samt styringskabler, fleksible stigerar for tilknytning til Snorre A og pakoblingspunkt
for stigerar pa sjgbunnen med sikkerhetsventiler. Rerbunt-konseptet er nzermere beskrevet i kapittel 3.5.2.

3.5.1 Brgnnrammer

Det skal installeres 6 brgnnrammer med plass til 4 branner pd hver ramme knyttet opp mot Snorre A
plattformen. Plassering av bunnrammene og feltutforming er vist i Figur 3-7 og Figur 3-11.
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Hver av de 6 bunnrammene har en dimensjon pa rundt 20 x 20 m. Hgyden pa& bunnrammene er ca. 8 m.
Manifolden ligger under beskyttelsesstrukturen, og samler brgnnstremmen fgr denne ledes i
produksjonsrarledningen mot Snorre A. Brannrammene er overtralbare.

Figur 3-8 Standard brgnnramme med fire brgnnslisser og manifold

Ngyaktig lokalisering for de viktigste SEP relaterte ndveerende og fremtidige anleggsdeler pa Snorre-feltet
fremgar av Tabell 3-1. Brgnnrammelokasjonene er optimalisert i forhold til brannmal, brgnnbaner, grunn gass,
ruting av rgrbunter, tilstand pa sjgbunnen og ngdvendig avstand til eksisterende innretninger.

Tabell 3-1 Lokalisering av viktige SEP installasjoner (WGS 84)

WGS 84
Easting Northing
Installasjon Lengde Bredde (UTM31) (UTM 31)
Snorre A 2°8.496'E 61° 26.932' N 454230 6813088
Snorre B 2°12.587'E 61° 31.497' N 457968 6821516
Snorre Brgnnramme SPS/UPA | 2° 13.476' E 61° 29.329'N 458709 6817482
SEP Brgnnramme M 2°14.720'E 61° 32.160' N 459873 6822724
SEP Brgnnramme N 2°15.321'E 61° 33.297'N 460430 6824829
SEP Brgnnramme V 2° 8.895'E 61° 29.737'N 454653 6818291
SEP Brgnnramme W 2°7.331'E 61° 30.818'N 453292 6820314
SEP Brgnnramme X 2°12.274'E 61° 28.936' N 457633 6816765
SEP Brgnnramme Z 2°13.911'E 61° 29.745'N 459104 6818249
Lokasjon for fremtidige brannrammer kan bli endret basert pa ytterligere optimalisering.
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3.5.2 Feltinterne ragrledninger og kabler - rgrbunter
For feltinterne rarledninger og kabler har to alternative hovedkonsept veert vurdert:

1. Separate, grusoverdekte rgrledninger/kabler
2. Rarbunter, dvs. stgrre ytre vare-rgr (‘carrier pipe’) som inneholder alle enkeltrar og kabler.

| alternativet med separate rgrledninger og kabler er ingen av rgrledningene store nok til a ligge ubeskyttet
pa havbunnen. Rarledninger og kabler kan heller ikke graves ned fordi det er installert et s&kalt permanent
seismisk monitoreringssystem (PRM) pa Snorre-feltet som nedgraving vil komme i konflikt med. | dette
alternativet ma derfor alle rerledninger og kabler grusoverdekkes i sine fulle lengder utenfor sikkerhetssonen
pa Snorre A.

Separat installasjon av hvert enkelt rar pd havbunnen med etterfalgende tildekking med stein for beskyttelse
mot bl.a. fiskeredskap og ankre var lenge det foretrukne alternativet. Samtidig ble muligheten for & bunte
rgrene sammen inni et ytre vare-rar (carrier pipe) vurdert. Dette er en teknologi som er benyttet av flere
operatarer i Nordsjg-omradet. Statoil har erfaring med konseptet fra Asgard og Gullfaks feltene.

Basert pa tekniske og gkonomiske vurderinger gar rettighetshaverne i SEP nd inn for en Igsning med bunting
av rgrledninger og kabler.

Regrbunt-alternativet innebaerer at rgrbuntene installeres ubeskyttet pd havbunnen. Det ytre vare-rgret er
dimensjonert for & tale treff av trélutstyr og ankre.

Det planlegges tre rgrbunter med en samlet lengde pa om lag 20 kilometer:
e Rgrbunt som gar fra SNA til brgnnrammene i vest (V og W). Lengde 7,33 km, ytre diameter 49,1".
e Rgrbunt som gar fra SNA til brgnnrammene i gst (X og Z). Lengde 6,62 km, ytre diameter 57,5".
e  Rgrbunt som gar fra brgnnrammeomradet i gst til brgnnrammene i nord (M og N). Lengde 6,71 km,
ytre diameter 49,1".

Rarbuntene er utstyrt med tilkoblingspunkter for breannrammene i hver ende og lateralt der rgrbuntene
passerer brannrammer som skal tilkobles. | praksis vil tilkoblingspunktene fremstd som mindre
beskyttelsesstrukturer pd havbunnen som inneholder tilkoblingsstusser, manifolder og ventiler, se Figur 3-9.
Hele anlegget inklusive tilkoblingspunktene er overtralbart.

Figur 3-9 Eksempel pa rammestruktur i tilkoblingspunkt pa rerbunt

Takstruktur kommer i tillegg. Innretningen er overtralbar.
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Rarbuntene prefabrikkeres pa land i Skottland, taues flytende, men i neddykket tilstand ut til feltet, og senkes
ned pa sjgbunnen i riktig posisjon. | utgangspunktet planlegges det ingen understatting eller tildekking med
grus etter legging. Sjgbunnskartleggingen rundt Snorre viser ujevn sjgbunn i deler av utbyggingsomradet.
Rarbuntene sgkes installert slik at en i stgrst mulig grad unngar frie spenn som kan skape operasjonelle

problemer for fiskeriene. Dersom frie spenn ikke kan unngas vil grusinstallasjon kunne bli benyttet som
avbgtende tiltak, se neermere vurdering i Kapittel 10 .

Figur 3-10 Rgrbuntkonseptet i Snorre Expansion Project

353 Gassimport rgrledning

For at IOR potensialet i SEP skal kunne tas ut pd en mest mulig effektiv mate er injeksjon av vann og gass til
trykkstgtte avgjgrende. Snorre-feltets egenproduksjon av gass er ikke tilstrekkelig til & forsyne de ngdvendige
mengder med gass for injeksjon. Det planlegges derfor & importere gass til dette formalet fra Gullfaks A fra
og med 2024. Installasjon av rgret planlegges i 2023.

Det ligger i dag en gassrgrledning mellom plattformene Gullfaks A og Stafjord C. SEP planlegger & koble seg
til denne rgrledningen med en ny rgrledning som vist i Figur 3-11.

Gassimportrgrledningen fra Gullfaks A vil bli koblet til eksisterende SNA-Statfjord A (SFA) 8" gassrer pa
havbunnen i naerheten av SNA plattformen. Det vil derfor ikke veere behov for installasjon av nytt stigergr i
denne sammenheng pa SNA.

Den nye rarledning har en ytre diameter pa 14”. Det er nadvendig & beskytte rgrledningen mot treff av bl.a.
trdldarer og ankre. Rgrledningen blir derfor dekket av steinfylling i sin totale lengde.
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354 Oljeeksportlgsning

Fullstabilisert olje fra Snorre-feltet planlegges eksportert i eksisterende Vigdis olje-eksportrgr til Gullfaks A-
plattformen fra 2019. Oljen vil bli lagret og skipet ut med tankskip sammen med Gullfaks-olje. Fra 2023
planlegger Snorre rettighetshaverne en ny og langsiktig eksportlgsning til land for olje. Dette er ikke en del
av SEP og vil bli fremmet som et eget prosjekt med en egen PAD.

Den nye eksportlgsningen inkluderer et rgr som knyttes til Kvitebjgrn oljergr (KOR) ved Kuvitebjgrn-
plattformen. Derfra vil oljen ga via KOR og Troll oljerar Il (TOR 11) til Mongstad. | utgangspunktet vil det nye
reret ga fra Snorre A plattformen og transportere olje fra Snorre og Vigdis-feltene.
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Figur 3-11 Infrastruktur i Tampen-omradet
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3.6 Modifikasjoner pa Snorre A plattformen

SEP kommer i produksjon pa et tidspunkt nar eksisterende produksjon pa SNA er pa vei nedover. SEP
volumene kan derfor produseres gjennom eksisterende prosessanlegg pa SNA, og det planlegges ingen
utvidelse av prosess- eller kraftproduksjonskapasiteten pd SNA. For & maksimere IOR potensialet gkes
gassinjeksjonskapasiteten med ca. 30% gjennom oppgraderinger og justeringer pa eksisterende
kompressorer pa plattformen.

Selv om modifikasjonene i selve prosessanlegget er begrensede, md et stgrre modifikasjonsarbeid
gjennomfgres for tilknytning av rarledninger og kabler fra de nye undervannsanleggene.

3.6.1 Tilknytning av nye havbunnsinstallasjoner til SNA

Det skal installeres en ny modul pd Snorre A plattformen for mottak av stigergrene fra
undervannsinstallasjonene. Modulen er en relativt stor konstruksjon som vil veere lokalisert i plattformens
nord-gstre hjgrne, delvis som en uthengende balkong, se Figur 3-12. Modulen strekker seg over 4 etasjer, er
om lag 20 meter bred og veier 700 tonn. Modulen produseres i sin helhet p& land og lgftes om bord pa
plattformen med et tunglgft-fartay.

For at plattformens totale vektmarginer ikke skal overskrides nar den nye modulen plasseres ombord, vil det
i forkant ha blitt gjennomfart et betydelig arbeid med fjerning av vekt (570 tonn) for & gi rom for modulen.

Nar den nye stigergrsmodulen er pa plass gjenstar et betydelig arbeid om bord pa plattformen for tilkobling
av nye rgr til det eksisterende prosessanlegget.

| tilegg skal gasskompresjons-kapasiteten utvides og det skal gjennomfgres mindre modifikasjoner i
prosessanlegget.

En betydelig del av det totale arbeidsomfanget kan bare gjennomfgres nar plattformen er nedstengt. Det
planlegges en SEP spesifikk nedstengning (revisjonsstans) i 2019. | tillegg benyttes en revisjonsstans som
Snorre Drift allerede har lagt inn i sine planer i 2020.

Totalt innebaerer vektfjernings- og integrasjonsarbeidet pd Snorre A plattformen 760 000 arbeidstimer.
Produksjonen av stigerarsmodulen pa land vil til sammenligning kreve om lag 200 000 arbeidstimer.

Figur 3-12 Plassering og utforming av ny stigergrsmodul pa SNA
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3.6.2 Prosessanlegg og kapasiteter

Det er en avgjgrende forutsetning for realisering av SEP at eksisterende prosess- og kraftproduksjonsutstyr
pa Snorre A og Snorre B blir utnyttet maksimalt uten omfattende modifikasjoner.

Figur 3-13 Oversikt over prosessanlegget pa Snorre A og planlagte modifikasjoner for SEP

Service-linjer til f [ p——
undervannsanlegget - , Tmeds

Dkt gassinjeksjons-
kapasitet

Andre mindre

modifikasjoner ——

Fullstabiliseril
Snormre og Vigdis WATER INIECTION
n

Tilkobling av
nye
produksjonsrer

Prosessanlegget p& Snorre A bestar i utgangspunktet av to separate prosessanlegg, Snorre anlegget og
Vigdis anlegget. P& Snorre-siden passerer brgnnstrgmmen gjennom en to-trinns separasjonsprosess hvor
oljen del-stabiliseres far eksport til Statfjord A for sluttbehandling, lagring og eksport til markedet. Vigdis-
anleggene bestar av en tre-trinns separasjonsprosess hvor oljen fra Vigdis-feltet full-stabiliseres far eksport
til Gullfaks A plattformen for lagring og eksport til markedet.

Gassen som skilles ut i separasjonsprosessene ledes til separate gasskompresjonsanlegg p& henholdsvis
Snorre- og Vigdis-siden og injiseres i Snorre-reservoaret for trykkstgtte. Vann som skilles ut i
separasjonsprosessen ledes til egne renseanlegg for produsert vann pa henholdsvis Snorre- og Vigdis-siden,
se naermere diskusjon i kapittel 3.6.4.
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SEP fases inn pé et tidspunkt nar den samlede produksjonen over Snorre A er pa vei nedover. Det er
tilstrekkelig kapasitet i anleggene totalt sett til & ta imot den gkte produksjonen fra SEP. Det er en forutsetning
at Snorre-anlegget og Vigdis-anlegget utnyttes maksimalt og at anleggene integreres for & oppna tilstrekkelig
kapasitet.

P& Snorre-siden eksporteres oljen i dag til Statfjord A. Denne eksporten opphgrer i 2019. Det planlegges fra
dette tidspunkt at oljen fra Snorre 2. trinns separator skal rutes videre til Vigdis 3. trinns separator og derfra
til Gullfaks A som fullstabilisert olje sammen med Vigdis-olje.

Det skal gjennomfgres et avgrenset modifikasjonsarbeid i prosessanleggene for & kunne ta imot
produksjonen fra SEP. De nye produksjonslinjene skal knyttes til. Gassinjeksjonskapasiteten skal gkes
vesentlig. Det skal videre etableres en felles oljeeksportlgsning for fullstabilisert olje fra Snorre- og Vigdis-
siden i anleggene med tilhgrende maleutstyr for allokering av mengder. Det er ogsa ngdvendig med mindre
oppgraderinger pa bl.a. separatorer, kjglere, scrubbere og roterende utstyr for optimalisering.

3.6.3 Kraftbalanse pa Snorre-feltet

Dagens kraftforsyning pa Snorre-feltet er basert pa gassfyrte turbiner pa Snorre A og Snorre B. P4 Snorre B
gjenvinnes varme fra turbineksosen og brukes til & produsere damp som driver en dampturbin.
Kraftproduksjonen pa Snorre B er derfor mer effektiv enn pd Snorre A. Kraftanleggene p& Snorre A og B
fungerer som en integrert enhet gjennom at plattformene er koblet sammen med en kabel for overfaring av
elektrisk kraft mellom dem. Kabelen er 10 km lang og maksimal overfgringskapasitet er 22 MW.
Overfgringskapasiteten kan imidlertid ikke utnyttes fullt ut i en normalsituasjon fordi kabelen til enhver tid ma
ha ledig kapasitet for & téle raske lastforandringer (reaktiv kraft kapasitet) i systemet ved start og stopp av
starre utstyr. | praksis kan det overfgres om lag 15-17 MW i kabelen ved normal drift. Dette ligger til grunn for
miljgbudsjettberegningene i denne utredningen.

Kraftbalansen p& Snorre-feltet fremgar av Figur 3-14.

Figur 3-14 Kraftbalanse pa Snorrefeltet
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Hovedmengden av kraftbehovet forsynes fra gassturbinene (GT) pa Snorre A og Snotrre B. | tillegg kommer
et bidrag pa 6-8 MW fra dampturbinen p& Snorre B. Den prikkete linjen i Figur 3-14 viser kraftforbruket pa
SNA inklusive SEP. Tilgjengelig kraft over denne linjen er kraftforbruket pa Snorre B.

Rettighetshaverne legger til grunn at dagens kraftforsyningslgsning skal viderefgres etter at SEP er satt i drift.
Det skal legges vekt pa & utnytte kraftanleggene pa Snorre A og Snorre B inklusive overfaringskapasiteten
s& milijgmessig optimalt som mulig, se diskusjon i kapittel 3.7.

Det er gjennomfart studier av elektrifisering av Snorre-feltet med kraft fra land. Studiene konkluderer at en
kraft fra land lgsning har for hgy kostnad og anbefales ikke. Neermere beskrivelse av de vurderte
elektrifiseringslgsningene er gitt i kapittel 3.7.2 og i Vedlegg C.

3.6.4 Produsert vann systemet pa Snorre A plattformen

Snorre produsert vann system

Produsert vann fra test separator, 1. trinns separator og 2. trinns separator behandles i separate
hydrosyklonpakker. For & gke starrelsen pa oljedrapene og bedre separasjonen i hydrosyklonene er det
installert et sakalt C-Tour anlegg far hydrosyklonpakken pa vannet fra 1. trinns separator. Se beskrivelse av
C-Tour virkemate nedenfor. Den utskilte oljen fra hydrosyklonene pa testseparator og 1. trinn separator ledes
til 2. trinns separator. Den utskilte oljen fra hydrosyklonene p& 2. trinn ledes til oljegkammer i Snorre
avgassings-tank. Herfra pumpes den utskilte oljen tilbake til 2. trinns separator. Vannet fra hydrosyklonene
ledes til Snorre avgassingstank far det gar til sja.

Vigdis produsert vann system

Produsert vann fra 1. trinns separator rutes til C-Tour anlegg og deretter til hydrosykloner av samme grunn
som beskrevet ovenfor. Den utskilte oljen fra hydrosyklonene pa 1. trinn ledes til 2. trinns separator. Produsert
vann fra 2. trinn ledes farst gjennom hydrosyklonene og deretter videre til et CFU anlegg (flotasjonsanlegg —
Epcon). Den utskilte oljen fra hydrosyklonene pa 2. trinn ledes til oljekammer i Vigdis avgassingstank. Herfra
pumpes den utskilte oljen tilbake til 2. trinns separator. Vannet fra bade 1. og 2. trinn ledes deretter til Vigdis
avgassingstank far det gar til sja.

Epcon anlegg. Funksjonsbeskrivelse

Epcon bestar av tre 2. trinns kompakte flotasjonsceller montert i parallell. Disse har kapasitet pa hhv 150 m@ft,
150 m3/t og 300 m?+t. Antall flotasjonsceller i drift tilpasses mengden produsertvann ut av Vigdis 2. trinn
separator. Nitrogen tilsettes oppstrgms 2. trinnet pa Epcon. Det er tilstrekkelig opplgst gass i det produserte
vannet pa Epcon 1.trinn og N: -tilsetning er unadvendig

C-Tour anlegg. Funksjonsbeskrivelse

C-Tour bestar av en trefase kondensatseparator, en pumpe og to miksere. Prinsippet er at flytende kondensat
med de rette egenskapene injiseres i produsertvannet gjennom et miksesystem oppstrgms hydrosyklonene.
Mengden som injiseres tilsvarer 0,5 — 1,5 vol% av produsertvannraten. En del av de Igste komponentene og
oljen i produsertvannet bindes til kondensat ved hjelp av en prosess som er en blanding av ekstraksjon og
koalesens. Blandingen av olje og kondensat fijernes da fra produsertvannet i hydrosyklonene. Oljeblandingen
fiernes via skimmelinjene som er montert pa innlgpskammeret pa hydrosyklonene og tilbakefares til
prosessen.

Rarbunt-konseptet som er valgt for feltinterne rarledninger gir hgyere temperatur pa brgnnstremmen inn til
SNA plattformen enn ved bruk av separate rgrledninger. Dette gir mulighet for redusert bruk av hydrathemmer
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(metanol) som gir bedre separasjon og lavere oljeinnhold i produsert vann i forhold til en lgsning med separate
rarledninger.

Figur 3-15 Oversikt over produsert vann anlegget pa SNA (kun vannstrgmmer vist i figuren)
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3.7 BAT vurderinger og utslippsreduserende tiltak

I henhold til industriutslippsdirektivet-IED (tidligere IPPC direktivet) stilles det krav til at energien utnyttes
effektivt og at beste tilgjengelige teknikker (Best Available Techniques — BAT) tas i bruk for & forebygge og
begrense forurensning. Dette er ogsa innarbeidet i norsk forurensingslovgivning. BAT-vurderinger skal
inneholde kost-nytteberegninger. Krav om vurdering av BAT er nedfelt i Statoils interne prosedyrer og er
séledes gjennomfart som en del av prosjektplanleggingen.

Det understrekes at handlingsrommet nar det gjelder alternative tekniske lgsninger er begrenset for SEP
siden prosessering og kraftgenerering skjer pa en eksisterende plattform, og hvor prosjektets gkonomiske
giennomfgrbarhet avhenger av at eksisterende utstyr utnyttes i stgrst mulig grad.

Det er likevel gjennomfert vurdering av en rekke tiltak for & forbedre energieffektiviteten eller forebygge og
begrense forurensning. Tiltakene som presenteres i det falgende er noen tilfeller initiert av SEP, men ogsa
tiltak som vurderes og eventuelt blir giennomfgrt av Snorre Drift, er inkludert.

3.7.1 Samlet oversikt over vurderte tiltak

Tabellen nedenfor gir en samlet oversikt over tiltak som har veert vurdert, om tiltakene er besluttet
giennomfgrt, bli vurdert videre eller ikke anbefales. Det gis en kortfattet begrunnelse. For tiltak der en mer
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kapitler og vedlegg.

Tabell 3-2 Samlet oversikt over utslippsreduserende tiltak pa Snorre A og Snorre B. Dersom tiltaket gjelder Snorre

B er dette saerlig markert.

N
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detaljert diskusjon er inkludert i denne konsekvensutredningen, er det i tabellen gitt referanse til aktuelle

Tiltak

Status

Begrunnelse

Kraftproduksjon og energistyring

Elektrifisering av Snorre-feltet

Ikke anbefalt Hay tiltakskostnad.

(Kapittel 3.6.3, 3.7.2 og Vedlegg C)

@kt kraftoverfgring i sjgkabel mellom SNB og SNA

for bedre utnyttelse av kombikraft p4 Snorre B

Vurderes videre

Lgnnsomt med gjeldende tekniske forutsetninger.

Ytterligere modning kreves. (Kapittel 3.7.3)

Snorre A: Oppgradering av 2 kompressorer i

Vigdis gass-kompresjon for gkt effektivitet.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.4)

Snorre A: Redusere interne lekkasjer i Snorre

VAG kompressor.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.4)

Snorre A: Installere vannvasksystemer eller
oppgraderte innlgpsfiltre pa fire LM2500
gassturbiner pa Snorre A for hgyere

energieffektivitet og reduserte CO2 og NOx utslipp.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.5)

Snorre B: Installere vannvasksystemer eller
oppgraderte innlgpsfiltre p& to LM2500+
gassturbiner p& Snorre B for hayere

energieffektivitet og reduserte CO2 og NOx utslipp.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.5)

Snorre B: Operativt tiltak - energioptimalisering
ved trykkjustering mellom 1. og 2. trinns

injeksjonskompressor.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.4)

Snorre B: Utskifting av innmat p&
vanninjeksjonspumper for & tilpasse pumpetrykket

til ngdvendig injeksjonstrykk.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.4)

Snorre A: Bygge ned starrelse pa
oljeeksportpumper i takt med synkende rater fra
2027. Reduserer kraftforbruk med 0,5 MW fra
2027.

Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.

(Kapittel 3.7.4)

Snorre A: Hastighetsregulering (VSD - Variable

Speed Drive) pa vanninjeksjonspumper pd SNA

Ikke anbefalt Negativ  kost/nytte.

Teknisk gjennomfarbarhet

utfordrende pga. stort og tungt utstyr.

Snorre A: Hastighetsregulering (VSD) pa elektrisk

drevne kompressorer p& Snorre A

Ikke anbefalt Negativ  kost/nytte.

Teknisk gjennomfarbarhet

utfordrende pga. stort og tungt utstyr.

Snorre A: Lav- NOx p& SNA turbiner

Forkastet i tidligere fase pga teknisk kompleksitet og behov for lang

driftsstans med tapt produksjon som fglge. Ikke realitetsvurdert i

forbindelse med PUD/KU for SEP.

Snorre A: Kombikraft pd SNA

Forkastet i tidligere fase pga teknisk kompleksitet og behov for lang

driftsstans med tapt produksjon som fglge.

forbindelse med PUD/KU for SEP.

Ikke realitetsvurdert i
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Tabell 3-2 fortsetter

Tiltak ‘ Status | Begrunnelse
Fakling og kaldventilering

Snorre A: Gjenvinning av lavtrykks og hgytrykks Besluttet Kapittel 3.7.6
fakkelgass pa Snorre A. Slukket fakkel gjennomfart

Snorre A: Bytte ut brenngass som spyle- og Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.
teppegass med nitrogen i oppsamlingssystemene (Kapittel 3.7.7)

og lagertank for oljestrammer som skal

tilbakefgres til prosessen (reclaimed oil).

Snorre A: Flytte utslipp fra regenereringsenheten Vurderes videre Akseptabel kost/nytte.
for glykol fra kaldventing til lavtrykksfakkel (Kapittel 3.7.7)
systemet. Siden lavtrykksfakkelgass skal

gjenvinnes (se ovenfor) elimineres utslippet helt.

Utslipp til sjg
Produsert vann reinjeksjon Ikke anbefalt Stor risiko for negativ pavirkning pa injektivitet og
produksjon. (Kapittel 3.7.8)

Rarbunt-lgsning Besluttet Mindre varmetap reduserer bruk av hydrathemmer
gjennomfart (metanol) og bidrar til bedre olje-vann separasjon

Viderefare arbeidet med optimalisering av Vurderes videre Kapittel 7.3.2

kjemikaliebruk og kjemikaliesubstitusjon for &

redusere miljgrisiko av utslipp.

En lekkasjedeteksjonslgsning for SEP skal Vurderes videre Kapittel 3.7.9

etableres. Endelig beslutning er ikke fattet pa
tidspunkt for ferdigstilling av

konsekvensutredningen.

3.7.2 Elektrifisering - kraft fra land

| trdd med Stortingets krav (St. innst. 114, 1996) er det gjennomfgrt vurderinger av kraft fra land for Snorre-
feltet i forbindelse med SEP.

Det er sett pa to alternative lgsninger:

1. Alternativ 1 innebaerer erstatning av all elektrisk kraftgenerering pa Snorre A og Snorre B med kraft
fra land, dvs. at 3 gassdrevne generatorturbiner pa Snorre A og 2 gassdrevne generatorturbiner og
en dampturbin pa Snorre B tas ut av drift. Vigdis turbinen som driver kompressorer i Vigdis-anlegget
ved direktedrift (ikke via elektrisk kraft) vil fortsette pa gassdrift. Arsaken til at Vigdis turbinen ikke
inkluderes er de uforholdsmessig hgye kostnadene en utbytting av turbinen med en elektrisk driver
vil medfare.

2. Alternativ 2 innebzerer erstatning av all elektrisk kraftgenerering pa Snorre A samt kraftgenerering
pa Snorre B innenfor rammene av det som er til overs etter at kraftoehovet pa Snorre A er dekket,
og som det er kapasitet til & overfare i eksisterende kraftkabel mellom Snorre A og Snorre B. Vigdis
turbinen beholdes pa gassdrift som i Alternativ 1.

Tiltakskostnadene er beregnet til 1411 NOK/tonn CO: i Alternativ 1 og 1360 NOK/ tonn CO:i Alternativ 2 ved
5 % diskonteringsrente og forutsatt at elektrisk kraft fra kraftnettet pa land er 100 % CO-fri.

Begge alternativene fremstar fglgelig som ulgnnsomme bade bedriftsgkonomisk og samfunnsgkonomisk.
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En fyldig dokumentasjon av kraft fra land alternativene og samfunnsmessig nytte av tiltakene er inkludert i
Vedlegg C. Dokumentasjonen inkluderer sensitiviteter for CO»-pris, kraftpris, gasspris, investeringskostnader
og tidshorisont.

3.7.3 Optimal utnyttelse av kombikraft p4 SNB

Eksisterende kraftkabel mellom Snorre B og Snorre A innebaerer at kraftanleggene pa de to plattformene er
fullt integrert og fungerer som en enhet.

Kraftanlegget pad Snorre B er mer energieffektivc enn anlegget pa Snorre A fordi eksosvarme fra
gassturbinene pa Snorre B gjenvinnes og benyttes til produksjon av damp som driver en dampturbin. Det er
derfor i utgangspunktet gunstig for energi-effektiviteten pa Snorre-feltet totalt at kraftanlegget pa Snorre B
utnyttes maksimalt, dvs. at begge gassturbinene kjgres pa maksimal last noe som gir maksimal produksjon i
dampturbinen. Dette gir i en normalsituasjon langt mere kraft enn Snorre B trenger selv, og det overskytende
ma overfgres til Snorre A i eksisterende kraftkabel og erstatte produksjon i mindre effektive turbiner pa Snorre
A.

Maksimal overfgringskapasiteten i kabelen mellom SNB og SNA er 22 MW. Denne kapasiteten kan som
tidligere nevnt ikke utnyttes fullt ut, se kapittel 3.6.3.. SEP har lagt til grunn en kraftoverfgring som vil variere
i takt med turbinlastene pa Snorre A fra 15-17 MW.

Det er sett pa ulike alternativer for & gke overfaringen av kraft mellom Snorre B og Snorre A:

e Implementere algoritmer/prosedyrer for & optimalisere kraftoverfgring fra SNB til SNA. Det kan
potensielt overfgres 20 MW i en normal driftssituasjon.

e Oppgradere kondensator batteri p& Snorre A for & gke reaktiv kraft kapasitet.

o ke overfgringskapasiteten i sjgkabelen til 26 MW ved oppgradering av kjglesystemet for kabelen.
Dette vil muliggjere overfgring av 24 MW kraft i en normal driftssituasjon.

Tiltakene, som er delvis overlappende, vil innebzere redusert behov for produksjon i kraftanlegget pa Snorre
A og muliggjere nedstengning av den ene av to turbiner i drift p& Snorre A fra tidlig pa 2030 tallet. Mulige
utslippsreduksjoner vil ligge i starrelsesorden 20-30 000 tonn CO2/ar.

Pa tidspunktet for ferdigstiling av denne konsekvensutredningen var ingen av disse tiltakene endelig
besluttet. Forelgpige vurderinger tilsier at tiltakene kan veere lsnnsomme. En videre modning av tiltakene er
ngdvendig far endelig beslutning kan tas, og arbeid er igangsatt. Oppdatert status for dette arbeidet vil bli gitt
i PUD (desember 2017) og videre i forbindelse med oppdatering av utslippstillatelsen for Snorre-feltet.

3.7.4 Oppgradering av kompressorer og pumper

Falgende mulige tiltak er identifisert:

e Redusere kraftbehovet ved oppgradering av kompressorer i Vigdis-delen av anlegget. Tiltaket
innebeerer utskiftning av innmat i to kompressorer som star pA samme aksling og som har felles
innebygging. Malsetting er optimal tilpasning til aktuelle driftsbetingelser for SEP og med den mest
oppdaterte aerodynamikken for hgyest mulig effektivitet. Mulige utslippsreduksjoner kan veere i
starrelsesorden 7 000 tonn CO2/ar.

e Redusere interne lekkasjer i Snorre VAG kompressor. Mulige utslippsreduksjoner kan veere i
stgrrelsesorden 2 500 - 3 000 tonn CO2/ar.
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e Utskifting av innmat i eksportpumper for olje pa Snorre A i takt med fallende produksjonsrater for
hgyest mulig energieffektivitet. Mulige utslippsreduksjoner kan veere i stgrrelsesorden 3 000 tonn
CO2/ar.

e Snorre B: Energioptimalisering ved & justere trykket mellom 1. og 2. trinns injeksjonskompressor.
Dette er et rent operativt tiltak, ingen investeringskostnader. Mulige utslippsreduksjon kan veere i
starrelsesorden 1 500 tonn CO2/ar.

e Snorre B: Utskifting av innmat pa vanninjeksjonspumper for & tilpasse pumpetrykket til ngdvendig
injeksjonstrykk. Mulige utslippsreduksjon kan veere i starrelsesorden 1 500 - 2 000 tonn CO2/Ar.

Pa tidspunktet for ferdigstiling av denne konsekvensutredningen var ingen av disse tiltakene endelig
besluttet. Forelgpige vurderinger tilsier at tiltakene kan vaere lsnnsomme. En videre modning av tiltakene er
ngdvendig far endelig beslutning kan tas, og arbeid vil bli igangsatt. Oppdatert status for dette arbeidet vil bl
gitt i PUD (desember 2017) og videre i forbindelse med oppdatering av utslippstillatelsen for Snorre-feltet.

3.7.5 Forbedret virkningsgrad pa gassturbiner

Falgende mulige tiltak er identifisert:
e Installere vannvasksystemer pa fire LM2500 gassturbiner pa Snorre A for & oppna renere
kompressordel i turbinene og hayere effektivitet med redusert CO:z utslipp som resultat.
e Oppgradere innlgpsfiltre p& fire LM 2500 gassturbiner pa Snorre A for & oppnd en renere
kompressordel i turbinene og hayere effektivitet med redusert CO:2 utslipp som resultat.
e Installere vannvasksystemer pa to LM2500+ gassturbiner pa Snorre B for & oppna renere
kompressordel i turbinene og hgyere effektivitet med redusert CO> utslipp som resultat.

e Oppgradere innlgpsfiltre pad to LM 2500+ gassturbiner pa Snorre A for & oppnd en renere
kompressordel i turbinene og hayere effektivitet med redusert CO:2 utslipp som resultat.

Som det fremgar er disse tiltakene aktuelle pa bade Snorre A og Snorre B. Bade installasjon av vannvask
systemer og oppgradering av innlgpsfiltre er tiltak for & holde kompressordelen av turbinene renere. Bare det
mest kosteffektive tiltaket vil derfor bli gjennomfart pd hver av plattformene. Tiltakene vil kunne gi en
utslippsreduksjon pd i stgrrelsesorden 1000-1500 tonn CO2/ar for hver turbin. Pa tidspunktet for ferdigstilling
av denne konsekvensutredningen var endelig beslutning ikke fattet. Forelgpige vurderinger tilsier at tiltakene
kan veere lgnnsomme. En videre modning av tiltakene er ngdvendig far endelig beslutning kan tas, og arbeid
vil bli igangsatt. Oppdatert status for dette arbeidet vil bli gitt i PUD (desember 2017) og videre i forbindelse
med oppdatering av utslippstillatelsen for Snorre-feltet.

3.7.6 Fakling

Det er besluttet at fakkelgass pa Snorre A skal gjenvinnes og at fakkelen skal slukkes (ingen pilotflamme).
Tiltaket gjennomfgres uavhengig av SEP. Ngdvendige modifikasjoner utfgres i forbindelse med vedlikeholds-
stans pa Snorre A i 2017 og tiltaket startes opp i andre kvartal 2018.

Gjenvinning av fakkelgass pa Snorre A vil gi en estimert reduksjon i utslipp av CO2 p& om lag 30 000 tonn
CO2/ar.
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3.7.7 Kaldventilering

Folgende mulige tiltak er identifisert

e Det benyttes i dag brenngass (CH. - metan) som spyle- og teppegass i oppsamlingssystemene og
lagertank for oljestrammer som skal tilbakefgres til prosessen (reclaimed oil). Dette medfarer
relativt betydelige utslipp av metan og nmVOC ved kaldventilering til atmosfaeren. Utslippene er
estimert til 533 tonn CH4/ar og 512.5 tonn nmVOC/ar. Omregnet til CO- ekvivalenter innebaerer
dette et utslipp pa 15 630 tonn CO2/ar. Ved & bytte ut brenngass med nitrogen (N2) som spyle- og
teppegass i disse systemene kan dette utslippet elimineres helt. Tiltaket er forelgpig vurdert som et
klart lgnnsomt tiltak.

e Det benyttes brenngass som strippegass for fjerning av vann fra glykol (TEG) i glykolkokeren
(regenereringsenheten for TEG) pa Snorre A. Forbruket av strippegass (CHs - metan) og
medfglgende nmVOC kaldventileres direkte til atmosfaeren. Det slippes ut 98 tonn CHa/ar og 138
tonn nmVOC/ar. Ved omregning til CO: ekvivalenter utgjer utslippene ca 3 200 tonn CO2/ar. Ved &
flytte vent fra glykolkokeren over til lavtrykks fakkel systemet vil utslippet kunne elimineres helt
siden fakkelgass gjenvinning er besluttet implementert pa Snorre A, se kapittel 3.7.6.

Pa tidspunktet for ferdigstilling av denne konsekvensutredningen var ingen av disse tiltakene endelig
besluttet. Forelgpige vurderinger tilsier at tiltakene kan veere lannsomme. En videre modning av tiltakene er
ngdvendig for endelig beslutning kan tas, og arbeid er igangsatt. Oppdatert status for dette arbeidet vil bli
gitt i PUD (desember 2017) og videre i forbindelse med oppdatering av utslippstillatelsen for Snorre-feltet.

3.7.8 Produsert vann handtering — vurdering av reinjeksjon

Produsert vann er formasjonsvann og tilbakeprodusert injeksjonsvann (sjgvann) som har veert i kontakt med
de geologiske formasjonene i reservoaret. Produsert vann inneholder dispergert olje og en rekke opplgste
naturlige komponenter fra reservoaret, blant annet aromatiske hydrokarboner, alkylfenoler, tungmetaller,
naturlig radioaktivt materiale, organiske syrer, uorganiske salter, mineralpartikler, svovel og sulfider. | tillegg
inneholder det produserte vannet rester av tilsatte vannlgselige produksjonskjemikalier.

Produsert vann skilles fra olje og gass i prosessanlegget p& SNA og gjennomgar en tre-trinns rensing far
utslipp til sjg, se kapittel 3.6.4. Dispergert olje innholdet i det produserte vannet reduseres til om lag 10 mg/liter
(ppm) for utslipp. Innholdet av lgste komponenter er normalt korrelert med dispergert olje innholdet.
Renseanlegget er i mindre grad effektivt pa de opplgste komponentene i det produserte vannet.

Selv om miljgovervaking pa Snorre-feltet i perioden fra feltet kom i produksjon i 1992 ikke indikerer noen
miljgskade som felge av utslipp av produsert vann, indikerer vurderinger basert pa EIF-metoden
(Environmental Impact Factor) at utslippene innebaerer miljgrisiko. Hovedbidragene til miljarisikoen uttrykt
ved EIF er kjemikalier for H2S-fjerning og korrosjonskontroll. Disse kjemikaliene bidrar med mer enn 50% av
miljgrisikoen. Det vurderes derfor som avgjgrende at det fokuseres pa reduksjon i bruken av disse
kjemikaliene og kjemikaliesubstitusjon med mer miljgvennlige kjemikalier.

Snorre A produsertvann-anlegg ble i en teknologivurdering i 2015 vurdert & veere pa BAT. Betydelige tekniske
modifikasjoner av anlegget for a forbedre ytelsen kan ikke forsvares ut fra en kost/nytte-vurdering. Det
kontinuerlige arbeidet med kjemikaliesubstitusjon som nevnt vil imidlertid fortsette.
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Miljgdirektoratet har i sine hgrings-kommentarer til konsekvensutredningsprogrammet bedt om at tiltak for &
redusere risikobidraget fra produsert vann vurderes pa nytt i lys av den gkte mengden produsert vann som
folge av SEP.

Statens Stralevern uttalte i sine hgrings-kommentarer til utredningsprogrammet at prosjektet bgr revurdere
planene om a slippe ut produsert vann grunnet de relativt store utslippene av radioaktive stoffer fra Snorre-
feltet.

Det er pa bakgrunn av disse kommentarene gjennomfart en ny vurdering av muligheten for reinjeksjon av
produsert vann pa Snorre A.

Ny vurdering av produsert vann reinjeksjon:

Reinjeksjonslgsningen som er vurdert er basert p& den grunnleggende forutsetningen at sjgvann og produsert
vann ma holdes adskilt. Dersom sulfatrikt sjgvann blandes med bariumrikt produsert vann fra reservoaret vil
ikke-lgselig bariumsulfat (BaSO4) felles ut og gi avleiringer og tiltetting i reservoar, ventiler, rarledninger og
prosessanlegg.

Det er derfor forutsatt at produsert vann blir benyttet til injeksjon i SEP injeksjonsbrgnnene, mens
sjgvannsinjeksjon beholdes i SNA injektorene. Det er teknisk mulig & skille de to vannstremmene i
vanninjeksjonsanlegget pd SNA innenfor en relativt begrenset kostnadsramme. Det er likevel en rekke
utfordringer knyttet til implementering av reinjeksjon. Disse diskuteres i det fglgende.

Injeksjonsbehovet i SEP er lavere enn total mengde produsert vann pa SNA. Omlag 50 % av det produserte
vannet vil ga til injeksjon i SEP brgnner, resten vil fortsatt ga til utslipp etter rensing. Utslippsvannet vil
sannsynligvis ha et gkt kjemikalieinnhold fordi injeksjon av produsert vann farer til gkt H>S dannelse i
reservoaret og falgelig behov for gkt dosering av bl.a. H2S-fierner, se ogsa nedenfor.

Det er en betydelig risiko for redusert injektivitet for vann og gass pga. hayere temperatur pa det produserte
vannet sammenlignet med injeksjon av sjgvann. Produsert vann holder typisk en temperatur pa 80-90 °C mot
om lag 30 °C i sjgvannsinjeksjonen. Hgyere temperatur medfgrer at ngdvendig oppsprekking av
reservoarbergarten for injeksjon blir mindre effektiv ved samme injeksjonstrykk. Dette medfgrer i neste
omgang redusert produksjon av olje og gass.

Injektiviteten pavirkes ogsa i negativ retning av pluggingftiltetting i reservoaret som falge av forhgyet
partikkelinnhold i produsert vann.

Dersom en ser bort fra kostnadssiden, vil det veere mulig & finne lgsninger pa flere av de ovennevnte
utfordringene. Det er allerede nevnt at det lar seg relativt enkelt gjgre a holde produsert vann og sjgvann
adskilt i prosessanlegget pa Snorre A. Det er ogsa mulig & kjgle det produserte vannet for & unnga problemer
med gkt fraksjoneringstrykk. Implementering av ytterligere partikkelfierning fra produsert vann for & unnga
tiltetting pga. heyt partikkelinnhold er ogsa en mulighet men innebaerer relativt store operasjonelle
utfordringer.

Det som imidlertid gjenstar, og som ovennevnte tiltak ikke gir noen lgsning pa, er & unnga blanding av
produsert vann med sulfatrikt vann som allerede er i reservoaret. SEP brgnnene bores inn i omrader i
reservoaret som allerede har veert eksponert for sjgvannsinjeksjon siden produksjonsstarten pa Snorre-feltet
i 1992. Resultatet vil veere utfelling av ikke-lgselig bariumsulfat (scale) og forsuring av reservoaret (gkt H2S
produksjon). | neste omgang er det sannsynlig at dette vil fgre til gkt kjemikaliforbruk (avleiringshemmer, H.S-
fijerner og korrosjonshemmer).
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Det er p& denne bakgrunn konkludert at produsert vann reinjeksjon ikke kan anbefales.

3.7.9 Lekkasjedeteksjon

Pa tidspunktet for ferdigstiling av denne konsekvensutredningen var lgsning for lekkasjedeteksjon for
undervannsanleggene pa SEP ikke endelig besluttet. Det er likevel besluttet at Igsningen i alle tilfeller skal
innbefatte prosessovervéking, satellittovervaking og visuell overvaking fra bat, fly, helikopter og plattform.

Alternative teknologiutviklingsmuligheter for lekkasjedeteksjon kan veere aktuelle for det valgte rarkonseptet
for SEP som gir muligheter for effektiv deteksjon og lokalisering av lekkasjer. Aktuelle metoder er pr i dag
ikke tilstrekkelig modne for direkte implementering. SEP vil gjennomfgre en studie i samarbeid med
kontraktarer for undervannsanleggene for & modne og eventuelt kvalifisere aktuelle teknologier, far endelig
beslutning mht. lekkasjedeteksjonsl@sning fattes.

Dersom teknologikvalifiseringer som nevnt ovenfor ikke lykkes, vil SEP installere punkt-sensorer pa
brgnnrammene.

3.8 Driftsorganisasjon og forsyningsbaser

Driften av SEP vil bli en integrert del av driften av Snorre-feltet. Driftsorganisasjonen for Snorre-feltet ligger i
Stavanger. Forsyningsbase for Snorre-feltet og helikopterterminal for personelltransport til feltet ligger i Florg.

SEP innebaerer ingen endring i disse lokaliseringene.

3.9 Tidsplan for utbyggingen

SEP prosjektets forelgpige hovedplan er vist i Tabell 3-5 nedenfor. Planen er basert pa produksjonsstart i
farste kvartal 2021.

Tabell 3-3 Hovedplan for prosjektet

Aktivitet Tidsplan
Godkjenning av PUD Q22018
Modifikasjoner SNA
- Vektfjerning Q12018 — Q4 2020
- Installasjonsarbeid Q1 2020- Q4 2021
Installasjon av brgnnrammer Q2 2019 og Q2 2020
Installasjon av rgrledninger
og kabler Q12020 - Q4 2021
Boreoperasjoner Q32019 — Q2 2024
Produksjonsoppstart Q12021
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3.10 Investeringer

De totale investeringskostnadene for SEP er estimert til i stgrrelsesorden 22 milliarder norske kroner (2016).
Estimatet inkluderer kostnader for modifikasjoner pa Snorre A, havbunnsanlegg og branner.

Investeringene vil i all hovedsak komme i arene 2018 til 2024.

3.11 Avslutning av produksjonen

Nye innretninger som installeres for Snorre Expansion Project, dvs. undervannsanlegg og feltinterne
rerledninger og kabler (i rgrbunter), har en design levetid pa 20 &r. Standard utstyr, som normalt vil ha lengre
levetid enn 20 &r, vil ogsa bli benyttet. Etter avsluttet produksjon og nedstengning vil innretninger pa feltet bli
fiernet i henhold til gjeldende regelverk, ref. OSPAR- beslutning 98/3. Brgnner vil bli permanent plugget og
forlatt.

I god tid far avslutning av produksjonen pa Snorre-feltet vil det bli lagt fram en avslutningsplan med tilhgrende
konsekvensutredning som presenterer forslag til disponering av plattformer, havbunnsinstallasjoner og
rarbunter/rgrledninger.
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4 Oppsummering av hgringsuttalelser

‘Forslag til program for konsekvensutredning — Snorre Expansion project’ ble lagt ut til hgring 5. desember
2016 med hgringsfrist 13. februar 2017. Det ble mottatt hgringsuttalelser fra 19 instanser. Tre av disse hadde
ingen kommentarer. En oppsummering av hgringsuttalelsene med Statoils tilsvar og forslag til handtering av
de enkelte kommentarene i denne konsekvensutredningen er lagt ved i Vedlegg B.

Hovedtema i hgrinsgsuttalelsene er listet nedenfor. Det er ogsé angitt hvor i denne konsekvensutredningen
de ulike tema er omhandlet.

Tabell 4-1 Oversikt over hovedtema i hgringsuttalelser

Hovedtema Kapittelreferanse
Lokalisering av driftsorganisasjon og basetjenester Kapittel 3.8 og 11
Samfunnsmessige virkninger nasjonalt, regionalt og lokalt — aktivitetsniva, Kapittel 11
verdiskapning og sysselsetting
Miljgstatus Kapittel 5
Utslipp til luft, klima, kraftlasning/elektrifisering, utslippsreduserende Kapittel 6 og 3.7 (BAT).
tiltak/BAT (Best Available Techniques) Vedlegg C (elektrifisering)
Utslipp til sja, kjemikalier, utslippsreduserende tiltak og BAT Kapittel 7 og 3.7 (BAT)
Miljarisiko ved akutte utslipp, oljevernberedskap. Lekkasjedeteksjon. Kapittel 8 og 3.7.9
Fiskeri Kapittel 10

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 51 av 137

PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017



LI
74" Statoil

5 Omradebeskrivelse

Grundige beskrivelser av miljg- og naturressurser i Snorre-omradet er gitt i Forvaltningsplanen for Nordsjgen
og Skagerrak fra 2013 (Forvaltningsplanen), /12/ og i fortsatt relevante deler av Regional
konsekvensutredning for Nordsjgen (RKU-Nordsjgen) fra 2006, /11/. | dette kapitlet gis et sammendrag av
miljg- og ressursbeskrivelsene i disse referansedokumentene.

Nordsjgen er et grunt hav sammenlignet med Norskehavet og Barentshavet. To tredeler av Nordsjgen er
grunnere enn 100 m. Den dypeste delen er Norskerenna nzer norskekysten, som har dyp pa over 700 m (i
Skagerrak), og som strekker seg fra Skagerrak og nordover langs Vestlandet. Terskeldypet i Norskerenna er
pa 270 m (utenfor Jaeren), mens den er dypere bade lenger nord og lenger sgr. Dybdeforholdene er viktige
for sirkulasjonen, siden topografien i stor grad styrer vannmassenes bevegelse.

Nordsjgen og Skagerrak er mgtested for atlanterhavsvann og ferskvann, som har forskjellige egenskaper
mht. egenvekt, saltinnhold og temperatur. Vannmassene i Nordsjgen strammer for det meste mot klokken,
svinger innom Skagerrak og fortsetter s nordover som en del av Den norske kyststrgmmen. Snorre-feltet
ligger i vestskraningen av Norskerenna i Nordre Nordsjgen pa dyp varierende mellom ca. 300 m og 380 m.
Omradet er pavirket bade av atlantisk vann som strgmmer inn fra vest og kystvann som strgmmer nordover
langs norskekysten, se Figur 4-1.

De gverste 10-15 m av sjgbunnen bestar av blgt leire. Under dette, og ned til ca. 50-60 m dybde, finnes leire
med et tynt sandlag.

Figur 5-1 Dybdeforhold og sirkulasjonsmgnstre i Nordsjgen og Skagerrak

T
4

Rade piler: atlantisk vann. Grgnne piler: kystvann.
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Variasjoner i strgmbildet har stor effekt pd gkosystemet i Nordsjgen. Om vinteren er vertikalblandingen god i
de fleste omradene, slik at det blir liten forskjell i vannmassenes egenskaper mellom gvre og nedre lag. Om
sommeren gjgr oppvarmingen i det gvre vannlaget at det blir et klart temperatursprang i 2050 m dyp.

De viktigste omradene for sjgfugl ligger inne ved kysten. Pelagisk dykkende sjgfugl vil likevel kunne finnes i
utbyggingsomradet bade sommer og vinter.

Snorre-feltet ligger i region IV for regional miljgovervaking av sedimenter. Regionene blir overvaket hvert
tredje ar. Det er gjennomfart grunnlagsundersgkelser pa alle borelokasjonene/brgnnrammelokasjonene for
SEP som en del av den regionale overvakingen i region IV i 2017. Pragvene er ikke ferdig analysert og
rapportert ved utsending av denne konsekvensutredningen pa hgring. Det forventes at resultatene vil vise et
relativt homogent bilde over hele omradet som bergres av aktiviteter i forbindelse med SEP, og at sedimenter
og bunnfauna er lite pavirket av historiske aktiviteter pd Snorre-feltet. Dersom resultatene skulle vise
uventede eller forhgyede forurensningsnivder pd noen av prgvetakingsstasjonene vil dette bli naermere
analysert for & forsta arsaken, og bli hensyntatt i den videre planleggingen.

Miljgovervakingen i region IV er gjennomfgrt 7 ganger siden oppstarten av det regionale
miljgovervakningsprogrammet. Sedimenter og bunnfauna rundt Snorre A og Snorre B viser pavirkning fra
aktiviteten pa Snorre-feltet siden oppstarten i 1992. Bade totalt hydrokarboninnhold (THC) og metallinnhold
viser forhgyede verdier p& enkelte stasjoner. Bunnfaunaen beskrives som pavirket pa stasjonene nsermest
plattformene, /15/ og /9/.

5.1 Naturtyper

Seerlig verdifulle omrader (SVO)

| Forvaltningsplanen for Nordsjgen og Skagerrak, /11/ er det identifisert seerlig verdifulle omrader (SVO), /12/.
| alt 12 omrader er valgt ut som seerlig verdifulle; atte omrader langs kysten og fire i apne havomrader i
Nordsjgen (Figur 4-2). Det er ingen identifiserte Seerlig Verdifulle Omrader (SVO) i det umiddelbare
neeromradet til Snorre-feltet.
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Figur 5-2 Seerlig verdifulle omrader i Nordsjgen (St.meld. 37 2012-2013)
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Plassering av Snorre-feltet er vist med en gul stjerne

5.2 Menneskelig pavirkning

@kosystemet i Nordsjgen er i betydelig grad pavirket av menneskelig aktivitet. Nordsjaen er et av de mest
trafikkerte sjgomradene i verden. Her foregar stor fiskeriaktivitet, utvinning av olje og gass, uttak av sand og
grus og dumping av mudder. Rundt hele Nordsjgen ligger det tett befolkede og hgyt industrialiserte stater
med den konsekvens at gkosystemet er pavirket av utslipp fra bebyggelse, jordbruk og industri. Utslippene
tilfares i stor grad fra elvene som renner ut i Nordsjgen. Nordsjgen pavirkes ogsa av innstrgmningen fra
Dstersjgen.

5.3 Plankton

Planktonsamfunnet utgjgres av en rekke sma planter og dyr som driver med havstrgmmene. Disse
organismene utgjgr grunnlaget for det marine gkosystemet og mange arter av starre dyr som fisk, fugl og
pattedyr er avhengig av dem. Fordelingen av plankton har derfor en direkte effekt pa distribusjonen av andre
marine arter.

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 54 av 137
PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017



o ;y“]’
4" Statoil

5.4 Koraller

Det er ingen registrerte korallforekomster innenfor det omradet som bergres direkte av anleggsaktiviteter i
forbindelse med Snorre Expansion Project.

5.5 Sjgfugl

Nordsjgen og Skagerrak er viktige omrader for mange sjgfuglbestander. Sjgfuglene i omradet hekker i
hovedsak i Sgr-Norge og nordgstlige deler av Storbritannia. Utenfor hekkesesongen er Nordsjgen og
Skagerrak viktige omrader for mange sjgfuglbestander som er hjemmehgrende i nordgstlige deler av
Storbritannia og som trekker over Nordsjgen etter avsluttet hekking. Omradet tiltrekker seg ogsa store antalll
sjefugler fra bade Norskehavet og Barentshavet. Mange sjgfuglarter har derfor viktige trekk-, raste- og
overvintringsomrader her.

Det er mange sjgfuglkolonier p& norskekysten i Nordsjgen og Skagerrak, men ingen store fuglefiell som
lenger nord. Sjafugl fra fuglefiellet pa Runde (sgr i Norskehavet) beiter i nordlige deler av Nordsjaen.

5.6 Fisk

Nordsjaen er kjent som et fiskerikt havomrade. Den pelagiske komponenten er dominert av sild og brisling,
som befinner seg i Nordsjgen over hele aret. Makrell og hestmakrell er i hovedsak til stede om sommeren
nar de kommer inn i Nordsjgen fra sgr og nordvest. De dominerende torskefiskene er torsk, hyse, hvitting og
sei mens de viktigste flyndrefiskene er rgdspette, gapeflyndre, sandflyndre, tunge og lomre. De viktigste
byttedyrfiskene er tobis, sild, brisling og @yepal. Den totale fiskemengden i Nordsjgen har variert mellom 11
og 15 millioner tonn de siste 20 arene. | tillegg til variasjonen i totalbiomasse er det variasjon i den relative
fordelingen av biomasse mellom arter.

En del sarbare arter som tidligere var ganske vanlige i Nordsjgen har fullstendig forsvunnet (f.eks. tunfisk)
eller blitt veldig sjelden (f.eks. kveite). De fleste bruskfisk er pa et lavt bestandsniva. Piggha var tidligere vanlig
i Nordsjgen, men har n& en biomasse pa bare 5 % av den opprinnelige bestandsstgrrelsen. De fleste
skateartene er ogsa pa et lavt niva og har forsvunnet fra store deler av Nordsjgen. Disse problemene er i stor
grad knyttet til hgyt fiskepress, men samtidig farer den pagaende temperaturgkningen til at mange arter flytter
sin utbredelse nordover. Tilsvarende far Nordsjgen "pafyll” av sydligere arter som er i ferd med a etablere
seg der. Snorre-feltet ligger i gyte- og larveomrade for blant annet torsk, hyse, hvitting, sei og nordsjgmakrell.
Det kan forventes at egg og larver fra andre gyteomrader blir fgrt forbi Snorre.

5.7 Omréader for fiskerier

Snorre feltet er lokalisert pa vanndyp som variere fra om lag 320 til 380 meter. Dette gjar at starre norske
bunntrélere vurderer omradet som for dypt og vesentlig mindre attraktivt enn alternative omrader i rimelig
neerhet. lllustrasjonen i Figur 5-3 nedenfor viser aktiviteten til sporingspliktige fartay i arene 2015 og 2016.
Det fremgar av figuren at Snorre-feltet ligger utenfor de omradene som er aller viktigst for fiske med bunntral.

Snorre-feltet ligger i et omrade, og pa et vanndyp, hvor det i hovedsak fiskes med smamasket flytetral etter
kolmule. Fisket har foregatt om vinteren (januar-mars) med danske fartgy, og sensommer og hgst ogsa med

norske fartgy. Slikt fiske kommer ikke i konflikt med de nye installasjonene for SEP.

Fiskerimessige forhold er neermere dokumentert og diskutert i kapittel 10.
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Figur 5-3 Sporingskart av fiskefartgy for 2015/2016. Grgnne linjer viser sporingsdata fra fartgy med marsjfart
under 5,5 knop. Disse antas a veere fiskende fartay

5.8 Kulturminner

Alle aktiviteter som innebzerer inngrep pa havbunnen har potensiale for & skade eventuelle kulturminner.
Store deler av havbunnen i Nordsjgen (ned til omlag 140 m dyp) var tart land for om lag 12 - 18.000 ar siden,
og forekomst av kulturminner fra steinalderen kan ikke utelukkes, /11/. Snorre-feltet ligger pd 300-380 m dyp
og ligger derfor utenfor omrader som kan ha veert bebodde i pre-historisk tid. Kulturhistorisk verneverdige
skipsvrak vil kunne forekomme over hele Nordsjgen.

Som falge av eksisterende virksomhet i omradet er sjgbunnen pa Snorre-feltet meget godt kartlagt, og det er
ikke forventet funn av kulturminner. Dersom det likevel skulle gjgres slike funn innenfor omradene som blir
pavirket av aktivitetene, vil kulturminnemyndighetene bli kontaktet og videre handtering avklares neermere.
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6 Utslipp til luft

Utbygging og drift av Snorre Expansion Project vil fare til utslipp til luft av COz, CHa, nmVOC, NOx, SOx,
partikler og sot.

Utslippene er knyttet til:
e Kraftproduksjon
e Bore- 0og brgnnoperasjoner
e Marine anleggsoperasjoner
e Fakling
o Diffuse utslipp fra prosessanleggene
e Transport

Av disse er kraftproduksjon den desidert stagrste kilden. Kraftforsyningen vil skje ved hjelp av eksisterende
gassturbiner pa Snorre A og eksisterende gassturbiner og dampturbin pa Snorre B. Eksisterende kabel for
overfgring av kraft mellom Snorre B og Snorre A vil bli benyttet.

Forutsetninger som er lagt til grunn for beregning av utslipp til luft fremgér av vedlegg D.

6.1 Utslipp i anleggsfasen

6.1.1 Bore- og brgnnoperasjoner for SEP

| forbindelse med boring av brgnner vil det bli utslipp til luft fra kraftgenerering p& boreriggen.
Boreoperasjonene vil medfgre utslipp av CO2, NOx og mindre mengder SO: fra dieselmotorer pa riggen.

Bra@nnopprensking vil bli gjennomfart ved at produksjonen under opprensking transporteres i rgrledning til
separasjonsanlegget pa Snorre A plattformen. Det vil falgelig ikke vaere utslipp pa boreriggen knyttet til
brannopprensking.

Det vil bli boret i alt 24 brgnner i perioden 2019-2024. Brgnnene bores fra en hovedsakelig dynamisk
posisjonert (DP) borerigg. Boreriggen kan i perioder ogsa ligge pa anker. Det er lagt til grunn et
giennomsnittlig dieselforbruk pa boreriggen pa 52 m®/dggn ved dynamisk posisjonering og 32 mé/dggn nar
riggen er forankret. | tillegg til dette innebaerer boreaktivitetene forbruk av diesel pa forsyningsskip og pa skip
som utfgrer brgnnkomplettering. Totalt antall riggdagn for & bore brgnnene for SEP er anslatt til om lag

1 630. Totale utslipp til luft fra boreaktivitetene er beregnet til 225 000 tonn CO2 og 3 750 tonn NOx.

Utslippene til luft fra boreaktivitetene fordelt pa arene 2019-2024 er vist i Figur 6-1.
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Figur 6-1 Utslipp av CO, og NOx fra bore- og brgnnoperasjonene
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6.1.2 Utslipp fra marine installasjonsarbeider og transport i anleggsfasen for SEP

Marine installasjonsarbeider og transport av ekstra personell og utstyr i anleggsfasen vil generere utslipp til
luft. Basert pa erfaringstall fra tidligere prosjekter er det estimert et samlet utslipp pa 55 000 tonn COz og

1 200 tonn NOx fordelt pa arene 2019, 2020, 2021 og 2023 (installasjon av gassimportrgrledning i 2023). En
oversikt over utslipp til luft av CO2 og NOx fra installasjonsarbeidene og transport er gitt i Figur 6-2.

Figur 6-2 Utslipp av CO, og NOx fra marine installasjonsarbeider og transport
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6.2 Utslipp i driftsfasen

Hovedkildene for utslipp til luft i driftsfasen for SEP vil veere:
e Kraftgenerering (elektrisk kraft og kompressorarbeid)
o Fakkel
e Testing av brannvannspumper og generatorer for ngd- og essensiellkraft.
o Kaldventilering og diffuse lekkasjer fra prosessanleggene

Utslippsestimatene i dette kapitlet er basert pa beregninger i FEED-studien (Front End Engineering and
Design) utfart av Aibel, /6/. Beregningene er basert p& en basis for design, bl.a. produksjonsrater, datert april
2017. Det har skjedd visse endringer i designgrunnlaget etter dette tidspunktet. Det kan derfor forekomme
mindre avvik mellom dokumentasjonen i denne konsekvensutredningen og det som legges frem i PUD i
desember 2017.
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Prosessering av SEP brgnnstrem baseres i stgrst mulig grad p& bruk av eksisterende utstyr og
prosesskapasitet pa Snorre A plattformen. Siden produksjons- og injeksjonsratene gker som fglge av SEP,
vil lasten p& en del av de eksisterende utstyrskomponentene gke, men fremdeles i hovedsak ligge innenfor
de designkapasiteter anlegget var bygget for. @kningen i utslipp til luft fra Snorre-feltet som fglge av SEP blir
derfor relativt beskjeden.

Kraftgenereringsanlegget pa Snorre-feltet bestadr av gassturbiner p4 Snorre A og et kombikraftanlegg
(gassturbiner + dampturbin) pa Snorre B. Gassturbinene pa Snorre A utgjgres av tre stramproduserende
generatorturbiner av typen GE LM 2500, hver med en maksimal ytelse p& 18 MW. | tillegg er det pa Snorre
A en kompressorturbin (Vigdis-turbinen) som driver kompressorer i gassdelen av Vigdis-anlegget ved
direktedrift. Vigdis-turbinen er ogsa av typen GE LM 2500 og yter maksimalt 18 MW. Pa Snorre B er det to
generatorturbiner av typen GE LM 2500+. Disse har en ytelse pd maksimalt 25 MW. Generatorturbinene er
utstyrt med varmegjenvinning fra eksosgassen som benyttes til & produsere damp som driver en dampturbin.
Dampturbinen yter maksimalt 14 MW ved maksimal last pa de to generatorturbinene. Ingen av gassturbinene
pa Snorre-feltet er utstyrt med lav-NOx teknologi. Kraftanlegget p& Snorre-feltet er fullintegrert gjiennom en
kabel for overfgring av kraft mellom de to plattformene og fungerer som én enhet som forsyner begge
plattformene. Utslippsestimatene nedenfor er gitt for Snorre-feltet som helhet (Snorre A (inklusive Vigdis) +
Snorre B) i referansescenariet (Snorre uten SEP) og for SEP (Snorre med SEP). SEP isolert sett utgjer
differansen mellom disse.

Fakkelgass fra bade lavtrykks- og hgytrykksfakkel pa Snorre A brennes i dag pa brennerbom. Det er imidlertid
besluttet at slik avbrenning skal opphgre, bortsett fra i ngdsituasjoner, fra medio 2018. Gjenvinning av
fakkelgass er implementert pa Snorre B plattformen. Fakkelgassgjenvinning for hele Snorre-feltet er lagt til
grunn i utslippsbudsjettet som presenteres i det fglgende.

Utslipp knyttet til rutinemessig testing av ngd- og essensiell-generator, brannvannspumper samt
kaldventilering og diffuse utslipp fra prosessanlegget vil veere uendret som fglge av SEP. Disse utslippene er
derfor holdt utenfor utslippsbudsjettet. Utslippene fra disse kildene presenteres separat i kapittel 6.2.2. Tiltak
for & redusere diffuse utslipp og kaldventilering fra prosess er diskutert som en del av BAT vurderingene, se
kapittel 3.7.

Det er giennomfgrt en mulighetsstudie av kraftforsyning til Snorre-feltet fra kraftnettet pa land. Et fyldig
sammendrag av studien er inkludert i Vedlegg C.

6.2.1 Utslipp til luft fra kraftgenerering og fakling (forbrenningsprosesser)

Estimerte utslipp av CO2 og NOx fra kraftgenerering og fakling er vist i Figur 6-3, Figur 6-4, Figur 6-5 og Figur
6-6.

Gjennomsnittlig arlig utslipp av CO: fra Snorre-feltet (Snorre A med Vigdis + Snorre B) etter SEP er beregnet
til naer 435 000 tonn CO2/ar. Dette innebzerer en 17,6 % gkning av utslippene sammenlignet med referansen
uten SEP (370 000 tonn COz2/ar). Tilsvarende tall for NOx er 2 270 tonn NOx/ar med SEP og 1 930 tonn
NOx/ar i referansen. @kningen skyldes gkte volumer,
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Figur 6-3 Utslipp av CO; fra kraftgenerering og fakling i referanse-caset og SEP-caset
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Figur 6-4 CO, utslipp fordelt pa kilde.
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Figur 6-5 Utslipp av NOx fra kraftgenerering og fakling i referanse-caset og SEP-caset

Total NOx Emissions (tons)

3000
2500
( . . .
2000 SN—— 17,5 % gjennomsnittlig
1500 tillegg pga. SEP
1000
500
0
2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039

e NOX (tonn) Referanse === Nox (tonn) SEP

Figur 6-6 NOx utslipp fordelt pa kilde.
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Bidraget fra fakkel er kun 0,4 % og er nesten ikke synlig i figuren
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Gjennomsnittlige arlige utslipp av metan (CHs), nmVOC (flyktige hydrokarboner unntatt metan) og
svoveldioksyd (SOz) fra forbrenningsprosessene pa Snorre-feltet er vist i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Gjennomsnittlige arlige utslipp av CH4, nmVOC og SO2 fra forbrenningsprosesser pa Snorre-feltet

CHa (tonn/ar)

nmVOC (tonn/ar)

SOz (tonn/ar)

Snorre med SEP

117

31

1,39

Referanse

99

26

1,18

CH4 og nmVOC bidrar sammen med CO: til global oppvarming. Dersom utslippene av CHs og nmVOC gjgres
om til COz-ekvivalenter (CH4 utslippet multipliseres med 25 og nmVOC utslippet multipliseres med 4) og
legges sammen med CO: utslippene fremkommer det total globale oppvarmingspotensialet GWP (Global
Warming Potential). For Snorre med SEP er dette beregnet til 438 000 tonn COz-ekvivalenter/ar, og til

372 600 tonn CO:.ekvivalenter/ar i referansen.

6.2.2 Andre utslipp til luft

Utslipp av metan og nmVOC fra kaldventilering og diffuse utslipp pa Snorre A kommer i hovedsak fra fglgende
kilder:

e Spyle- og teppegass i lukkede drenerings og oppsamlingssystemer for olje (reclaimed oil)

e  Glykol regenereringsanlegg

e Produsert vann systemet (utslippscaisson)

e Gassfakling (ved utent fakkel)

e Trykkavlastning og gassfriing av prosess-systemer

e Generelt tillegg for mindre uidentifiserte lekkasjer (1 %)

Totalt er utslippene estimert til omlag 700 tonn CH4/&r og 700 tonn nmVOC/ar. Disse utslippene utgjer ved
omregning til CO2 ekvivalenter i overkant av 20 000 tonn CO:.ekvivalenter/ar. Utslippene endres ikke som
folge av SEP.

Utslipp fra rutinemessig testing av ngd- og essensiellgenerator samt brannvannspumper er estimert til om lag
15.000 tonn CO/ar. Utslippet endres ikke som fglge av SEP.

6.3 Kraftforbruk og utslipp av CO; per produsert enhet

Utslipp av CO:2 pr produsert enhet (f.eks. pr fat oljeekvivalent (oe)) eller pr produsert enhet kraft (kwh) er
begge et uttrykk for hvor CO:2 intensiv produksjonen er. CO: utslipp pr fat oljeekvivalent og pr kWh kraft
produsert er vist i henholdsvis Figur 6-7 og Figur 6-8.

En kan legge merke til at CO: utslippet pr produsert enhet gker mot slutten av feltets levetid. Dette skyldes
at brgnnstrgmmen over tid vil ha en gkende andel vann og tilsvarende forholdsmessige reduksjon i mengden
olie. Dette medfarer at selv om oljeproduksjonen faller, vil ikke kraftforbruket og tilhgrende CO: utslipp ga
ned i samme takt. En tilsvarende effekt kan observeres pa alle felt i sen produksjonsfase.

Det er ogsa verdt & merke seg energieffektiviteten pa Snorre-feltet blir forbedret som fglge av gjennomfaring
av SEP. Sett over hele perioden 2021-2040 er CO: intensiteten i referanse-scenariet uten SEP beregnet til
19,5 kg COq/fat oe, mens det tilsvarende tallet for Snorre med SEP er 15,0 kg COz/fat oe. CO: intensiteten
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for SEP alene er beregnet til 6,4 kg CO2/fat oe for perioden 2021-2040. Merk at utslipp fra SEP i anleggsfasen
(boring og installasjonsarbeider) ikke er medregnet i dette tallet.

Figur 6-7 Spesifikke CO, utslipp for referanse-scenariet og Snorre med SEP
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Figur 6-8 CO, utslipp pr kWh kraftforbruk i referanse-scenariet og Snorre med SEP.
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Varmebehovet pd Snorre-feltet er lavt. Det er ikke installert varmegjenvinning p& noen av gassturbinene pa
Snorre A. P4 Snorre B benyttes varme fra eksosgassen fra gassturbinene til produksjon av damp til en
dampturbin (kombikraft). Energieffektiviteten pa Snorre-feltet malt i utslipp av CO2 pr kWh kraftforbruk ligger
likevel samlet sett relativt hayt. Det er et mal & utnytte kombikraftanlegget p& Snorre B mer optimalt ved &
oke kraftoverfgringen fra Snorre B til Snorre A gjennom eksisterende kraftkabel mellom plattformene, se
kapittel 3.7.3.
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6.4 Historiske samlede utslipp til luft fra Snorre-feltet og videre utvikling

En samlet presentasjon av historiske og forventede utslipp til luft av CO2 og NOx fra Snorre-feltet er vist i
Figur 6-9 og Figur 6-10. Med unntak av gkte utslipp i noen ar i forbindelse med boreaktiviteter og marine
installasjonsarbeider for SEP, er den generelle trenden at SEP ikke innebzerer noen gkning i de arlige
utslippene fra Snorre-feltet. Utslippene er generelt lavere enn historiske nivaer, og synker ogsa videre utover
i produksjonsperioden. SEP utnytter ledig kapasitet i Snorre-anleggene. Dette innebeerer at utslippene fra
Snorre-feltet faller langsommere enn om Snorre Expansion Project ikke ble realisert (referansescenariet).

De gkte utslippene i anleggsfasen for prosjektet i perioden 2019-2024 skyldes kraftgenerering i dieselmotorer
pa borerigg og installasjonsfartgyer. En kan legge merke til at gkningen i utslippet av NOx er forholdsmessig
starre enn gkningen i utslippet av CO2 ved kraftgenerering i dieselmotorer.

Figur 6-9 Samlede utslipp av CO; fra Snorre-feltet. Historiske tall 2005-2017, estimerte utslipp 2018-2040.
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Figur 6-10 Samlede utslipp av NOx fra Snorre-feltet. Historiske tall 2005-2017, estimerte utslipp 2018-2040.
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6.5 Planlagte tiltak for a redusere utslipp til luft

Anleggsfasen

Borerigg er ikke valgt ved ferdigstilling av denne konsekvensutredningen. | forbindelse med rigg-anbudet blir
leverandgrene bedt om & bidra til & nd operatgrens mal om & veere ledende innen CO: effektivitet.
Leverandgrene skal presentere hvordan organisasjonen systematisk arbeider med mal om & gke boreriggens
energi- effektivitet og redusere utslipp til luft. Det skal presenteres en plan for hvordan energiforbruk pa rigg
kan reduseres. | rigg kontrakten vil det ogsa inkluderes insentiv for energieffektivitet og fokus pa lavere utslipp
til luft under operasjoner.

Nar rigg for prosjektet vurderes vil energi effektivitet og mulige tiltak for & redusere utslipp til luft veere en del
av evalueringen. Mulige tiltak kan veere bruk av anker i stedet for dynamisk posisjonering, gjenvinning av
eksosvarme, forskjellige hybridlgsninger og bytte til LED flombelysning. Rene batteri-baserte lgsninger er
ikke tilgjengelige i markedet. Overfgring av kraft fra mer energieffektive faste installasjoner vurderes i dette
tilfellet som uaktuelt siden boreriggen befinner seg i flere kilometers avstand til Snorre A eller Snorre B
plattformene og skal flyttes flere ganger i lgpet av boreperioden.

Driftsfasen

For BAT-vurderinger vises det til kapittel 3.7. Fglgende tiltak er planlagt implementert for & redusere utslipp
til luft i driftsfasen (inkluderer tiltak som gjennomfgres av Snorre drift og som ligger utenfor SEP
arbeidsomfang)

e Fakkelgass gjenvinning gijennomfares pa SNA. Pilotflamme slukkes.

0 Haytrykksfakkel pa SNA lukkes og gass tilbakefares til prosess, unntatt i nadsituasjoner.

o Gass fra produsert vann avgassing gér i dag til i lavtrykksfakkel-systemet og avbrennes.
Ejektorer vil bli benyttet til & lede gass fra avgassingstanken for produsert vann tilbake til
prosessen.

e Tiltak til vurdering: Se kapittel 3.7.

6.6 Konsekvenser av utslipp til luft

Konsekvensen av utslipp til luft fra Snorre-feltet far og etter SEP vil i liten grad endres fordi utslippene i liten
grad endres, se kapittel 6.4. Utslipp av CO2 og CHa4 vil bidra til drivhuseffekt og global oppvarming. Flyktige
organiske forbindelser (nmVOC) utgjer en heterogen gruppe forbindelser som bade har klimaeffekt og bidrar
til dannelsen av bakkenaert ozon. Utslipp av NOx vil bidra til forsuring i ferskvann og gjedslingseffekter
(overgjgdsling).

I forhold til forsuring er det dokumentert en forbedring i Ser-Norge de siste arene, som falge av
utslippsreduksjoner generelt i Europa. Overskridelse av naturens talegrenser skyldes i sveert liten grad utslipp
fra petroleumsvirksomheten, anslatt til mindre enn 3 prosent. | forhold til overgjedslingseffekter overskrides
talegrensene i enkelte omrader. Bidraget til nitrogenavsetning fra petroleumsvirksomheten totalt sett kan
utgjgre 7-9 % i mindre omrader ytterst pa kysten fra Sogn og nordover. Utslippene fra Snorre-feltet utgjar en
mindre andel av de totale utslippene fra petroleumsvirksomheten, og Snorre Expansion Project innebaerer
kun smé& endringer i de arlige utslippene p& Snorre-feltet. Det konkluderes derfor at SEP ikke vil bidra til
forsuring eller overgjgdslingseffekter av betydning, se Helhetlig forvaltningsplan for det marine miljg i
Nordsjgen og Skagerrak, Sektorutredning petroleum og Samlet pavirkning og miljgkonsekvenser, /12/.
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7 Utslipp til sj@

Utbygging og drift av Snorre Expansion Project vil medfare visse endringer i regulaere utslipp til sjg fra
Snorre A plattformen. Utslipp til sjg er generelt knyttet til felgende aktiviteter og kilder:

e Bore- og brgnnoperasjoner
e Klargjgring av rgrledninger
e Produsert vann

e Hydraulisk kontrollsystem
e Drenasjevann

e  Saniteeravigpsvann

e Kjglevann

Dokumentasjonen i dette kapitlet er i hovedsak avgrenset til utslipp fra bore- og brannoperasjoner, klargjaring
av rgrledninger og produsert vann. Hydraulikksystemene p& Snorre A er lukkede systemer uten operasjonelle
utslipp. Samme type hydraulikksystem vil bli benyttet av SEP og er kort beskrevet i kapittel 7.3.3. SEP
innebeerer ingen vesentlige endringer i utslipp av drenasjevann, saniteeravigpsvann eller kjglevann. Disse
utslippene omtales kortfattet i kapittel 7.3.4.

7.1 Kjemikalieklassifisering

Kjemikalier blir klassifisert og delt inn i fargekategorier ut fra sine miljgegenskaper (giftighet,
bioakkumulerbarhet og bionedbrytbarhet), jf. aktivitetsforskriften 8 63 og "Harmonized Offshore Chemicals
Notification Format" (HOCNF).

Tabell 7-1 Klassifisering av kjemikalier i henhold til OSPAR

Svart kategori: Stoffer som er lite nedbrytbare og samtidig viser hgyt potensial for bioakkumulering

og/ellerer sveert akutt giftige. | utgangspunktet er det ikke er lov & slippe ut kjemikalier i svart kategori.
Tillatelse til bruk og utslipp til spesifikke kjemikalier gis dersom det er ngdvendig av sikkerhetsmessige

og tekniske grunner.

Rad kategori: Stoffer som brytes sakte ned i det marine miljget, og viser potensiale for bioakkumulering
og/eller er akutt giftige. Kjemikalier i rad kategori kan veere miljgfarlige og skal derfor prioriteres for

utskifting med mindre miljgfarlige alternativer. Tillatelse til bruk og utslipp gis kun av sikkerhetsmessige

og tekniske hensyn.

Gul kategori: Kjemikalier i gul kategori omfatter stoffer som ut ifra iboende egenskaper ikke defineres
i svart eller rad kategori og som ikke er oppfgrt pA PLONOR-listen (se under). Ren gul kategori er
uorganiske kjemikalier med lav giftighet eller kjemikalier som brytes ned >60% innen 28 dager. Gul-
Y1 er 20-60% nedbrutt og forventes & brytes ned fullstendig over tid. Gul-Y2 er moderat nedbrytbare
til ikke giftige og ikke-nedbrytbare komponenter. Y2 skal forsgkes substituert pa lik linje med rede

kjemikalier.

Grgnn kategori: Stoffer som er oppfart pA OSPAR-konvensjonens PLONOR-liste (Substances used
and discharged offshore which are considered to Pose Little Or No Risk to the Environment). Disse
kiemikaliene vurderes & ha ingen eller sveert liten negativ miljgeffekt. Kjemikalier i grgnn kategori

omfatter ogsa vann.
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7.2 Utslipp i anleggsfasen

7.2.1 Utslipp fra bore- og brgnnoperasjoner

Ved boring av de gverste brgnnseksjonene pa 36” og 26" vil det bli benyttet vannbasert boreveeske. Borekaks
fra boring av disse seksjonene vil bli sluppet ut nede pa sjgbunnen sammen med brukt borevaeske. En pumpe
vil sgrge for & transportere kaks med vedheng av borevaeske bort fra selve borestedet (50-100m).

17,57, 12,25” og 8,5” seksjonene skal i utgangspunktet bores med oljebasert borevaeske. Borekaks fra boring
med oljebasert boreveeske vil bli fraktet til land for rensing og sluttdisponering. Det er ingen utslipp til sjg ved
boring av disse seksjonene.

17,5” seksjonen kan alternativt bli boret med vannbasert borevaeske. Ved boring av 17,5” seksjonen vil
stigergr for boreoperasjonene veere installert. Utslipp av kaks og borevaeske vil derfor ikke skje pa sjgbunnen
som for 36” og 26" seksjonene, men fra boreriggen. Far borekakset gar til utslipp gjenvinnes sd mye som
mulig av borevaesken for gjenbruk. Utslippet skjer via en dumpelinje fra boreriggen pa ca. 20 meters dyp
umiddelbart under riggen.

Tabell 7-2 nedenfor gir en oversikt over mengder av borekaks og borevaeske som gar til henholdsvis utslipp
til sjg og transporteres til land for rensing og sluttdisponering. Siden 17,5” seksjonen alternativt kan bli boret
med vannbasert boreveeske er det i tabellen inkludert informasjon for bade vannbasert og oljebasert boring.
Kolonnen som gjelder vannbasert boring er grafarget.

Tabell 7-2 Oversikt over mengder og handtering av borekaks og borevaeske

Totalt Totalt
36~ 26” 1757 | 1757 | 12,257 | 8,57 pr. for 24
brgnn brgnner
V. K t Vann- Vann- Vann- Olje- Olje- Olje-
geskesystem basert basert basert basert basert basert
Handtering Til Til Til sig Rensing Rensing Rensing
av kaks sjgbunn sjgbunn L pé land pa land pa land
Lengde, m 60 819 738 738 933 935 3485 | 83640
Hullvolum
inkludert a7 337 137 126 78 38 626 15024
utvasking,
m3
Vekt av kaks, 123 875 357 328 203 08 1627 | 39048
tonn
Totalt
forbruk av a7 337 137 113 70 34 601 14424
borevaeske,
m3
Boreveeske til | 4, 337 137 0 0 0 521 | 12504
sj@, m
Barytt til sjg, 3 381 140 0 0 0 524 12576
tonn
=iEniril ] 10 31 0 0 0 0 a1 084
sjg, tonn
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De angitte mengdene borekaks og forbruk av boreveeske gjenspeiler antallet brgnner som skal bores i
forbindelse med Snorre Expansion Project. Brgnnene fordeler seg over et stort omréde p& Snorre-feltet, og
borefasen strekker seg over lang tid (fra 2019 til 2024). Spredning og sedimentasjon av boreavfall er ngermere
omtalt i kapittel 7.5.

En oversikt over de viktigste komponentene som kan inngd i hhv vannbasert og oljebaserte bore- og
kompletteringsvaesker er vist i Tabell 7-3.

Tabell 7-3 Oversikt over typisk innhold av komponenter i vannbaserte og oljebaserte bore- og

kompletteringsvaesker

. Vannbasert | Oljebasert | Kompletterings-

Komponent Funksjon
borevaeske | borevaeske | vaeske

Kjemikalier i bore- og
kompletteringsvaesker
Bentonitt Viskositetsmiddel
Barytt Tetthetskontroll
pH Kontroll pH Kontroll
KCI (Potassium Chloride) Leirskiferstabilisator
CaCOs (Lime) pH Kontroll
CaCOs3 (Calcium Carbonate - different
sizes) Lem
Grdfitt (different sizes) LCM
Na2COs3 (Soda Ash) pH Kontroll
Base Olje Base Olje
Viskositetsmiddel Viskositetsmiddel
Emulgator Emulgator
CaCl (Calsium Chloride) Leirskiferstabilisator
Filtertapskontroll Filtertapskontroll
Korrosjonsdemper Korrosjonsdemper
CaBr; (Calsium Bromide) Base fluid (LSOBM)
K2CO3 (Potassium Carbonate) pH Kontroll
KOH (Liquid Potassium hydroxide) pH Kontroll X
MEG Hydrathemmer
(NH4)HSO4 (Ammonium Bisulfite) 0> fjerner
Biosid Biosid
NaHCO3 (Sodium Bicarbonate) pH Kontroll
Organiske syrer og enzymer Breaker X
0> fjerner 0> fjerner X X
Cs/K-COOH brine (Cesiumformat brine) | Kompletteringsvaeske
NaCl brine (NaCl brine) Packerfluid
KCOOH (Kaliumformat brine) Kompletteringsvaeske
Lubricant Lubricant nn
H>S scavanger H:S fjerner
Lettvekt sement Sementblanding n
Styrkestabilisator
Vekt materiale
CaClz brine Akselerator
Dispergeringsmiddel [ x|
Retarder
Skumdemper X
Vasking (brgnnvask)
Vaskemiddel Surfactant
Vaskemiddel Solvent
Base Olje Thinner
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7.2.2 Klargjgring av rgrledninger

Rarbunt-konseptet medfgrer at utslippene fra RFO (Ready for Operation — Kklargjgring og trykktesting)
reduseres i sveert betydelig grad sammenlignet med et scenario med separate rgrledninger. Dette skyldes at
trykktesting (systemtesting) av rgrbuntene gjennomfares pa land i Skottland fagr de taues ut til feltet.

Det vil veere mindre utslipp i forbindelse med klargjering av stigergr til Snorre A og tilkoblingsrar for
breannrammer. Det vil ikke bli benyttet kjemikalier for korrosjonsbeskyttelse eller begroingshindring.
Utslippene vil kun besta av vann, glykol (MEG - Monoetylenglykol) og fargestoff.

Det vil bli sendt egen utslippssgknad for RFO aktivitetene til Miljgdirektoratet.

7.3 Utslipp i driftsfasen

Hovedkilder til utslipp til sjg under normal drift vil veere:
¢ Renset produsert vann, som inneholder
o Dispergert olje
o Naturlig forekommende Igste komponenter fra reservoaret (inklusive radioaktive
komponenter)
0 Rester av produksjonskjemikalier
e Hydraulikkveeske
e Kjglevann
e Saniteeravligpsvann
e Drenasjevann

Som tidligere nevnt pavirker SEP bare i liten grad utslipp av kjglevann, saniteeravigpsvann og drenasjevann.

7.3.1 Produsert vann

Det vises til kapittel 3.6.4 for en naermere beskrivelse av produsert vann systemet p& Snorre A plattformen.

Produsert vann mengdene pa Snorre A vil gke som fglge av SEP. Renseanlegget for produsert vann har
kapasitet til & ta imot de gkte vannmengdene. Det er lagt til grunn at rensegraden i anlegget vil opprettholdes
som i dag.

Aktuelle utslipp av produsert vann pa en normal produksjonsdag p& Snorre A i referanse-scenariet og SEP
scenariet fremgar av Figur 7-1. Den store reduksjonen i 2030 skyldes at Vigdis tas ut av produksjon.

Det maksimale utslippet av produsert vann som en direkte fglge av SEP (differansen mellom Snorre med
SEP og referanse-scenariet) er beregnet til om lag 15 000 Sm®/dag. Det tilhgrende utslippet av olje som kan
relateres direkte til SEP vil veere om lag 150 kg/dag eller 53 tonn/ar (regularitet 96 %).
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Figur 7-1 Produsert vann produksjon pa Snorre A i referanse-caset og SEP-caset (normal produksjonsdag)

Vannproduksjon SNA (Sm3/sd)

60 000
50 000
40 000
30000
20000
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2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039

e SNA - SEP e SNA - Referanse

Arlige utslipp av olje til sjg med det produserte vannet er vist i Figur 7-2. Utslippene vil stige til naer 200 tonn
olje pr ar i perioden 2024-2029 fgr utslippene synker til rundt 80 tonn pr ar fra 2030 nar produksjonen fra
Vigdis avsluttes. Utslippene fra Snorre med SEP og i referanse-scenariet er sammenlignet med historiske
utslipp av olje til sjg i Figur 7-3.
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Figur 7-2 Utslipp av olje til sjg med produsert vann

Arlige utslipp av olje til sjg med produsert vann
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Figur 7-3 Utslipp av olje til sjg med produsert vann sammenlignet med historiske utslipp

Utslipp av olje til sjp med produsert vann pa Snorre A.
Snorre m/SEP og referanse-scenariet sammenlignet med
historiske utslipp
300
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2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

M Historiske tall ® SNA referanse SNA -SEP

Utslippene i arene 2017- 2020 er satt lik rapporterte utslipp i 2016

7.3.2 Kjemikalier

Forbruk av kjemikalier p& Snorre A vil gke som fglge av SEP. Dette skyldes i hovedsak at kjemikaliene
doseres for & oppnd et visst konsentrasjonsniva i prosessstrammene, og forbruket vil gke nar produserte
mengder gker. Bade totalt prosesserte mengder, produsert vann og gassinjeksjonsmengdene gar opp som
folge av SEP.
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Oversikt over forbruk, injeksjon og utslipp av kjemikalier som faglge av SEP er gitt i Tabell 7-4. Miljgmessige
virkninger av de gkte kjemikalieutslippene er diskutert i kapittel 7.5, side 75.

Tabell 7-4 Kjemikalier — gkning i forbruk og utslipp som fglge av SEP.

Funksjon Navn Frekvens Forbruk Utslipp Injisert Miljafare-
tonn tonn tonn kategori

Produksjonskjemikalier

Korrosjonshemmer Kl1-3343 Kontinuerlig 30,9 26,1 0

Avleiringshemmer SI-4613 Kontinuerlig 120,0 119,0 0

Flokkulant WT-1378 | Kontinuerlig 16,2 3,23 0

Hydrathemmer Metanol Intermittent 79,0 49,0 29,9

Emulsjonsbryter EB-8331 | Kontinuerlig 16,1 5,85 0

Injeksjonskjemikalier

Biosid MB-5111 Intermittent 349,0 0 349,0

Avleiringshemmer SI-4470 Intermittent 2,6 0

Oksygenfjerner OR-13 Kontinuerlig 110,0 0

Barrierefluid MEG (Mono- | Intermittent 2,2 0,02 1,98
Etylen-Glykol)

Voksinhibitor Flexoil Intermittent 0,09 0 0,02
FM-276

Skumdemper DF-550 Kontinuerlig 20 0,5 19,5

Gassbehandlingskjemikalier

Gasstarking TEG (tii- Intermittent 29,1 24,7 0
Etylen-Glykol)

H2S fjerner HR-2737 | Kontinuerlig 645,1 645,1 0

Avleiringshemmer Maursyre | Kontinuerlig 234,6 234,6 0

Kjemikaler som tilsettes eksportstrammer

Korrosjonsinhibitor | KI-3343 | Kontinuerlig | 8,13 | 0 | 0 |

Diverse

Avleiringshemmer | Noxol | Intermittent | 1,77 | 1,77 | |

Tabell 7-4 er basert pa kjemikalieforbruket p& Snorre A slik det er rapportert i ‘Arsrapport til Miljgdirektoratet
2016 — Snorre A og Snorre B’, og skalert i forhold til produserte og injiserte volumer for SEP. | forbindelse
med vedlikeholdsstansen pa Snorre A i 2017 introduseres visse endringer i kjemikalieregimet, bl.a. vil mer
H2S-fierner bli dosert pa brgnnrammene enn tidligere. Detaljert driftsregime for disse endringene er ikke
endelig etablert, og endringene er ikke tatt hgyde for i Tabell 7-4.

Det arbeides ogsa kontinuerlig med a finne mer miljgvennlige erstatninger for kjiemikaliene som bidrar til
miljgrisikoen. Det fokuseres seerlig pa emulsjonsbryter, flokkulant og avleiringshemmer.

Ovennevnte forhold vil bli naermere dokumentert i forbindelse med oppdatering av utslippstillatelsen for
Snorre-feltet og i dialogen med Miljgdirektoratet i denne sammenheng.
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7.3.3 Hydraulikkvaeske

Eksisterende hydraulikksystemer pa Snorre A er lukkede systemer. Samme type hydraulikksystem vil bli
benyttet for SEP.

Et lukket hydraulikksystem benytter veesker som inneholder syntetiske baseoljer tilsatt additiver av forskjellige
slag, noe som gjgr dem lite nedbrytbare og med hgyt potensiale for bioakkumulering. De fleste
hydraulikkveeskene som benyttes i lukkede systemer er derfor kategorisert i rad eller svart miljgfareklasse.
Det er imidlertid ingen operasjonelle utslipp fra lukkede systemer og selv om veeskene er kategorisert som
rgde eller svarte, bidrar de ikke til gkt miljgrisiko. Forbrukt olje tappes rutinemessig av under vedlikehold og
avhendes som spillolje til avfallsmottaker.

Elektrisk styrte ventiler har veert vurdert, men er valgt bort siden en slik Igsning ikke er kompatibelt med
eksisterende systemer pa Snorre A og at systemene generelt har en lavere modenhet enn hydraulisk baserte
systemer.

7.3.4 Andre utslipp til sjg

Produsert sand
Utslipp av olje p& sand er vist i Figur 7-5. Bidraget fra SEP er om lag 2 tonn olje pa sand/ar.

Figur 7-4 Arlige utslipp av olje til sjg med produsert sand pa Snorre A

Arlige utslipp av olje til sjg med produsert sand pa
Snorre A (tonn/ar)

10,00
5,00 - \
0,00
RIS U R U S b R it
=== SNA - Referanse SNA - SEP
Drenasjevann

Drenasjevann fra ikke-forurensede omrader vil bli rutet direkte til sjg. Drenasjevann fra hydrokarbonholdige
omrader renses i henhold til myndighetskrav fer utslipp til sja.

Saniteeravlgpsvann
Sanitzeravigpsvann vil bli sluppet til sjg under overflaten. Arlig utslipp fra en besetning p& 140 personer er
beregnet til ca. 10 millioner mé.

Kjglevann
Sjgvann som pumpes opp pa Snorre A for injeksjon i reservoaret, benyttes til varmeveksling mot en lukket
krets med kjglemedium pa plattformen. Vannet gar etter denne varmevekslingen direkte videre til injeksjon. |
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prinsippet er det derfor ingen kontinuerlige utslipp av kjglevann fra Snorre A. Av reguleringstekniske arsaker
kan mindre mengder overskytende vannmengder bli sluppet ut periodevis.

Radioaktive komponenter

Nar sjgvann med sulfat blandes med formasjonsvann som inneholder barium, strontium eller kalsium, dannes
det tungt laselige sulfatavleiringer. Naturlig forekommende radium i formasjonsvannet reagerer kjemisk pa
samme mate som barium, og dette farer til at bariumsulfatavieiringer som dannes i rgr og prosessutstyr
(scale) inneholder radium. Avleiringene kalles lav-radioaktive avleiringer (LRA). For & hindre at slike
avleiringer skaper problemer i form av tetting av blant annet ventiler og rgrledninger, blir det benyttet
kjemikalier som dels hindrer at avleiringer dannes, dels lgser opp allerede dannede avleiringer. Radioaktive
komponenter i det produserte vannet som ikke avleires, vil falge produsert vann strammen til sjg. Se ogsa
diskusjon av mulig reinjeksjon av produsert vann i kapittel 3.7.8.

7.4 Planlagte tiltak for & redusere utslipp til sjg

For BAT-vurderinger vises til kapittel 3-7. Falgende tiltak er planlagt implementert for & redusere utslipp til
sj@:
e  Opprettholde hay rensegrad (BAT) i vannrenseanlegget pa SNA.
e Bruk av mest mulig miljgvennlige kjemikalier, etterstrebe substitusjon av rgde og gule (Y2)
kjemikalier.

7.5 Konsekvenser av reguleere utslipp til sjg

Utslipp av borekaks og boreveaeske

Et betydelig antall forskningsprosjekter om mulige miljgskadelige virkninger av utslipp fra borevirksomhet pa
marine organismer i vannsgylen og p& havbunnen har blitt utfert av norske forskningsmiljger de siste 20
arene. En oppsummering av disse er utarbeidet av Bakke et al. (2013), /8/.

Eksperimentelle undersgkelser i forskningsprogrammet “Langtidsvirkninger av utslipp til sjg fra
petroleumsvirksomheten (PROOF)", som ble satt i gang hgsten 2002, og er blitt viderefgrt som et eget
delprogram PROOFNY i forskningsprogrammet "Havet og kysten" i regi av Norges Forskningsrad, har vist at
slik borevaeske kan gi effekter som er alvorlige for de individene som blir eksponert, men at effektene
sannsynligvis er begrenset i tid og rom (Bakke et al. 2012a), /7/.

Omradet som vil bli pavirket av nedslamming av borekaks er avhengig av strgmforhold i omradet der kaksen
slippes ut. Partikler vil spres videre ut fra borestedet, men mengden som legger seg p& bunnen vil gradvis
avta utenfor nzersonen (rundt 100 m fra borestedet) til et ubetydelig niva lenger bort. Det er funnet effekter
pa bunnfauna nar tykkelsen pa sedimentert borekaks blir 3 mm eller mer (Trannum et al. 2010), /14/. Effekter
pa makrofauna forekommer vanligvis i en 250 m radius fra utslippspunktet og forekommer sjeldent lenger ut
enn 500 m (Bakke et al. 2013), /8/.

Regner en at inntil 500 m rundt hver brgnnramme i SEP kan pavirkes, vil dette havbunnsarealet utgjgre
mindre enn 5 km?. Effektene vil trolig ikke veere malbare pa bestandsniva for bunnlevende organismer.
Mulighetene for rekolonisering fra omkringliggende bunnomrader er ogsa gode, og etter endt boring vil
bunnfaunaen etter en tid vende tilbake til en tilneermet naturtilstand (Gates et al. 2016), /10/.

Ut fra resultatene fra PROOFNY kan man trekke den konklusjonen at vannbasert borevaeske og kaks kan gi
biologiske effekter pa fisk bade som suspensjon i vannmassene og etter sedimentering. Effektene synes farst
og fremst & komme av fysisk stress, men ogsa oksygenreduksjon i sedimentet og kjemisk toksisitet kan spille
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en rolle. Kaks i vannsgylen har ved forsgk gitt effekter ved konsentrasjoner som normalt vil forekomme ut til
maksimalt 1 — 2 km fra utslippene. Strgmforhold, utslipp ved bunn eller overflate og partikkelstarrelse vil veere
avgjegrende for hvor lenge suspensjonen befinner seg i vannsgylen. Suspensjoner av kaks og boreveeske
sedimenterer og vil veere borte fra vannsgylen noen timer etter at utslippet har stanset.

Den sedimentlevende fisken tobis (Ammodytes sp.) har veert mye fokusert i forbindelse med
havbunnspavirkende aktiviteter i Nordsjgen. Det finnes viktige omrader for tobis i nordre Nordsjgen, men
ikke i umiddelbar nzerhet av Snorre-feltet, se Figur 5-2. Tobis-omradene befinner seg typisk oppe pé
nordsjgplatdet pd 120-160 meters dyp. Det er derfor ikke sannsynlig at virksomheten knyttet til Snorre
Expansion Project p& 300-380 meters dyp vil pavirke tobis.

Yngre livsstadier av marine fisk er individuelt sarbare ved eksponering til hydrokarboner, kjemikalier eller
partikler i vannsgylen. Det er likevel lite trolig at utslipp av borekaks og borekjemikalier vil ha noen effekter
pa disse fiskene, ettersom omradet for pavirkning er sveert begrenset i tid og rom sammenlignet med
utbredelsesomradene i apent hav.

Produsert vann

Utslippet av produsert vann fra Snorre A som falge av SEP vil gke. Dette vil medfgre at ogsa miljgrisikoen
knyttet til utslippene gker. Ved hjelp av EIF-metoden (Environmental Impact Factor) er det gjennomfart en
beregning av hvordan miljgrisikoen endres som fglge av SEP, og hvordan EIF nivaet vil utvikle seg gjennom
produksjonsperioden, se Figur 7-5 og Figur 7-6.

Det fremgar av figurene at risikobidraget fra produsert vann som fglge av SEP vil fgre til en omlag 50 %
gkning i EIF pa Snorre A. @kningen skyldes i all hovedsak en tilsvarende gkning i mengden av produsert
vann samt gkte vann- og gassinjeksjonsmengder.

En ser av figurene at det er kjemikalier for H2S-fierning (HS 5 Kll og HS 5 KI) og korrosjonskontroll (Cl 1 KI)
som utgjar de starste risikobidragene med til sammen ca. 50 % av den totale EIF.

Figur 7-6 viser EIF over levetiden pa Snorre A. Det fremgar at EIF vil ligge pa rundt 160 i perioden 2024-
2029, men vil falle markert i 2030 nar produksjonen fra Vigdis opphgrer. EIF i perioden 2030-2040 vil ligge
pa rundt 70.
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Figur 7-5 Miljgrisiko (uttrykt som EIF) i SEP-caset. Maksimalaret 2026
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8 Uhellsutslipp og oljevernberedskap

Utilsiktede utslipp fra petroleumsvirksomheten kan forekomme blant annet som falge av:
e Utblasninger fra borerigg eller feltinnretninger under boring og drift
e Lekkasjer fra rar
e Lekkasjer fra undervannsinstallasjoner
e Prosesslekkasjer
e Lekkasjer fra skytteltankere eller lasteoperasjoner

De stgrste akuttutslippene er assosiert med utblasninger under boring og drift. Dette er hendelser med sveert
lav sannsynlighet.

Konsekvensene av et utilsiktet utslipp til sjg avhenger av faktorer som oljetype (olje, gass, kondensat),
overflate- eller havbunnsutslipp, stgrrelse pa utslippet, vind, strgmretning og overlapp med sarbare
naturressurser. Et akutt utslipp av gass er i hovedsak en sikkerhetstrussel og ikke en miljgtrussel siden
effekter pd marint miljg er kortvarige og lokale.

Miljgkonsekvensene ved et akuttutslipp er i hovedsak knyttet til pafelgende skader p& sjgfugl, seerlig
dykkende arter, samt sel og omrader som er definert som spesielt miljgfglsomme. | tillegg vil giftvirkninger av
et oljesgl kunne medfare skader pa organismer i vannsgylen, i hovedsak egg og larver.

Miljgrisikoanalysen og beredskapsanalysen for Snorre-feltet er oppdatert i forbindelse med planleggingen av
Snorre Expansion Project, /2/ og /5/. Disse rapportene er gjort tilgjengelige pa Statoils hjemmeside:
www.statoil.com/snorreexpansionproject

Miljgrisikoanalysen er gjennomfagrt som en skadebasert analyse i henhold til «Veiledning for gjennomfaring
av miljgrisikoanalyser for petroleumsaktiviteter pa norsk sokkel» (OLF, 2007), /13/.

Miljgrisikoen vurderes opp mot Statoils feltspesifikke akseptkriterier. 1 en skadebasert analyse vil
konsekvensene av oljeutblasning knyttes opp mot sannsynligheten (frekvensen) for en slik hendelse, for &
tallfeste risikoen et akutt oljeutslipp kan ha pa ulike ressurser i omradet. Ressursene i omradet som benyttes
i analysen omtales som Verdsatte @kosystem Komponenter (VJK) og er en sammensetning av ulike
populasjoner (sjgfugl, sjgpattedyr, fiskearter) og habitater (kystsonen).

Hovedkonklusjonene fra rapportene er presentert i det fglgende. For utfyllende informasjon vises det til de
refererte rapportene.

8.1 Konklusjon miljgrisikoanalyse

I miljgrisikoanalysen er det sett pa et et hayaktivitetsar pa Snorre-feltet (2022) og inkluderer Snorre A, Snorre
B, Vigdis og SEP. | beregning av sannsynligheten for en utbldsning er det tatt utgangspunkt i boring og
komplettering av nye oljeprodusenter, oljebrgnner i produksjon med tilhgrende brgnnoperasjoner (workover
og wireline), vanninjeksjonsbrgnner og gassinjeksjonsbrgnner. Den totale utblasningsfrekvensen er vurdert
til 5,4 x 107 pr ar for en utbldsning av olje.

Beregnet miljgrisiko for Snorre-feltet er presentert i Figur 8-1.

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 77 av 137
PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017


http://www.statoil.com/snorre

/I“;
N

/'4 Statoil

—

Figur 8-1 Beregnet arlig miljarisiko for et hgyaktivitetsér pa Snorre-feltet presentert som andel av Statoils

feltspesifikke akseptkriterier.
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Oljedriftsberegningene er gjennomfart for én lokasjon pa Snorre-feltet med posisjon 61° 26’ 58” N, 2° 8 40"
@ og et havdyp pa ca. 325 m. Spredningsmodelleringer er gijennomfart for overflate- og sjgbunnsutblasning.
Spredningsmodellering viser at ved et eventuelt stgrre akuttutslipp vil oljen spre seg i hovedsakelig nord-
wgstlig retning. Korteste drivtid til land er 8 dggn. Det er 18 prioriterte omrader (V@K) i influensomradet til
Snorre-feltet som har mer enn 5% sannsynlighet for stranding. Strandingstider til prioriterte omrader
varierer mellom 12 og 104 dager.

Et uhellsutslipp av olje fra Snorre-feltet representerer stgrst miljgrisiko for sjgfugl i &pent hav. Det starste
utslaget i den alvorligste skadekategorien er for alkekonge om hgsten. Hgyeste beregnede miljgrisiko for
Snorre-feltet i hgyaktivitetsaret 2022 utgjer rundt 80 % av de feltspesifikke akseptkriteriene for alvorlig
miljgskade.

Resultatene viser at miljgrisikoen for boring og produksjon p& Snorre-feltet inkludert Snorre Expansion Project
er innenfor Statoil sine akseptkriterier.
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8.2 Beredskapsanalyse

Statoils krav til oljevernberedskap for Snorre-feltet er fastsatt ut fra to delprosesser. For barriere 1 og 2,
oppsamling nzer kilden og pa apent hav, er det beregnet et behov for antall NOFO-systemer basert pa vektet
rate og oljetype. Kravene til responstid er satt til best oppnaelig responstid til borelokasjonen. Dette er i trad
med forutsetninger og metodikk som benyttes i NOFOs planverk. For barriere 3 og 4, oppsamling i kyst- og
strandsone, er det satt krav til mobilisering etter behov og i henhold til NOFOs planverk for produserende felt
i omradet.

Konklusjon fra beredskapsanalysen er et behov pa 13 NOFO-systemer (oljevernsystem for bruk i apen sj@) i
barriere 1 og 2, med responstid fem timer for farste system og fullt utbygd barriere 1 og 2 innen 60 timer.

Tabell 8-1 Oppsummering av Statoils krav til beredskap mot akutt forurensning fra Snorre-feltet.

Barriere 1 — 2 Bekjempelse nzer kilden og pa apent hav

Systemer og responstid 13 NOFO-systemer. Fgrste system innen 5 timer, fullt utbygd
barriere innen 60 timer.

Barriere 3 — 4 Bekjempelse i kyst- og strandsone og strandsanering — dimensjonerende hendelse

Systemer og responstid Det settes krav til kapasitet tilsvarende 8 kystsystemer og 8
fijordsystemer innen 8 dggn.

Barriere 5 Strandrensing

Antall strandrenselag og responstid | Totalt behov for kapasitet tilsvarende 52 strandrenselag vinterstid
og 6 strandrenselag sommerstid innenfor de prioriterte omradene.
Personell og utstyr skal veere klare til operasjon i de aktuelle
omradene innen de respektive drivtidene. Fgrste respons innen 8
dagn.

Miljgundersgkelser Miljgundersgkelser igangsettes snarest mulig og senest innen 48
timer

8.3 Videre arbeid

| tiden frem mot borestart for Snorre Expansion Project er beredskapsplanlegging en kontinuerlig prosess.
Beredskapsplanene vil vaere "levende” dokumenter, slik at viktig erfaring og kunnskap kan inkluderes for &
sikre best mulig beredskap. Snorre-feltet er inkludert i NOFOs planverk. Eventuelle endringer i planverket
som har innvirkning pa responstid, vil bli implementert i endelige planer for produksjonsboring og driftsfase.
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9 Fysiske pavirkning

Installasjon av brgnnrammer, rgrbunter med tilkoblingsrgr til brgnnrammene, gassimportrar,
steininstallasjoner for overdekning og stabilisering samt ankerhandtering vil medfgre fysisk pavirkning pa
sjgbunnen.

Utslipp av borekaks vil ogsa fysisk pavirke sedimentenes egenskaper og betingelsene for organismene som
lever der. Dette er neermer beskrevet i kapittel 7.5.

Fysiske inngrep kan komme i konflikt med kulturminner.

9.1 Konsekvenser av fysiske inngrep

Fysiske inngrep pa sjgbunnen har et potensiale for & skade bunnlevende organismer. | det aktuelle omradet
er det ikke identifisert saerlig verdifulle omréder, viktige gyteomrader for fisk eller lignende (ref. kapittel 5). En
regner ikke med vesentlige negative effekter av ovennevnte aktiviteter.

Alle aktiviteter som innebaerer inngrep havbunnen har potensiale for & skade eventuelle kulturminner.
Muligheten for forekomst av kulturminner pa Snorre-feltet er diskutert i kapittel 5.8. Det er ingenting som tyder
pa forhgyet konsentrasjon av kulturminner i Snorre-omradet. Det kan likevel ikke utelukkes helt at funn av
kulturminner (her skipsvrak) blir gjort i forbindelse med anleggsarbeidene for SEP. Ved eventuelle funn vil det
umiddelbart bli tatt kontakt med kulturminnemyndighetene i samsvar med bestemmelsene i Kulturminneloven
§14.
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10 Konsekvenser for fiskeriene og andre neeringer til havs

10.1 Konsekvenser for fiskeri

En beskrivelse av fiskeriaktiviteten i influensomradet for Snorre Expansion Project, og virkninger for fiskeri i
utbyggings- og driftsfasen er utredet av Proactima som underlag for denne konsekvensutredningen,
(Aasergd, 2017) /3/. Beskrivelsen i dette kapitlet er basert pd denne underlagsrapporten. Rapporten er
tilgjengelig pa Statoil sin nettside, www.statoil.com/snorreexpansionproject

10.1.1 Fangsti omradet omkring Snorre / Tampen-omradet

Det er innhentet fiskeristatistikk for fangst i omradet som berares av den planlagte utbyggingen og for Nord-
sjgen samlet for &rene 2002 - 2016. Den minste enheten i fiskeristatistikken er en statistikklokasjon,
tilsvarende seks oljeblokker. Snorre A er lokalisert i blokk 34/7 som ligger nord i fiskeristatistikkens lokasjon
nr 28-53 (oljeblokkene 34/7 til 12). Snorre B er lokalisert i blokk 34/4 innenfor lokasjon 28-54 (blokkene 34/1
til 6), jf. Figur 10-1. Den planlagte utbyggingen vil foregd innenfor disse statistikklokasjonene.

| det falgende presenteres fangst i de to lokasjonene som bergres direkte av planlagt utbygging sammen
med de tilgrensende lokasjonene mot vest, som dekker oljekvadrant 33 og bankomréder pa britisk sokkel.
De fire statistikklokasjonene refereres til som Tampen-omradet. Arlige fangster i omradet sammenholdt med
hele Nordsjgen er presentert i Figur 10-2. Fangstene er inndelt i tre grupper; bunnfisk mv (konsumfiskarter
som torsk, hyse, sei, flatfisk mv og reker), industriarter som benyttes for produksjon av fiskemel og -olje
(kolmule, gyepal og tobis) og pelagiske arter (sild, makrell og hestmakrell).

| &rene fram til 2006 var det betydelige fangster av industrifisk, med @yepdl som viktigste art, i lokasjonen
tilsvarende blokkene 34/1-6. Det siste tidret har det bare veert begrensede fangster av industrifisk, med
kolmule som viktigste art. | dag dominerer fangstene av pelagiske arter, med makrell som viktigste art. Det
meste av fangstene er tatt i tredje og fierde kvartal. Det er store svingninger i disse fangstene fra ar til ar.
Dette er typisk for de pelagiske fiskeriene, med store svingninger avhengig av fiskens vandringer. Lokasjonen
tilsvarende blokkene 34/7 til 12 har hatt en tilsvarende utvikling. Her tas det ogsa betydelige fangster av
bunnfiskarter. Dette er fangster som hovedsakelig er tatt i s@rvestlig del av lokasjonen som dekker
vestskraningen av Norskerenna og grunne bankomréder vest for denne.

Figur 10-1 Lokaliseringen av Snorre i forhold til fiskeristatistikkens inndeling i lokasjoner.
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Figur 10-2 Norske fiskefangster i Tampen-omradet og i Nordsjgen totalt
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Figuren gverst viser arlige norske fangster i et omrade tilsvarende 24 oljeblokker i Tampen-omradet (lokasjonene 28-54, 28-53,
42-84 og 42-74). Figuren nederst (med annen malestokk) viser arlige norske fangster i hele Nordsjgen. Fangst angitt i 1000
tonn rund vekt. Data innhentet fra Fiskeridirektoratet.

Pa bankomradene vest for Snorre er det fangst av bunnfisk, med typiske konsumfiskarter som torsk, sei mv
som dominerer fangstene. Dette er fortsatt et viktig fangstomréade for konsumfisk. Det siste tidret har fra 5%
til 20 % av de norske nordsjgfangstene blitt fisket i dette omradet. Nedgangen i fangst de siste ti&rene skyldes
bade bestandsutviklingen for de aktuelle fiskeslagene og strukturelle endringer i den norske fiskeflaten. | det
norske nordsjgfisket og i Tampen-omradet er det i dag fiske pa pelagiske arter som dominerer. Fisket pa
industriarter er nesten borte, i hovedsak som falge av for stor beskatning av gyepal og kolmule.

10.1.2 Neermere om registrert fiskeriaktivitet

For & gi et oppdatert bilde av fiskeriaktiviteten i omradet omkring planlagt feltutbygging er det innhentet
helarige kart fra Fiskeridirektoratet for &rene 2012 — 2016, som viser fiskeriaktivitet basert pa resultater fra
den elektroniske fangstrapporteringen som ble innfart i 2011. Videre er det innhentet kvartalsvise
satellittsporingsdata for drene 2014 — 2016. Dette materialet dekker alt fiske med fartayer over 15 meter i
omradet omkring Snorre. Neermere land drives det i enkelte ar et dorgefiske etter makrell i tredje kvartal med
fartgyer under 15 meter. Figurene pa de neste sidene viser sporingsresultater i 2016 og 2012. Generelt er
det lite fiskeriaktivitet i utbyggingsomradet, som har en dybde pd 300 — 380 meter. Det kan imidlertid
observeres at det er en viss variasjon fra ar til &r med 2012 som et ar som skiller seg ut med stgrre aktivitet
enn normalt, se Figur 10-4.
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Figur 10-3 Fiskeriaktivitet med norske og utenlandske fartgyer over 15 meter i omradet omkring Snorre i 2016.
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Figur 10-4 Fiskeriaktivitet med norske og utenlandske fartgyer over 15 meter i omradet omkring Snorre i 2012.

Figuren er utarbeidet av Fiskeridirektoratet.
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Den viktigste aktiviteten i omradet omkring Snorre basert pa fangstmengde er fiske med pelagiske redskaper
som ringnot og flytetral. Felles for disse redskapene er at fisket foregér i de frie vannmassene. | omrader med
sa stort havdyp som omkring Snorre vil de ikke vaere naer bunnen. Fangstomradet for de pelagiske artene
varierer fra ar til &r, avhengig av fiskens vandringsmgnster. | 2016 var aktiviteten i Tampen-omradet hgyest
under sildefisket i andre kvartal.

Omradet i vestskraningen av Norskerenna har tradisjonelt veert et viktig omrade for industritralfisket etter
gyepdl, som i hovedsak har foregatt langsetter dybdekotene fra 300 meters dyp og videre vestover mot
grunnere vann. | senere ar har det foregatt lite @yepalfiske pa mindre enn 170 — 180 meters dyp.

Mesteparten av norsk bunntralfiske etter konsumfisk foregar fra ca 160-170 meters dyp i vestskraningen av
Norskerenna og videre vestover mot mindre havdyp. | senere ar er det ogsa registrert et fiske med bunntral
etter sei p& vel 300 meters dyp langs vestskraningen av Norskerenna, med sterst aktivitet i 2012. Sporings-
resultatene viser at traleraktiviteten i omradet omkring Snorre er hgyest i fgrste kvartal.

10.1.3 Forventet framtidig utvikling av fisket i omradet ved Snorre

| senere ar er det tatt makrellfangster lengre nord enn tidligere, som ofte tilskrives hgyere vanntemperaturer.
@yepalbestanden har i senere ar veert pa et lavt nivd. Dersom en lykkes med gjenoppbyggingen av
bestanden, vil det bli gkt traleraktivitet i omradene sgrvest for Snorre A.

Bunntralfisket etter konsumfiskarter har veert drevet av noen av de starste tralerne i den norske fiskeflaten.
Sei i Nordsjgen gyter pa 150 til 300 meters dyp pa eggakanten fra vest av Shetland, Tampen og til
Vikingbanken. Seien er til stede p& havdyp der utbyggingen planlegges, men det har ikke veert tradisjon eller
kommersiell interesse for & fiske den pa sa store dyp. Sporingsdata og fangstrapportering i &rene etter 2012
viser mindre aktivitet i Snorre-omradet, men det har veert tralfiske pa tilsvarende dyp bade nord og ser for
Snorre. Dette innebzerer at det kan utvikle seg et bunntralfiske innenfor og omkring Snorre-feltet.

10.1.4  Virkninger for fiskeriene

For vurdering av virkninger av planlagt utbygging for fiskeriene er det benyttet samme metode som i ut-
redninger om virkninger for fiskeri i forvaltningsplanene for Norskehavet og Barentshavet, kunnskapsinnhent-
ingen for Norskehavet nordgst, konsekvensutredningen for Barentshavet sgrgst og i arbeider tilknyttet
utbyggingen av Johan Castberg i Barentshavet. De ulike pavirkningsfaktorer knyttet til petro-
leumsvirksomheten medfarer virkninger for fiskeriene som klassifiseres pa en firedelt skala, se Tabell 10-1.
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Tabell 10-1 Skalering av pavirkning fra petroleumsvirksomhet pa fiskeri

Omrader av liten viktighet |Pavirket omrade benyttes |Pavirket omrade er viktig | Pavirket omrade er av stor

for fiske pavirkes. av fa fartgyer i aktuell tids- | for bade lokale og viktighet for flere fartay-

periode. tilreisende fiskefartay i grupper i aktuell tids-
aktuell tidsperiode. periode.

Medfgrer ikke fangsttap, |Kan medfgre begrenset Planlagt aktivitet kan Medfgre vesentlig fangst-

operasjonelle ulemper fangsttap / begrensede medfare noe fangsttap / tap/ operasjonelle ulemper

eller gkte driftskostnader | operasjonelle ulemper og |operasjonelle ulemper og |og betydelig gkte

av noen betydning. begrenset gkning i noe gkte driftskostnader. | driftskostnader.
driftskostnader.

Fangsttap: Redusert driftsgrunnlag pa grunn av redusert fangst, fiske i mindre attraktive omrader/perioder, eller
pa arter med lavere verdi.

Operasjonelle ulemper: @kt behov for arvakenhet, justering av kurs mv under fiske pa grunn av tilstedeveerelse
av fartgyl/installasjoner eller annen petroleumsrelatert aktivitet.

Driftskostnader: Kostnader knyttet til gkt gangavstand til ledig fiskefelt, evt. midlertidig flytting til annen base-
havn.

Virkninger for fiskeriene i utbyggingsfasen

Under utbyggingen av SEP vil det paga aktiviteter pa feltet som inkluderer bruk av borerigg, kranfartgyer,
rerleggingsfartgyer og andre stattefartayer. Modifikasjonsarbeidene p& Snorre A-plattformen vil i hovedsak
forega innenfor eksisterende sikkerhetssone med fiskeforbud, men vil medfgre en utvidelse av sikkerhets-
sonen med i stgrrelsesorden om lag 100 meter i gstlig retning, se kapittel 10.2. | forbindelse med
boreoperasjoner, installasjon av breannrammer og installasjon av rgrbuntene etableres det sikkerhetssoner
omkring de innretningene som benyttes. | tilknytning til disse aktivitetene vil det foregé arbeid i en toarsperiode
fra andre kvartal 2019 til andre kvartal 2021. | denne perioden vil fisket med alle typer redskaper bli bergrt.

De feltinterne rgrbuntene prefabrikkeres pa land i Skottland i lengder pd inntil 7 kilometer og taues til feltet.
Det forventes restriksjoner pa alt fiske i omradet som bergres av slepet. Uten hensyn til valg av transportrute
vil slepet medfgre et midlertidig arealbeslag av kort varighet. Virkningen for fiskeriene av boreoperasjoner og
installering av brannrammer mv vil vaere som beskrevet ovenfor. Det vil veere begrensninger for alt fiske i
omradet i forbindelse med installering av rgrbuntene, men ikke etter at installeringsarbeidene er fullfart.
Aktivitetene ventes & kunne medfare begrenset fangsttap og begrensede operasjonelle ulemper. Samlet sett
vurderes aktivitetene i utbyggingsfasen a ha liten virkning for fiskeriene.

Ved installering av rgrledning for gassimport fra Gullfaks A til Snorre vil omrader nordvest for Gullfaks med
stor traleraktivitet langsetter vestskraningen av Norskerenna bli bergrt. Rarledningen krysser et viktig tral-
omrade. Traleraktiviteten i omradet er hgyest i fgrste kvartal, og avtar deretter utover aret. Rgrledningen
planlegges tildekket med stein. | tidsrommet mellom rgrlegging og tildekking med stein kan ragrledningen ikke
overtrdles. Dersom rgrlegging gjennomfgres i perioden andre til fierde kvartal og arbeidet med tildekking
giennomfgres umiddelbart etter rgrleggingen, medfgrer aktivitetene et midlertidig arealbeslag av begrenset
varighet for alle typer fiskeri. Anleggsaktivitetene ventes ikke & medfere fangsttap, operasjonelle ulemper
eller gkte driftskostnader av noen betydning, og det er tale om liten virkning for fiskeriene.
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Dersom det er ngdvendig med begrensinger i fisket i farste kvartal eller over lengre tid (maneder) etter
leggearbeidet ma det paregnes bade fangsttap og operasjonelle ulemper. Basert pa skalaen i Tabell 10-1 er
det i s& fall tale om middels virkninger for fiskeriene.

Virkninger for fiskeriene i driftsfasen

Det installeres seks nye brgnnrammer. Fire av disse ligger mellom Snorre A og Snorre B (X, Z, V og W),
mens to ligger nordgst for Snorre B (M og N). Brgnnrammene og andre beskyttelsesstrukturer gjgres
overtralbare. Det er bare fiske med bunnredskaper som kan pavirkes av havbunnsinnretninger. Fiske med
garn og line eller med pelagiske redskaper som ringnot og flytetral pavirkes ikke i driftsfasen

Utbyggingslgsning med store rgrbunter

Ragrbuntene er dimensjonert for & tale treff av tralutstyr og ankre og kan derfor ligge ubeskyttet pa sjgbunnen.
Det planlegges i utgangspunktet ikke tildekking eller understatting av rarbuntene med stein pa noen strek-
ninger. Rarbunt-traséene planlegges for & unnga frie spenn. Det kan imidlertid ikke helt utelukkes at frie
spenn kan forekomme. | omrader der det drives tralfiske medfgrer frie spenn en risiko for fastkjaring og
hekting av traldarer. Dersom traldgren ikke lar seg frigjgre kan fasthekting medfare tap av tralredskapen, tapt
fangst og lengre avbrudd i fisket. Nar posisjonen for frie spenn pa en rarledning er kjent kan frie spenn
medfare arealbeslag for fiskere som velger a trdle utenom de aktuelle rgravsnitt. Fasthekting av traldgrer i
frie spenn kan medfare en sikkerhetsmessig risiko for fiskefartayet.

Forsgk gjennomfart ved Marintek/Sintef i 2002 viste at det foreligger en betydelig risiko for fasthekting av
traldgrer ved kryssing av store frie spenn, men at denne risikoen i hay grad avhenger av hvilken traltype som
benyttes. Risikoen for fastkjgring var starst i situasjoner med kryssing i liten vinkel. Problemstillingen knyttet
til overtraling i spiss vinkel vil veere knyttet til den vestligste rarbunten. De to andre krysses i tilneermet rett
vinkel ved traltrekk som passerer mellom Snorre A og B.

Det er utenlandske tralere og noen av de stgrste tralerne i den norske fiskeflaten som fisker i den nordlige
delen av Nordsjgen. Dersom det forventes tilstrekkelige mengder med sei pa vel 300 meters dyp i vest-
skraningen kan det bli trdlt mellom Snorre A og B, jf. registrert aktivitet i 2012, eventuelt med unnvikende
mangvrering i forhold til frie spenn som det ut fra fartayenes egen erfaring er vanskelig a trale over. Med
unntak for 2012 har det i senere ar bare veert et sporadisk bunntralfiske i omradet som bergres av planlagt
utbygging. De fleste fartgyene har avbrutt tralingen uten & ha krysset utbyggingsomradet. Det har tradisjonelt
ikke veert annet enn sporadisk bunntraling i selve Snorre-omradet. Dersom det tradisjonelle fangstmgnsteret
viderefgres vil utbyggingsalternativet medfare begrenset fangsttap og begrensede operasjonelle ulemper for
tralfisket i omradet, og medfgre liten virkning for fiskeriene.

Seien er imidlertid til stede i utbyggingsomradet, og skulle fisket utvikle seg som en har eksempel pa fra 2012
kan dette bildet endres. Det er lite erfaring med traling over store frie spenn med sa tungt tralutstyr som det
som benyttes i dette omradet. Under trling kan en rgrledning med store frie spenn i praksis vaere et hinder
for overtraling. | praksis kan en regne med operasjonelle ulemper, alternativt tapt fangsttid og fangsttap for
tralere som vil trekke tralen fgr passering av rgrbuntene og eventuelt sette den igjen etterpa. De som eventuelt
hekter fast, vil forsgke a trekke traldaren Igs igjen. | tilfelle en slik utvikling ventes denne utbyggingslgsningen
& ha middels virkning for fiskeriene.

Gassimportrgret fra Gullfaks A vil etter steinoverdekning er giennomfgrt medfgre liten virkning for fiskeriene
i driftsfasen.
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10.1.5 Avbgtende tiltak

Falgende avbgtende tiltak er identifisert:

God informasjon til fiskeriinteressene i forkant av aktivitetene gjennom kunngjgringer, og bruk av
fiskerisakkyndig ombord pa leggefartay under viktige operasjoner.

¢ Rarledningen for gassimport fra Gullfaks A steindekkes kort tid etter installering for & unnga
fangsttap og operasjonelle ulemper for fartgyer som traler langs vestskraningen av Norskerenna.

e Steinfyllinger installeres i begge ender av starre frie spenn langs rarbunter for & unnga fastkjering
av traldgrer. Dette gjelder spesielt langs den vestligste rarbunten som vil bli krysset i forholdsvis
spiss vinkel.

e Rarbuntene inspiseres etter installering for & kartlegge omfang og posisjoner for steinfyllinger og
eventuelle frie spenn. Resultatene fra slik kartlegging gjares tilgjengelig for fiskerne.

10.2 Utvidelse av sikkerhetssonen rundt Snorre A

Kravet til sikkerhetssoner rundt petroleumsinnretninger til havs fremgar av Rammeforskriften § 52.
Sikkerhetssonen fastsettes basert pd innretningens ytterpunkter og er normalt 500 meter ut fra disse
ytterpunktene i alle retninger. Med innretningens ytterpunkt omfattes ogsa deler av innretningen som er under
vann helt ned til sjgbunnen. Dette gjelder for eksempel stigergr som i mange tilfeller kan henge i en bue ut
fra plattformen og bergre sjgbunnen langt utenfor overflateinnretningens ytterpunkter.

Snorre Expansion Project innebaerer installasjon av en rekke nye stigergr pa Snorre A plattformen. Pa grunn
av begrensede vektmarginer pa Snorre A er det valgt en konfigurasjon hvor det benyttes oppdriftselementer
pa stigerarene. Dette innebaerer at stigergrene blir liggende i en S-form nede i vannsgylen, og punktet hvor
stigergrene treffer sjgbunnen vil komme lenger bort fra plattformen. Siden sikkerhetssonen fastsettes basert
pa stigergrenes bergringspunkt med sjgbunnen, vil SEP innebzere en utvidelse av sikkerhetssonen fra 2020.
Det vil ogsa kunne bli en ytterligere utvidelse av sikkerhetssonen fra 2023-24. Utvidelsene er vist i Figur 10-5

Utvidelsene vil innebaere en marginal reduksjon i tilgjengelig sjgareal for fiskeriene i omradet. Konsekvensene
i form av fangsttap eller operasjonelle ulemper vil veere ubetydelige

Utvidelsene vil bli varslet og kunngjort i henhold til etablerte rutiner.

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 88 av 137
PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017



Figur 10-5 Utvidelse av sikkerhetssonen p& Snorre A
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10.3 Skipstrafikk

Snorre Expansion Project er en undervannsutbygging. Utbyggingen innebaerer ingen nye installasjoner pa
havoverflaten som kan bidra til gkt kollisjonsrisiko i forhold til skipstrafikk. Sikkerhetssonen for Snorre A
plattformen vil bli utvidet marginalt i to omganger og innebaerer en marginal gkning i beslaglagt areal, se
kapittel 10.2. Skipstrafikken i Nordsjgomradet som helhet er vist i Figur 10-6 mens trafikken med utvalgte
skipskategorier pa Snorre-feltet og naeromradene fremgar av Figur 10-7.
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Figur 10-6 Skipstrafikk i Nordsjgen, AlS data fra juni 2011, /12/
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Skipstrafikken i Nordsjgen er generelt tettest langs nordsjg-landenes kyster og i utlgpet av den engelske
kanal og i Skagerrak. Det fremgaér i tillegg at det er betydelig trafikk knyttet til oljefeltene i Nordsjgen, bade pa
norsk og britisk side. Dette er i hovedsak forsyningsskip og skytteltankere som betjener feltene. Oljefeltene i
nordre Nordsjgen er her ikke noe unntak og Figur 10-6 viser tydelig gkt trafikktetthet i dette omradet.

Figur 10-7 viser skipstrafikken i Snorre-omradet i skipskategoriene tankskip, lasteskip og fiskefartayer i transit
i 2016. En linje er én seiling. Omfanget av fiskefartgyer i aktivt fiske er beskrevet i kapittel 10.1.2. Den
vanligste fartgygruppen p& Snorre-feltet, forsyningsskip som betjener feltet, er utelatt. Trafikktettheten for
avrig er liten. Det fremgar at trafikken av fiskefartayer i transit har et visst omfang, men at seilingsrutene ikke
falger noe bestemt mgnster. Trafikken av tankskip er meget beskjeden, de fleste registreringene i 2016 var
samme skip som ser ut til & passere pd en nogenlunde fast rute nord-vest pa Snorre-feltet. Trafikken av
lasteskip er meget begrenset og falger ikke noe fast seilingsmgnster.
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Samlet sett konkluderes at Snorre Expansion Project verken i anleggs- eller driftsfasen vil medfare vesentlige
negative konsekvenser for skipstrafikken i omradet. Skipstrafikken gir ogsa et bidrag til risikoen for kollisjoner

med overflateinstallasjonene pa feltet. Hoved-bidragsyteren til risikobildet er forsyningsfartgy som betjener
feltet.

Figur 10-7 Skipstrafikk pa Snorre-feltet og i nseromradene - 2016
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11 Samfunnsmessige konsekvenser

Det er gjennomfart beregninger av samfunnsmessige virkninger av utbyggingen av Snorre Expansion Project,
herunder inntekter og kostnader, virkninger for investeringsnivaet pd norsk sokkel, samfunnsmessig
lgnnsomhet, vare- og tjenesteleveranser og sysselsettingsvirkninger. De nevnte aspekter er utredet i en egen
studie utfgrt av Agenda Kaupang som underlag for denne konsekvensutredningen (Holmelin, 2017) /1/.
Beskrivelsen i dette kapitlet er basert pa denne underlagsrapporten. Rapporten er tilgjengelig pa Statoil sin
nettside, www.statoil.com/snorreexpansionproject

Beregningene tar utgangspunkt i kostnadsestimater ved konseptvalg (DG2) i desember 2016. Starre
endringer i konseptet etter dette tidspunkt er hensyntatt. Dette gjelder for eksempel valg av rarbunt-konseptet
i juni 2017.

De viktigste problemstillingene i den samfunnsmessige konsekvensutredningen er fglgende:

e Hvilken samfunnsmessig lgnnsomhet gir utbygging og drift av Snorre Expansion Project og
hvordan fordeler gevinsten seg pa staten og oljeselskapene

e Huvilke virkninger har utbygging av Snorre Expansion Project for investeringsnivaet pa norsk
kontinentalsokkel

e Huvilke vare- og tjenesteleveranser vil utbygging og drift av Snorre Expansion Project gi for norsk
naeringsliv og for naeringslivet regionalt i Sogn og Fjordane og lokalt i Florg

e Hvilke sysselsettingseffekter vil utbygging og drift av Snorre Expansion Project gi pa nasjonalt,
regionalt og lokalt niva.

11.1 Investerings- og driftskostnader

Beregnede investeringer til utbygging av Snorre Expansion Project fordelt pd hovedkomponenter er vist i
Figur 11-1. Investeringene skjer i perioden 2017-2024. Totale investeringer i prosjektet er i starrelsesorden
22 milliarder 2016-kroner.

Den stgrste andelen av investeringskostnadene er knyttet til boring og brann med 47 %, fulgt av
investeringskostnadene for undervannsanlegget som utgjar 27 %. Modifikasjonene pa Snorre A plattformen
utgjer i underkant av 10 %.

Kostnader til drift av Snorre Expansion Project i et gjennomsnittlig driftsar er beregnet til vel 300 millioner
2016-kr. Dette omfatter drift og vedlikehold av undervannsanlegg og brgnner og diverse landbaserte stgtte-
funksjoner. Miljgavgifter til Staten og EU kommer i tillegg.
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Figur 11-1 Kostnadsfordeling for investeringer i Snorre Expansion Project fordelt p& hovedkomponenter
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11.2 Virkninger for investeringsnivaet pa norsk kontinentalsokkel

En oversikt over gjennomfgrte og planlagte investeringer i norsk petroleumsvirksomhet i perioden 2011 -
2021 er vist i Figur 11-2. Figuren er basert pa Oljedirektoratets publikasjon Norsk petroleum, og omfatter
investeringer i feltinstallasjoner, landanlegg og rarledninger. Letekostnader inngdr ikke, da det ikke foreligger
offisielle prognoser for denne aktiviteten. Letekostnadene varierer noe over tid, men 1& i 2016 pé rundt 22
milliarder kr.
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Figur 11-2 Investeringer pa norsk sokkel. Milliarder 2016 kroner
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En ser av Figur 10-2 at investeringene i norsk petroleumsvirksomhet, eksklusive letekostnader, gar litt i
bglger. Investeringene var i 2011 rundt 132 milliarder 2016-kr. Deretter gkte investeringsnivaet gradvis og
kom helt opp i en historisk topp p& 186 milliarder 2016-kr i 2013. Naer 173 milliarder kr var her investeringer i
felt i drift, mens resten var investeringer i felt under utbygging. | 2014 var investeringsnivaet fortsatt over 180
milliarder kr, fer oljeprisfallet satte inn sent pa hgsten 2014. Mye lavere oljepris, farte i 2015 til at
investeringsnivaet p& kontinentalsokkelen falt betydelig, og endte opp pa vel 160 milliarder 2016-kr, hvorav
hele 44 milliarder kr var investeringer i felt under utbygging. | 2016 falt investeringsniviet som en ser av
figuren ytterligere til 135 milliarder kr, hvorav 53 milliarder kr i felt under utbygging. Seerlig den store Johan
Sverdrup-utbyggingen slo ut her.

Forventet utvikling i investeringsnivaet framover er basert pa oljeselskapenes rapporteringer til Revidert
Nasjonalbudsjett hgsten 2016. En ser at investeringer i felt i drift ventes fortsatt & ga ned til 61 milliarder kr i
2017 og 57 milliarder kr i 2018, far de igjen ventes & gke til rundt 65 milliarder 2016-kr i hvert r i perioden
2018 — 2021. Planlagte investeringer i prosjekter under utbygging, her vist uten Snorre Expansion Project, og
nye funn som kan bygges ut, ventes imidlertid & bremse nedgangen og sgrge for at investeringsnivaet pa
norsk kontinentalsokkel bare faller til rundt 119 milliarder 2016-kr i 2017. Videre forventes et ytterligere fall til
108 milliarder kr i 2018, far investeringsnivaet igjen ventes & fa en svak vekst.

Investeringene i Snorre Expansion Project vil etter planen starte opp i 2017 og bli szerlig store i &rene 2019
0g 2020 med henholdsvis neer 4,5 og naer 6 milliarder 2016-kr hvert &r (jf. Tabell 10-1). Dette sammenfaller
med en periode der det forventede investeringsnivdet pa norsk kontinentalsokkel fortsatt er pa vei ned.
Investeringsnivaet ventes ogsd, som det framgar av Figur 10-2 & veere forholdsvis lavt i &rene framover til
2021. Dette betyr at utbygging av Snorre Expansion Project de naermeste arene framover blir viktig for norsk
offshorerettet naeringsliv. Utbyggingen vil akkurat i denne perioden skape verdifull aktivitet og sysselsetting,
uten a gi pressproblemer av noen art.
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11.3 Samfunnsmessig lgnnsomhet

@konomisk utvinnbare petroleumsressurser i Snorre Expansion Project er anslatt til om lag 28 millioner Sm3
olje, eller neer 180 mill fat. Denne oljemengden ligger til grunn for gkonomiberegningene.

For det norske samfunn representerer disse petroleumsressursene meget store verdier. For & beregne de
samlede inntekter fra Snorre Expansion Project, har en tatt utgangspunkt i den planlagte produksjonsprofilen
for prosjektet, og lagt inn forutsetninger om framtidig dollarkurs og framtidige salgspriser for olje.

Pr. juni 2017 ligger oljeprisen i underkant av 50 USD pr fat med en dollarkurs pa rundt 8,50 kr. Hva oljeprisen
vil bli i &rene framover er vanskelig & forutse, men de fleste prognoser viser gkt etterspgrsel etter petroleum
og en gkende forventet prisbane. Som grunnlag for gkonomiberegningene er det lagt til grunn en oljepris pa
70 USD pr fat i 2020, gradvis gkende til 90 USD pr fat i 2030 og konstant i arene deretter. Den tilsvarende
dollarkursen ventes i beregningene & falle gradvis fra 6,50 kr pr USD i 2020, til 6,00 kr pr USD i 2030 og
holdes deretter konstant i resten av produksjonsperioden. Merk at saerlig prisforventningene for olje her er
usikre.

En annen usikkerhetsfaktor i gkonomiberegningene er det framtidige kvote- og avgiftsnivaet pa bruk av gass
som energikilde offshore. Varen 2017 betaler oljeselskapene en statlig COz-avgift pa naer 480 kr pr tonn CO:
som slippes ut i atmosfeeren gjennom brenngassen, og i tillegg en kvotekostnad til EU p& 40 kr pr tonn
utsluppet CO2. Det betales ogsa en avgift til staten pa vel 20 000 kr pr tonn utslipp av nitrogenoksider (NOXx).
Disse kostnadene er holdt konstant pa dagens niva.

Siden bade utviklingen av oljepriser, dollarkurs og miljgavgifter framover er usikre, er det gjennomfart
fglsomhetsanalyser som viser samfunnsmessig lgnnsomhet ved Snorre Expansion Project under ulike
forutsetninger for oljepris/dollarkurs og for endrede miljgavgifter.

Samlet inntekt av produksjonen i Snorre Expansion Project er med utgangspunkt i en petroleumspris pa 70
USD pr fat i 2020, gradvis gkende til 90 USD pr fat i 2030, og en dollarkurs pa 6,50 kr i 2020, fallende til 6,00
kr i 2030, beregnet til vel 83 milliarder 2016-kr, fordelt over vel 20 ar i perioden 2019 — 2040. Samlede
kostnader til investering og drift er beregnet til rundt 28 milliarder 2016-kr. | tillegg kommer fjerningskostnader.
Netto kontantstram fra produksjonen pa Snorre Expansion Project blir dermed nezer 52 milliarder 2016-kr,
fordelt med nzer 37 milliarder kr pa skatter og avgifter til staten, og naer 15 milliarder kr pa oljeselskapene
som deltar i prosjektet. Statens direkte eierskap i SEP gjennom Petoro (SD@E) er pa 30 %. Netto
kontantstregm for SEP er vist i Figur 11-3.
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Figur 11-3 Netto kontantstrgm for Snorre Expansion Project. Mill 2016-kr
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Samfunnsmessig lgnnsomhet av et investeringsprosjekt uttrykkes gjennom en naverdiberegning der
framtidige inntekter og utgifter ved prosjektet neddiskonteres med en samfunnsmessig kalkulasjonsrente til
beslutningstidspunktet og sammenliknes. Er naverdien positiv, regnes investeringsprosjektet som
samfunnsmessig lgnnsomt, og bar gjennomfgres.

Den samfunnsmessige kalkulasjonsrenten er av Finansdepartementet fastsatt til 4 %, pluss en risikopremie
avhengig av prosjektets usikkerhet. For petroleumsprosjekter der usikkerheten med hensyn til framtidige
petroleumspriser er stor, anbefales det en risikopremie pd 2 %, slik at den samfunnsmessige
kalkulasjonsrenten blir 6 %.

Naverdien av netto kontantstram fra Snorre Expansion Project prosjektet ved 6 % samfunnsmessig
kalkulasjonsrente er beregnet til vel 23,2 milliarder 2016-kr. Etter vanlige samfunnsgkonomiske prinsipper
er dermed Snorre Expansion Project helt klart et lsnnsomt prosjekt. Beregningene viser ogsa hvor stor
grunnrente, eller ekstraavkastning utover vanlig lsnnsomhet i investeringsprosjekter, som ligger i uttak av
petroleumsressurser. Det er vanligvis ingen innenlandske investeringsprosjekter som er i naerheten av den
samfunnsmessige lgnnsomheten en far ved investeringer i petroleumsressursene pa kontinentalsokkelen.
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Figur 11-4 Beregnet naverdi av netto kontantstrgm fra Snorre Expansion Project. Mill 2016-kr

B CO2/NOx avgift M Skatter m Netto kontantstrgm selskaper

Figur 11-4 viser fordelingen av naverdien p& henholdsvis skatter til staten, CO2/NOx avgift til staten og
olieselskapenes andel. En ser her at staten far starsteparten av inntektene fra prosjektet med en naverdi pa
naer 16,2 milliarder 2016-kr i skatter og vel 0,7 milliarder kr i CO2/NOx avgift. Til sammen gir dette staten
rundt 73 % av den samfunnsmessige Ilgnnsomheten i prosjektet, mens de resterende vel 6,3 milliarder
2016-kr, eller 27 %, tilfaller oljeselskapene som deltar i prosjektet.

Den store samfunnsmessige naverdien viser at Snorre Expansion Project-prosjektet er meget robust overfor
endrede oljepriser, endret dollarkurs og endrede miljgkostnader. Selv med en oljepris pa 30 USD pr fat og en
tilhgrende dollarkurs pa 9,50 kr, vil Snorre Expansion Project-prosjektet veere samfunnsmessig lgnnsomt.
Det vil prosjektet ogsa veere med alle realistiske utviklingsbaner for fremtidige kvotekostnader til EU for &
redusere klimagassutslipp. Selv ved en opptrapping av kvoteprisen fra dagens niva til 2100 2016-kroner i
2040, vil Snorre Expansion Project fortsatt vaere et samfunnsmessig meget lannsomt prosjekt.

11.4 Vare- og tjenesteleveranser

Snorre Expansion Project har en samlet investeringsramme p& om lag 22 milliarder 2016-kr, fordelt over atte
ar i perioden 2017 — 2024, med hovedtyngden i perioden 2019 — 2021. Et sa stort investeringsprosjekt som
dette er viktig for norsk offshorerettet naeringsliv, fordi prosjektet ventes & gi en betydelig verdiskaping i form
av vare- og tjenesteleveranser og skape verdifulle sysselsettingseffekter. Saerlig gjelder dette p& nasjonalt
nivd, men i noen grad ogsa regionalt i Sogn og Fjordane og lokalt i Florg.

For & kunne ansla disse virkningene, er det nadvendig & gjgre forutsetninger om norske, regionale og lokale
andeler av verdiskapingen i vare- og tjenesteleveransene til prosjektet, bade i investeringsfasen og i
driftsfasen.

Med norsk verdiskaping i vare og tjenesteleveranser menes, for kontrakter inngatt med norske bedrifter,
kontraktsverdien fratrukket verdien av underleveranser innkjgpt fra utlandet. Omvendt vil norsk verdiskaping
i kontrakter inngétt med utenlandske bedrifter, veere verdien av eventuelle norske underleveranser til
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kontrakten. En tilsvarende beregningsmetode gjelder ogsa pa regionalt og lokalt niva. En er i beregningene
seerlig opptatt av verdiskapingen i kontraktene, fordi det er verdiskapingen og ikke kontraktsverdiene som gir
sysselsettingseffekter og andre virkninger for neeringslivet.

Det regionale niva en legger til grunn i denne konsekvensutredningen er Sogn og Fjordane fylke. Med lokalt
nivd menes Florg, der forsyningsbasen og helikopterbasen til Snorre-feltet ligger.

11.4.1 Beregnet norsk, regional og lokal verdiskapning i utbyggingsfasen

Norsk verdiskapning

Utgangspunktet for vurdering av norske leveranser i investeringsfasen, er erfaringer fra tidligere
utbyggingsprosjekter av samme type pa norsk kontinentalsokkel. Ved vurdering av mulige norske vare- og
tienesteleveranser ma en dele opp Snorre Expansion Project i undergrupper, og for hver undergruppe vurdere
norske leverandgrers leveringsmuligheter, konkurranseevne og kompetanse.

Det er ogsa tatt hensyn til fallet i oljeprisene, med tilhgrende fokus pa kostnadsreduksjoner bade hos utbygger
og i leverandgrmarkedet det siste to arene. Samlet gir dette et grunnlag for pa forhand & kunne vurdere
norske andeler av verdiskapingen i leveransene.

Det er anslatt at norsk andel av verdiskapningen for Snorre Expansion Project vil vaere 61 %. Av en total
investering pa om lag 22 milliarder 2016-kroner tilsvarer dette en norsk andel av verdiskapningen pa 13
milliarder. | forhold til andre feltutbygginger pa norsk kontinentalsokkel er dette en forholdsvis hay norsk andel
av verdiskapingen. Dette skyldes at Snorre Expansion Project ikke er en selvstendig ny feltutbygging, men
et IOR-prosjekt som blir en integrert del av et eksisterende felt pa norsk sokkel.

Figur 11-5 Beregnet norsk verdiskaping i utbyggingsfasen fordelt pa neering og tid. Millioner 2016-kr.
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Det understrekes at beregningene er basert pa erfaringstall fra andre prosjekter, og derfor ikke innebaerer
noen fasit pa hvordan resultatet vil bli. Likevel illustrerer beregningene godt at prosjektet vil ha stor betydning
for norsk gkonomi.

Som det fremgéar av Figur 11-5 er det virksomheter tilknyttet boring som far den stgrste andelen av
verdiskapningen, men prosjektet vil ha stor betydning ogséa for andre naeringer.

Regional verdiskapning
Figur 11-6 viser regional verdiskapning som fglge av Snorre Expansion Project.

Figur 11-6 Beregnet regional verdiskaping i utbyggingsfasen, fordelt pa neering og tid. Mill 2016-kr
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Det framgar av Figur 11-6 at regional verdiskaping i Sogn og Fjordane til gjennomfgring av Snorre Expansion
Project, er beregnet til vel 500 millioner 2016-kr, fordelt over sju ar i perioden 2018 - 2024.

Det fremgar ogsa at transportvirksomhet, i hovedsak basevirksomhet, forsynings- og beredskapsbater og
helikoptertransport, ventes & fa starst verdiskaping med naer 380 millioner 2016-kr. Boring ventes ogsé a fa
en betydelig andel med rundt 80 millioner 2016-kr, i farste rekke tilknyttet boreservicebedrifter pa
forsyningsbasen.

Lokal verdiskapning i Florg

Den lokale verdiskapningen i Florg i utbyggingsfasen er beregnet til 97 % av den regionale verdiskapningen
i Sogn og Fjordane. Forskjellen er bare rundt 16 millioner 2016-kr. Verdiskapingen lokalt blir dermed omtrent
identisk med det som framgar av Figur 11-6 ovenfor.

Merk imidlertid at det regionale naeringslivet andre steder i Sogn og Fjordane likevel godt kan fa leveranser i
forbindelse med utbygging av Snorre Expansion Project, men da som under-leverandgrer til de regionale
leverandgrbedriftene. Dette framgar av sysselsettingsberegningene nedenfor. Det er videre sannsynlig at folk
bosatt i Sogn og Fjordane vil veere engasjert bade i modifikasjonsarbeidene pa Snorre A og i installasjon av
havbunnsanleggene, som ansatt i leverandgarbedrifter utenfor fylket.
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11.4.2 Beregnet norsk, regional og lokal verdiskapning i drift

Beregnet nasjonal, og regional/lokal verdiskaping i driftsleveransene til Snorre Expansion Project, er vist i
Figur 11-7. Beregnet regional og lokal verdiskapning er like, og er derfor slatt sammen i figuren.

Figur 11-7 Beregnet norsk, regional og lokal verdiskaping i et gjennomsnittlig driftsar fordelt pa nzering.
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En ser av Figur 11-7 at borevirksomhet er den naeringen som far den klart starste nasjonale verdiskapingen
i driftsfasen, med rundt 86 mill 2016-kr i et gjennomsnittlig driftsar. Stor nasjonal verdiskaping far ogsa
oljevirksomhet med neer 64 millioner kr, fordelt pa Snorre Expansion Projects andel av offshorevirksomheten
pd Snorre A og pa landbaserte stgttefunksjoner. Transportvirksomhet, herunder basetjenester,
forsyningstjenester, beredskapstjenester og helikoptertransport, far ogsé en betydelig nasjonal verdiskaping
med vel 32 millioner 2016-kr i et gjennomsnittlig driftsar.

Regionalt i Sogn og Fjordane (dvs lokalt i Florg), ser en av Figur 11-7 at transport og industrivirksomhet er
de nzeringene som far den klart starste verdiskapingen i driftsfasen med henholdsvis 6,0 millioner 2016-kr og
4.5 millioner 2016-kr pr ar. Overnattings og serveringsvirksomhet i forbindelse med mannskapsbytte o.l. far
her de resterende 1,1 millioner 2016-kr.

115 Sysselsettingsvirkninger

Sysselsettingsvirkninger for utbyggingen beregnes med utgangspunkt i den beregnede verdiskapingen i vare-
og tjenesteleveranser som vist ovenfor. P& dette grunnlag beregnes den samlede produksjonsverdi som
skapes i norsk og regionalt naeringsliv som fglge av disse leveransene, bade i leverandgrbedriftene selv, og
hos deres underleverandgrer. Produksjonsverdien, eller om en vil verdiskapingen, blir deretter regnet om til
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sysselsetting malt i arsverk, ved hjelp av statistikk for verdiskaping (bruttoprodukt) pr. arsverk i ulike bransjer.
Som resultat av modellberegningene far en dermed direkte sysselsettingsvirkninger hos leverandgrbedriftene
og indirekte sysselsettingsvirkninger hos deres underleverandgrer. Til sammen gir dette prosjektets
produksjonsvirkninger.

| tillegg til produksjonsvirkningene beregner ogsa modellen prosjektets konsumvirkninger i det norske
samfunn som helhet, og regionalt i Sogn og Fjordane og i Florg. Konsumvirkningene oppstar ved at de
sysselsatte betaler skatt, og bruker sin lgnn til kjgp av forbruksvarer og tjenester. For beregning av konsum-
virkninger benytter modellen marginale konsumtilbgyeligheter hentet fra planleggingsmodeller pa nasjonalt
og regionalt niva.

Legger en sammen prosjektets produksjonsvirkninger og konsumvirkninger, framkommer til slutt prosjektets
totale sysselsettingsvirkninger. Det understrekes at dette er beregnede tall, som inneholder betydelig
usikkerhet. En usikkerhet pa rundt 20 % bar en trolig regne med.

11.5.1 Sysselsettingsvirkninger i utbyggingsfasen

Nasjonale sysselsettingsvirkninger
Nasjonale sysselsettingsvirkninger av utbygging av Snorre Expansion Project er beregnet til naer 23 400
arsverk, fordelt over atte ar i perioden 2017 — 2024. Topparene for sysselsettingsvirkningene er 2019 og
2020, nar utbygging av Snorre Expansion Project ventes a gi en sysselsettingseffekt i norsk nzeringsliv pa 5
- 6 000 arsverk hvert ar, se Figur 11-8.

De beregnede nasjonale sysselsettingsvirkningene fordeler seg med rundt 11 200 arsverk eller 48 % pa
direkte sysselsettingsvirkninger i leverandgrbedrifter til utbyggingsprosjektet, og rundt 5 500 arsverk eller 24
% pa indirekte sysselsettingsvirkninger hos deres underleverandgrbedrifter. Det vil si at
produksjonsvirkningene er beregnet til totalt 16 700 arsverk eller 72 % av totalen. Resten er konsumvirkninger
som fglge av de sysselsattes forbruk, skattebetalinger mv.

Merk at dette ikke ngdvendigvis er nye arbeidsplasser. Snorre Expansion Project gir en gkt nasjonal
verdiskaping som medfarer en aktivitetsgkning i nzeringslivet og i offentlig sektor pa vel 23 000 arsverk. Noen
av disse arsverkene fyller trolig ledig kapasitet hos folk som allerede er sysselsatt i offshorerettet virksomhet
eller underleverandgrbedrifter. Andre arsverk dekkes opp gjennom inntak av permittert arbeidskraft, mens
resten dekkes opp av nytilsatt arbeidskraft enten gjennom gkning av leverandgrbedriftenes egne ansatte,
eller i form av innleid arbeidskraft fra bemanningsbyraer o.l.
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Figur 11-8 Nasjonale sysselsettingsvirkninger i utbyggingsfasen fordelt pa type virkning. Arsverk
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Regionale og lokale sysselsettingsvirkninger

Utbygging av Snorre Expansion Project gir en beregnet regional sysselsettingseffekt i Sogn og Fjordane pa
930 arsverk, fordelt over sju ar i perioden 2018 - 2024. Topparet i utbyggingsfasen er 2020 med 240 arsverk,
men hele perioden 2019 — 2023 gir over 150 arsverk hvert ar i Sogn og Fjordane.

En ser av Figur 11-9 at transport er den neering som far de klart stgrste regionale sysselsettingsvirkningene i
utbyggingsfasen, med nzer 430 arsverk, fordelt over sju ar. Basevirksomhet inngar her, det samme gjar
forsyningsskip og helikoptertransport. Varehandel, overnatting og servering far ogsa betydelige regionale
sysselsettingseffekter i Sogn og Fjordane med naer 140 arsverk, i hovedsak i form av konsumvirkninger, mens
borevirksomhet, industriproduksjon og forretningsmessig tienesteyting far neer 75 arsverk hver. Videre far
offentlig tjienesteyting vel 60 arsverk i form av konsumvirkninger, bygg og anlegg vel 50 arsverk og bergverk
20 arsverk. De resterende 8 arsverk fordeler seg pa andre neeringer.

Florg er i dag, seerlig pa grunn av basevirksomheten, hovedsenteret for petroleumsvirksomhet i Sogn og
Fjordane. Siden hele 97 % av den beregnede regionale verdiskapning av utbygging av Snorre Expansion
Project ventes & komme i Florg, kommer ogsa det aller meste av de regionale sysselsettingsvirkningene lokalt
i Florg. Samlet er de lokale sysselsettingsvirkningene i Florg beregnet til neer 870 arsverk, med omtrent
samme fordeling som de regionale sysselsettingsvirkningene som er vist i Figur 11-9.
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Figur 11-9 Regionale sysselsettingsvirkninger i Sogn og Fjordane i utbyggingsfasen fordelt p& nzering. Arsverk.
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11.5.2 Sysselsettingsvirkninger i driftsfasen

| driftsfasen er det pa tilsvarende mate som ovenfor beregnet nasjonale, regionale og lokale syssel-
settingsvirkninger av verdiskapingen i driftsleveransene til Snorre Expansion Project. Resultatene er vist i
Figur 11-10. Siden de beregnede regionale og lokale sysselsettingsvirkningene i driftsfasen er omtrent helt
like, vises bare de regionale sysselsettingsvirkningene i figuren.

Figur 11-10 Nasjonale og regionale/lokale sysselsettingsvirkninger i et gjennomsnittlig driftsar fordelt pa

hovednaering. Arsverk
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En ser av Figur 11-10 at borevirksomhet, her vedlikehold av branner, far de sterste nasjonale
sysselsettingseffektene i driftsfasen med 70 arsverk. Transport ventes videre a fa en nasjonal sysselsettings-
effekt p& 45 arsverk, mens industri og oljevirksomhet far en sysselsettingseffekt pa 25 arsverk hver. | tillegg
far forretningsmessig tjenesteyting 30 arsverk og bygg og anlegg 20 arsverk. En ser ogsa at varehandel og
overnattingsvirksomhet far en beregnet sysselsettingseffekt pa 40 arsverk, mens offentlig tienesteyting far 25
arsverk. Arsaken til dette er i farste rekke de beregnede konsumvirkningene, som slér ut sterkt i disse
neaeringene. Arbeidstakerne bruker nesten 40 % av sin lgnn pa slike produkter og tienester.

En ser videre at de regionale sysselsettingseffektene i driftsfasen er beregnet til 25 arsverk i et gjennomsnittlig
driftsar. Industrivirksomhet ventes her & f en regional sysselsettingseffekt pa 6 arsverk, seerlig knyttet til
vedlikehold av undervannsinstallasjoner. Transport, her seerlig basevirksomhet, ventes videre & fa 8 arsverk
som fglge av drift av Snorre Expansion Project, mens forretningsmessig tienesteyting far 2 arsverk og boring
og bygg og anlegg 1 arsverk hver. Resten av den regionale sysselsettingseffekten er beregnede
konsumvirkninger i varehandel, overnatting og servering og i offentlig tjenesteyting.

De beregnede sysselsettingsvirkningene lokalt i Florg i et gjennomsnittlig driftsar er beregnet til vel 23 arsverk,
fordelt pa naering omtrent som de regionale sysselsettingseffektene i Sogn og Fjordane.
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Vedlegg A - Fastsatt utredningsprogram

Statoils forslag til utredningsprogram, sendt pa offentlig hgring 5. desember 2016, samt oppsummering av
mottatte hgringsuttalelser, er tilgjengelig pa www.statoil.com/snorreexpansionproject

DET KONGELIGE
OLJE- OG ENERGIDEPARTEMENT
T

Statoil Petroleum AS
Forusbeen 50
4035 STAVANGER

Dieres rel r rat Dato
1673746 28.03.2017

Program for konsekvensutredning

Det vises til Statoil Petroleum AS (Statoil) sitt forslag til program for konsekvensutredning for
utbygging og drift av Snorre Expansion Project (SEP), sendt pa offentlig hering 5. desember
2016 med heringsfrist 13. februar 2017. Det vises videre til Statoils oppsummering av
innkomne heringsuttalelser og Statcils kommentarer til disse, overlevert departementet den
2B8. mars 2017.

| medhold av forskrift til lov om petroleumsvirksomhet 27 juni 1997 nr. 663 § 22 tredje ledd
fastsetter Olje- og energidepartementet med dette utredningsprogrammet for SEP i trad med
det fremlagte forslag til utredningsprogram, innkomne haringsuttalelser og operaterens
kommentarer til disse. Det forutsettes at Statoil i det videre konsekvensutredningsarbeidet tar
hensyn til de innkomne heringsuttalelsene slik det fremodr av vedlegget.

Med hilsen

Kristoffer Stabrun (e.f.)

Underdirektar
Henrik Mchr Mordviste
Ferstekonsulent

Crokumentet sr elekIronisk Sgnert og har derfor kke hdnaskrsine signaturer
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POSIDONS 143 Den ANErsgata 53 22243080 ole-og Henri Monr
0033 Oslo Org no. gassavdelingen Mordviste
postmotaki@oed.depno  ped.dep.no 577 161 630 22246279
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Vedlegg B — Oppsummering av hgringsuttalelser til ' Forslag til program for

konsekvensutredning for Snorre Expansion Project — SEP”

Innledning

Forslag til program for konsekvensutredning for Snorre Expansion Project (SEP) ble sendt pa
hgring 5. desember 2016, med frist for uttalelser 13.februar 2017. Det er mottatt respons fra
folgende instanser:

Hgringsinstans Dato Merknad
1 Flora kommune 10.02.2017
2 Sogn og Fjordane fylkeskommune 06.02.2017
3 Distriktskontoret LO Sogn og Fjordane 10.02.2017
4 Industri Energi 31.01.2017
5 NHO Sogn og Fjordane 10.02.2017
6 Landsorganisasjonen i Norge (LO) 14.02.2017
7 NITO Sogn og Fjordane 06.02.2017
8 Miljgdirektoratet 06.02.2017
9 Statens stralevern 10.02.2017
10 | Riksantikvaren 14.12.2016
11 | Klima- og miljgdepartementet 10.02.2017
12 | Fiskeridirektoratet 10.02.2017
13 | Havforskningsinstituttet 13.02.2017
14 | Norges Fiskarlag 03.02.2017
15 | Fiskebat — Havfiskeflatens organisasjon | 01.02.2017
16 | Utenriksdepartementet 13.02.2017 Ingen kommentarer
17 | Justis- og beredskapsdepartementet 13.02.2017 Ingen kommentarer
18 | Samferdselsdepartementet 13.02.2017 Ingen kommentarer
19 | Arbeids- og sosialdepartementet 07.03.2017

| det fglgende har Statoil oppsummert hovedpunktene fra de mottatte uttalelsene, og foreslatt
hvordan disse kan ivaretas i det videre arbeidet med konsekvensutredningen.
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Flora kommune

Ringvirkninger i Sogn og Fjordane

Ein stor del av norsk petroleumsproduksjon skjer utanfor Sogn og Fjordane. Historisk har det vore
ein ubalanse mellom produksjon og aktivitet. Like fullt er Flora kommune, som er vertskommune for
forsynings- og helikopterbase og nest stgrst kommune i fylket, sveert avhengig av sysselsettinga i
petroleumsindustrien. Forsyningar og driftsstgtte til Snorre spelar her ei avgjerande rolle for
funksjonsbreidde og konkurranseevne. At Snorre Expansion Project (SEP) legg til grunn forsynings-
og helikopterbase i Florg, og dermed drar vekslar pa kortaste avstand, er positivt.

Statoils kommentar:

SEP vil vaere en integrert del av Snorre drift. SEP innebzerer ingen endring i lokaliseringen av drifts-
og basefunksjoner for Snorre-feltet.

Driftsorganisasjon og basefunksjoner

| KU-programmet star det at driftsorganisasjonen ligg i Stavanger. | St.prp. nr. 56 (1987-88) star det
derimot at «...dele aktivitetene i forbindelse med drift og vedlikehold i to driftsenheter, i
henholdsvis Stavanger og Florg. Arbeidsdelingen mellom de to driftsenhetene innebaerer at
Stavanger blir hovedsete for driftsorganisasjonen, mens en utvidet forsyningsbase legges til Florg.”
Vedlikehald av innsendt utstyr er blant oppgéavene som vart lagde til Florg. Leiing av - og
ingenigrfunksjonar knytt til — vedlikehald vart fgresett delt mellom Stavanger og Florg. Vi legg til
grunn at denne modellen ogsa gjeld for SEP.

SEP er eit stort subseaprosjekt, og lagring og vedlikehald av subseautstyr kan gje mykje aktivitet. Pa
Fjord base og i omradet elles er det over tid utvikla infrastruktur og erfaring til & ta hand om slike
oppgaver. Lokalt bachelorstudium i undervassteknologi er med a styrkje denne kompetansebasen.
Vi forventar at desse funksjonane vil bli utfgrde i Florg (ref avsnittet over), og vi ber om at dette vert
synleggjort i konsekvensutgreiinga.

| utbyggingsprosjekt som dette, vil mykje av aktiviteten skje i regi av store underleverandgrar.
Rettidig og relevant kontakt med desse, i tillegg til med operatgrselskap, er avgjerande for at lokal
leverandgrindustri skal kome i inngrep med konkurransedyktige Igysingar. Her vil operatgren spele
ei svaert viktig rolle. Dette var eit viktig motiv for at ogsa innkjgpsfunksjonar for Snorre vart lagde til
Florg (ref St.prp. nr. 56 (1987-88)). Vi ber om synleggjering av korleis operatgren vil leggje til rette
for at lokal leverandgrindustri far best mogleg fgresetnader for a delta i prosjekt- og seinare
driftsfase.

Statoils kommentar:

Angaende lokalisering av drifts- og basefunksjoner vises til ovenstaende kommentar, se
foregaende punkt.

Kontraktene til Snorre Expansion Project tildeles av et partnerskap, og ikke av Statoil alene. Statoil
vil pa vanlig mate vurdere leverandgrene pa et kommersielt grunnlag etter forutgaende
konkurranse.
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Kapasitet i utbyggings- og modifikasjonsperioden

SEP vil innebere hektisk aktivitet. Det er til dgmes sannsynleg at to riggar vil bore kontinuerleg i
omradet over fleire ar. Dette kan fort medfgre at det i periodar er trong for meir transportkapasitet,
eksempelvis nar det gjeld bat og helikopter. Vi reknar med at operatgren vil Igyse desse
utfordringane, og vi ber om at det i konsekvensutgreiinga blir synleggjort korleis dette reint praktisk
er tenkt gjiennomfgrt.

Statoils kommentar:

Det paregnes ikke behov for utvidelse av eksisterende basetjenester. Dette vil bli dokumentert i
konsekvensutredningen.

Kraftuttak ved elektrifisering

Elektrifisering er eit viktig element i forhold til utvikling av sentral fysisk infrastruktur. Skulle vidare
utgreiingar gje rom for a innfri politiske malsettingar om kraft fra land, sa ber arbeidet ta
utgangspunkt i at krafta skal hentast fra Sogn og Fjordane. Tidleg involvering av regionalt
nettselskap blir i tilfelle viktig.

Statoils kommentar:

Elektrifiseringsmuligheter for Snorre-feltet, inklusive alternativ med uttakspunkt for kraft i Sogn
og Fjordane, vil bli vurdert i konsekvensutredningen.

Sogn og Fjordane fylkeskommune

Sogn og Fjordane fylkeskommune gir likelydende uttalelse som Flora kommune.

Distriktskontoret LO i Sogn og Fjordane

LOs distriktskontor i Sogn og Fjordane gir likelydende uttalelse som Flora kommune.

Industri Energi

Kompetansemiljger og distriktsbosetting

Distriktsbosetting er et verdifullt kiennetegn ved Norge. Industri Energi jobber aktivt for &
opprettholde dette mgnsteret, og sikre at folk fortsatt har arbeidsplasser der de bor. Store
deler av norsk olje- og gass produksjon skjer utenfor Sogn og Fjordane. Spesielt har denne
naeringen skapt arbeidsplasser i Florg og omegn. Den har dannet grunnlaget for & etablering
av en forsyningsbase og helikopterbase, samt drifts og stattefunksjoner for flere selskaper og
felt. Snorre Expansion Project er sveert viktig for & kunne opprettholde et haykomptent og
konkurransedyktig offshoremiljg i Florg.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

Forsyningsbase og helikopterterminal

Industri Energi er forngyd med at en i programmet for konsekvensutredning for SEP viser til
at forsyningsfunksjoner og helikopterterminal for personelltransport blir en integrert del av
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driften for Snorre-feltet, og derav benytter eksisterende forsyningsbase og helikopter terminal i
Florg.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

Kraftforsyning fra land

| folge program for konsekvensutredning medfgrer ikke SEP — utbyggingen behov for
ytterligere kraftgenerering ut over eksisterende gassturbiner. Industri Energi gnsker &
understreke var statte til at Statoil etterstreber & holde planlagt produksjonsstart for SEP,
men samtidig utfgrer lovpalagte kartlegginger for & se pa mulige alternativer til tradisjonell
kraftproduksjon i gassturbiner.

Sogn og Fjordane har mye kraftforedlende industri. Industri Energi gnsker & fremheve at en
kraftlgsing for SEP ikke ma svekke konkurranseevnen til kraftforedlende Industri.

Statoils kommentar:

Tilgjengelighet av tilstrekkelig kraft uten negative konsekvenser for andre kraftforbrukere vil veere
en del av vurderingen av elektrifiseringslgsninger.

Driftsorganisasjon

Med tanke pa driftsorganisasjon gnsker vi & nyansere vart syn. Det fremgar av program for
konsekvensutredning at driftsorganisasjon skal ligge i Stavanger. | St.Prp. nr. 56 (1987-88) -
Innfasing og feltutbygginger i arene fremover. Utbygging og ilandfaring av olje og gass fra
Snorre-feltet, fremgar det derimot at «... dele aktivitetene i forbindelse med drift og
vedlikehold i to drifts - enheter, i henholdsvis Stavanger og Florg. Arbeidsdelingen mellom de
to driftsenhetene innebaerer at Stavanger blir hovedsete for driftsorganisasjonen, mens en
utvidet forsyningsbase legges til Florg.”. Videre vises det til at « ....arbeidsdelingen mellom
Stavanger og Florg innebeerer at normalt vedlikehold av innsendt utstyr skal skje i Florg.
Vedlikeholdsledelse og vedlikeholdsrelaterte ingenigrfunksjoner forutsettes imidlertid delt
mellom Florg og Stavanger»

Industri Energi forutsetter at nyanseringen beskrevet i St. Prp. Nr. 56 (1987-88) med hensyn til
driftsorganisasjon ogsa falger SEP.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

Behov for ytterligere avklaringer og kunnskap

Industri Energi ber om at Statoil belyser falgende forhold i den videre prosessen med
konsekvensutredning for SEP.

e SEP er et stort subseaprosjekt, og lagring og vedlikehold av subseautstyr kan gi mye
aktivitet. Dette kan ha stor betydning med hensyn til foregdende punkt. P& Fjordbasen i
Florg og omradet rundt er det over tid utviklet en infrastruktur og erfaring innenfor slike
oppgaver. Det har blant annet blitt opprettet et lokalt bachelorprogram i
undervannsteknologi for & styrke denne kompetansen. Industri Energi ber om innsikt i
hvordan disse oppgavene vil bli organisert.

e SEP vil innebaere en hektisk aktivitet i utbyggings — og modifikasjonsperioden. Det trolig
at en kan ha to rigger som kontinuerlig borer i omradet over flere ar. Dette kan i perioder
medfare et gkt behov for transportkapasitet, bat og helikopter. Industri Energi ber om
innsikt i hvordan dette vil bli handtert.
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e SEP vil innebaere mye aktivitet for leverandgrer og underleverandgrer. Industri Energi

ber om innsikt i hvordan SEP planlegger & muliggjgre at nasjonal, regional og lokale
leverandgrer kan komme i posisjon for a levere konkurransedyktige lgsninger.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

NHO Sogn og Fjordane

Generelt

NHO Sogn og Fjordane er glad for at Snorre Expansion Project blir ein realitet og at
Statoil gnskjer a vidarefgre, og utvikle, Florg som forsyningsbase og
helikopterterminal for Snorrefeltet. At SEP skal bli ein integrert del av drifta av
Snorrefeltet, ma ogsa innebere at lokalisering av basetenester og helikoptertenester
blir vidarefart med Florg som lokasjon for heile Snorreomradet. At betydeleg aktivitet
blir kopla til Florg i samband med utbyggings- og modifikasjonsfasen av SEP er ogsa
sveert viktig.

Det er avgjerande for det petromaritime miljget i Sogn og Fjordane generelt og Florg
som baseby spesielt at SEP blir kopla til og forsterkar aktiviteten i Florg. Det har
mykje a seie for leverandgrindustrien og for anna kompetanse som jobbar innanfor
dette segmentet. Det har ogsa mykje & seie for aktiviteten p& Florg Lufthamn, noko
som igjen er avgjerande for anna neaeringsliv i omradet. Aktivitet skaper som kjent
aktivitet.

I tillegg har ei vidarefgring og vidareutvikling av Snorreomradet mykje a seie for
oppretthalding og vidareutvikling av bachelorstudiet i subsea-/havromsteknologi i
Florg, gjennom Hggskulen pa Vestlandet. Dette er eit studietilbod som ogsa Statoil
har vore med pa & etablere.

Elektrifisering av olje- og gassinstallasjonar med landstraum har vore ei politisk
malsetjing. Skulle ei slik elektrifisering bli aktuell i hgve Snorreomradet, bgr ein ha
som malsetjing at krafta skal hentast ut fra Sogn og Fjordane, i samrad med dei
relevante kraftselskapa.

Statoil er eit selskap som viser samfunnsansvar pa mange omrader. Det at ein no
etablerer SEP og vidarefgrer og utvidar satsinga pa Florg som lokasjon for
basetenester og helikopterterminal, er eit viktig bidrag i s& mate.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

LO
Ringvirkninger i Sogn og Fjordane

Denne utbyggingen vil gi viktige bidrag i en krevende tid for leverandgrindustrien.
LO er forngyd med at en i programmet for konsekvensutredning for Snorre Expansion Project
viser til at forsyningsfunksjoner og helikopterterminal for personelltransport blir en integrert del av
driften for Snorre-feltet, og derav benytter eksisterende forsyningsbase og helikopter terminal i
Florg.
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Det fremgar av program for konsekvensutredning at driftsorganisasjon skal ligge i Stavanger. |
St.Prp. nr. 56 (1987-88) - Innfasing og feltutbygginger i arene fremover, herunder utbygging og
ilandfaring av olje og gass fra Snorre-feltet, fremgar det derimot at: "... dele aktivitetene i
forbindelse med drift og vedlikehold i to drifts - enheter, i henholdsvis Stavanger og Florg.
Arbeidsdelingen mellom de to driftsenhetene innebeerer at Stavanger blir hovedsete for
driftsorganisasjonen, mens en utvidet forsyningsbase legges til Florg."Videre vises det til at "
....arbeidsdelingen mellom Stavanger og Florg innebeerer at normalt vedlikehold av innsendt
utstyr skal skje i Florg. Vedlikeholdsledelse og vedlikeholdsrelaterte ingenigrfunksjoner
forutsettes imidlertid delt mellom Florg og Stavanger".

LO forutsetter at nyanseringen beskrevet i St. Prp. Nr. 56 (1987-88) med hensyn til
driftsorganisasjon ogsa falger Snorre Expansion Project.

LO ber om at Statoil belyser fglgende forhold i den videre prosessen med konsekvensutredning
for Snorre Expansion Project:

e Snorre Expansion Project er et stort subseaprosjekt, og lagring og vedlikehold av
subseautstyr kan gi mye aktivitet. Dette kan ha stor betydning med hensyn til foregaende
punkt. Pa Fjordbasen i Florg og omradet rundt er det over tid utviklet en infrastruktur og
erfaring innenfor slike oppgaver. Det har blant annet blitt opprettet et lokalt
bachelorprogram i undervannsteknologi for & styrke denne kompetansen. LO ber om
innsikt i hvordan disse oppgavene vil bli organisert.

e Snorre Expansion Project vil innebegere en hektisk aktivitet i utbyggings — og
modifikasjonsperioden. Det er trolig at en kan ha to rigger som kontinuerlig borer i
omradet over flere ar. Dette kan i perioder medfare et gkt behov for transportkapasitet
(bat og helikopter). LO ber om innsikt i hvordan dette vil bli handtert.

e Snorre Expansion Project vil innebaere mye aktivitet for leverandgrer og
underleverandgrer. LO ber om innsikt i hvordan Snorre Expansion Project planlegger a
muliggjere at nasjonale, regionale og lokale leverandgrer kan komme i posisjon for &
levere konkurransedyktige Igsninger.

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune

NITO Sogn og Fjordane

Utbyggingsprosjektet innebaerer en videre utvikling av Snorre feltet, et felt som har hatt vesentlig
betydning for oppbygging av oljeaktiviteten i Sogn og Fjordane. Beslutningen om & etablere en
delt driftsorganisasjon mellom Stavanger og Florg har veert nakkelen til & bygge opp
kompetansemiljg innenfor de funksjoner som ble lagt til Florg (anskaffelser, gkonomistatte,
vedlikehold, forsyning osv).

Det er med glede NITO Sogn og Fjordane registrerer Statoils gnske om at Snorre Expansion
Project skal videreutvikle dette kompetansemiljget. Oppbygging av Subsea kompetanse og
infrastruktur gjennom Subsea Ingenigrstudie, nye vedlikeholds- og lagringsfasiliteter,
kommersielle og tekniske fagmiljger/selskaper er tydelige bevis for den beviste satsingen som
Statoil og andre operatarer har vaert med & etablere i Sogn og Fjordane.

Det er na viktig at Snorre Expansion utbyggingen er med a videreutvikledette Subsea miljget i

regionen. NITO Sogn og Fjordane mener derfor at drift og vedlikehold av Subsea anleggene mé
legges til Florg

Statoils kommentar:

Se kommentarer til uttalelsen fra Flora kommune
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Miljgdirektoratet

Valg av utbyggingslgsning

Miljgdirektoratet viser til forskrift til lov om petroleumsvirksomhet § 22 a fgrste ledd bokstav a. Her
framgar det blant annet at en konsekvensutredning skal beskrive alternative utbyggingslgsninger
som rettighetshaver har undersgkt, og at operatgren skal begrunne valg av utbyggingslgsning og
utvinningsstrategi. Rettighetshaver skal dessuten redegjgre for miljgkriteriene for de valgene som er
gjort. Formalet med konsekvensutredninger er a klargjgre virkningene av en utbygging eller et
anlegg, og driften av disse, pa miljg, naturressurser og samfunn. Konsekvensutredningen skal sikre at
disse virkningene blir tatt hensyn til under planleggingen. Den skal ogsa vaere utgangspunktet for
behandling og en eventuell godkjenning av planen for utbygging og drift. Miljgdirektoratet er
innforstatt med at handlingsrommet nar det gjelder alternative utbyggingslgsninger kan vaere noe
begrenset nar en eksisterende plattform skal brukes. SEP er imidlertid en utbygging av betydelig
stgrrelse og Miljgdirektoratet forventer at operatgren redegjgr for miljgkriteriene for de valg som
gjores og at BAT er styrende for valg av teknologi/utbyggingslgsninger.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for miljgkriterier som ligger til grunn for de
utbyggings- og teknologilgsninger som er valgt. BAT vil bli dokumentert.

Utslipp til luft — muligheter for elektrifisering

| program for konsekvensutredning legger operatgren fram en forelgpig konklusjon om at kraft fra
land til Snorre A ikke vil vaere teknisk mulig grunnet plass og vektbegrensninger. Operatgren papeker
at det er lagt vekt pa a sikre at gjennomf@ringen av SEP ikke vil vanskeliggjgre en kraft fra land-
Igsning til Snorre-feltet pa et senere tidspunkt. Vi forventer at konsekvensutredningen redegjgr
naermere for dette forholdet tatt i betraktning vektbegrensningene pa Snorre A, herunder
tiltaksmuligheter og hva som planlegges gjennomfgrt for a tilrettelegge for kraft fra land til
Snorrefeltet. Elektrifisering av petroleumsinnretninger basert pa bruk av fornybar energi er et viktig
tiltak dersom Norge skal na sine klimaforpliktelser. Vi ser det derfor som viktig at mulighetene for
dette er grundig belyst i konsekvensutredningen, og at utredningen synliggjgr kostnadene og
forutsetninger ved alternative Igsninger.

Statoils kommentar:

Statoil vil dokumentere alternative muligheter for elektrifisering av Snorre-feltet i
konsekvensutredningen.

Utslipp til luft — energioptimalisering og utslippsreduserende tiltak

Statoil peker pa energioptimalisering som et tiltak for a redusere utslipp til luft. Vi forventer at
konsekvensutredningen gir en grundig vurdering av tiltak for & redusere utslippene til luft, herunder
energieffektivisering og muligheten for oppgradering av eksisterende energianlegg pa Snorre-feltet
(inklusive dampturbin), bl.a. virkningsgrader (kraft og varme) og NOx-reduserende tiltak (lav-NOx-
teknologi og vann- eller dampinjeksjon). Vi ber ogsa om at konsekvensutredningen synliggjgr
forventet energiforbruk (kraft- og varmebehov) over feltets levetid og i tillegg spesifikt energiforbruk
og CO:z-utslipp per produsert enhet.
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Basert pa gjennomfgrte BAT vurderinger, vil det bli gitt en grundig dokumentasjon av tiltak som er
vurdert for a redusere utslippene til luft, herunder energieffektivisering og mulig oppgradering av

eksisterende energianlegg pa Snorre-feltet. Totalt energiforbruk over feltets levetid samt spesifikt
energiforbruk og COz-utslipp pr produsert enhet vil bli dokumentert.

Utslipp til luft — kaldventilering og diffuse utslipp

Utslipp av metan og NMVOC fra prosessen kan reduseres vesentlig ved a implementere
utslippsreduserende teknikker. Vi viser i denne sammenheng til VOC-prosjektet som
Miljgdirektoratet nylig har avsluttet "Kaldventilering og diffuse utslipp fra petroleumsvirksomheten
offshore; kartlegging av utslippskilder, oppdatering av metoder for bestemmelse av utslipp, BAT- og
tiltaksvurderinger", jf. rapport M509-514/2016. Videre viser vi til informasjon oversendt i e-mail av 1.
juli 2016. Konsekvensutredningen ma redegjgre for hvilke tiltak som planlegges gjennomfgrt for a
redusere utslippene av metan og NMVOC pa Snorre-feltet.

Statoils kommentar:

Basert pa Statoils innsendte vurdering av tiltaksmuligheter for bl.a. Snorre-feltet i e-post av 1. juli
2016, vil det bli redegjort i konsekvensutredningen for hvilke tiltak som vil bli giennomfgrt for a
redusere utslippene av metan og NMVOC pa Snorre-feltet.

Utslipp til luft — mobil rigg

Vi forventer at konsekvensutredningen inneholder vurderinger av utslippsreduserende tiltak mht.
utslipp til sjg og luft fra mobile rigger, herunder energieffektivisering, lav-NOx-motorer, muligheten
for tilkobling til Snorre A og B for mottak av kraft, batteridrift etc.

Statoils kommentar:

En av de siste generasjoners borerigger vil bli benyttet. Det vil bli redegjort for teknisk kvalitet og
utslippsreduserende tiltak pa riggen, herunder energieffektivitet og lav-NOx motorer. Det
vurderes som lite aktuelt a koble mobil rigg til Snorre A eller B for mottak av kraft eller a operere
borerigg pa batteridrift. Dette vil bli naermere begrunnet i konsekvensutredningen.

Utslipp til luft — fakling

Valg av fakkelsystem/-teknologi har innvirkning pa utslipp av CO2, NOx, uforbrente hydrokarboner
(metan og NMVOC) og partikler (svart karbon). Ifglge program for konsekvensutredning planlegger
Statoil a lukke fakkelsystemet pa Snorre A, dvs. at hgy- og lavtrykksfakkel utstyres med
gjenvinningssystem tilsvarende som pa Snorre B. Vi ber om at det redegj@res naermere for dette
tiltaket i konsekvensutredningen.

Statoils kommentar:

Gjenvinning av lavtrykks fakkelgass pa Snorre A, dvs. hovedsakelig gass fra produsert vann
avgassing, ble tidlig identifisert av SEP som et mulig utslippsreduserende tiltak. Tiltaket er na
overtatt av Snorre Drift og er utvidet til ogsa a omfatte hgytrykks fakkelgass slik at tiltaket na ogsa
omfatter slukket fakkel pa Snorre A. Tiltaket vil bli giennomfgrt i 2018, dvs. i god tid fgr SEP
volumene kommer i produksjon. Konsekvensutredningen vil dokumentere den tekniske Igsningen
for fakkelgassgjenvinning og slukket fakkel i detalj.

Utslipp til sjg — produsert vann

| program for konsekvensutredning viser Statoil til at beregninger anslar at den maksimale mengden
produsert vann fra Snorre vil vaere 15 millioner m3 per ar over feltets levetid. Det er imidlertid uklart
for Miljgdirektoratet hva som er inkludert i dette estimatet. Vi ber om at konsekvensutredningen
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viser arlige utslipp for mengde produsert vann til sjg over feltets levetid, der andelen av produsert
vann fra SEP synligjgres.

Statoil har beregnet en EIF (Environment Impact Factor) pa 90 for Snorre A, noe som er hgyt pa
norsk sokkel og som representerer en betydelig miljgrisiko. Etter var vurdering ma Statoil synliggjgre
den forventede utviklingen av EIF pa Snorre A etter at SEP har begynt a produsere i
konsekvensutredninen. Vi viser til Statoils "Teknologi kost/nytte vurderinger for produsert vann pa
Snorre A 2015/2016" der det blir konkludert med at renseanlegget er & anse som BAT. Vi forventer
at operatgren vurderer mulige tiltak for a redusere det hgye risikobidraget fra produsert vann pa
nytt i lys av at vannet fra SEP ogsa skal renses i anlegget og at dette synliggjgres i
konsekvensutredningen.

Statoils kommentar:

Statoil vil dokumentere utslippene av produsert vann fra Snorre og SEP slik direktoratet ber om.
Mulige tiltak for a redusere risikobidraget fra produsert vann vil bli dokumentert. Prosjektets
anbefalte Igsninger vil bli begrunnet.

Utslipp til sj@ - kjemikalier
Miljgdirektoratet understreker at operatgren skal legge en helhetlig vurdering til grunn for valg av
kjemikalier. Alle variabler som spiller inn for miljgrisikoen skal inkluderes slik at man kan vurdere den
samlede belastningen. For gvrig vil bruk og utslipp av kjemikalier vaere gjenstand for en
spknadsprosess for tillatelse til virksomhet etter forurensningsloven og vil bli naermere behandlet i
denne prosessen.

Som nevnt i avsnittet over har Snorre A en hgy EIF og ifglge Snorres arsrapport for 2015 bidrar bruk
av korrosjonshemmer og HaS-fjerner til omtrent halvparten av EIF. Miljgdirektoratet forventer at SEP
tilstreber a redusere bruk av kjemikalier giennom for eksempel materialvalg.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for hvordan bruk og utslipp av miljgskadelige
kjemikalier pa Snorre A sgkes minimert.

Miljgrisiko og beredskap

Det framgar av Kap. 4.3.1 "Resultater av forelgpige miljgrisiko- og beredskapsvurderinger" at en
aksjon i forbindelse med et mulig uhellsutslipp fra Snorre i verste fall vil kunne legge beslag pa en
stor del av de tilgjengelige oljevernressursene pa norsk sokkel. Utredningsprogrammet bgr omfatte
en narmere beskrivelse av ressursbehovet og hvordan det best kan sikres at de ngdvendige
ressursene er tilgjengelige, bade i en mobiliseringsfase og i en langvarig aksjon der det er en
mulighet for at det ogsa inntreffer et annet uhellsutslipp pa sokkelen som vil kunne kreve ressurser.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for hvordan Statoil vil sikre at ngdvendig
beredskapsressursene er tilgjengelige dersom et stgrre akutt utslipp av olje fra Snorre-feltet skulle
inntreffe.

Undervanns lekkasjedeteksjon

Sma akutte utslipp og lekkasjer av hydrokarboner og hydraulikkvaesker fra subseasystemer
(havbunnsrammer) kan til sammen gi betydelige utslippsmengder over tid. Implementering av
teknologi for deteksjon av undervannslekkasjer ved kilden, vil forhindre at sma utslipp vedvarer over
tid. Vi forventer at Statoil utreder systemer for lekkasjedeteksjon knyttet til havbunnsanlegg,
herunder punktmaling (biosensorer, kapasistans og metan-sniffere) og omradedetektering (aktiv og
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passiv akustisk og optiske kameraer og fiberoptiske metoder). Ogsa elektrisk styrte ventiler for bruk
pa havbunnen bgr utredes. Ventilene vil redusere behovet for kjemikalier og volum med
hydraulikkvaeske i sirkulasjon. Lgsningen gj@r ogsa at utbyggingen blir mindre komplisert da antall
ventiler for a styre hjelpesystemene blir redusert, jf. Petroleumstilsynets RNNP-AU-rapport av 2016.

Vi ser det som viktig at Statoil redegjgr for planer for lekkasjedeteksjon knyttet til havbunnsrammer
og hvilke systemer som er planlagt implementert.

Statoils kommentar:

Konsekvensutredningen vil redegjgre for vurderinger som er giennomfgrt mht lekkasjedeteksjon
pa havbunnsinstallasjonene og for hvilke systemer som er planlagt implementert.

Statens stralevern

Radioaktivt utslipp (NORM)

Pa norsk sokkel star Snorre-feltet for ca. 8% av de radioaktive utslippene, og er dermed den tredje
stgrste bidragsyteren pa norsk sokkel. Det er derfor sveert viktig at Statoil vurderer hvordan
utbyggingen vil pavirke utslippene av radioaktive stoffer med produsert vann, med mal om a
redusere utslippene fra Snorre-feltet.

| «Forslag til program for konsekvensutredning» star det at utvidelsen vil medfgre en gkning av
mengdene produsert vann over feltets levetid. Statoil skriver videre at de derfor har vurdert
injeksjon av produsert vann for trykkstgtte, men at de ikke anbefaler dette pa grunn av faren for
redusert injektivitet i reservoaret over tid. Statoil planlegger derfor a slippe ut produsert vann til sjg.

Statens stralevern mener at Statoil bgr revurdere planene med 3 slippe ut produsert vann til sjg
grunnet de relativt store utslippene av radioaktivte stoffer fra Snorre. Det eneste som star om
radioaktive utslipp i programmet er at innholdet av radioaktive stoffer i det produserte vannet vil bli
gjort rede for, det er derimot ikke nevnt som en del av vurderingen om eventuell injeksjon av
produsert vann.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for hvordan radioaktive komponenter er hensyntatt i
vurderingene av injeksjon av produsert vann pa Snorre A.

Riksantikvaren

Prosedyrer ved funn av kulturminner

Riksantikvaren viser til den beskyttelse som kulturminner innenfor territorialfarvannet er gitt i
lovverket, og den rettspraksis som er etablert for tilstgtende sone. Riksantikvaren peker pa at
utredningsprogrammet bgr suppleres med opplysninger om hvordan en vil handtere eventuelle
funn av kulturminner, eller samarbeide med kulturminneforvaltningen.

Funn av skipsvrak skal meldes til vedkommende myndighet.

Statoils kommentar

Statoil er kjent med de prosedyrer som gjelder i tilfelle det gjgres funn av arkeologisk interesse
underveis. Havbunnen pa Snorre-feltet er meget godt kartlagt i flere omganger siden oppstart pa

feltet i 1998. Det er lite sannsynlig at nye funn blir gjort. Skulle nye funn bli gjort vil disse meldes i
trad med etablerte rutiner.
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Tidlig kontakt med kulturminneforvaltningen

Riksantikvaren papeker at det er hensiktsmessig sa tidlig som mulig & kontakte
kulturminneforvaktningen for a klarlegge om tiltaket vil komme i kontakt med kulturminner under
vann.

Dersom skipsvrak skulle bli pavist, bar videre handtering avklares neermere med
kulturminnemyndighetene. Det kan tas kontakt med Bergens Sjgfartsmuseum for vurdering av
eventuelle marinarkeologiske funn. Vanndypet pa Snorre-feltet er for dypt til at det er potensial for
funn av spor fra steinalderen i omradet.

Statoils kommentar

Statoil anser utsending av utredningsprogrammet som en tidlig informasjon til kulturminne-
forvaltningen om hvilke tiltak om planlegges. Statoil vil fglge dette opp i kontakt direkte mot
Bergens Sjgfartsmuseum etter hvert som oppdatert informasjon foreligger.

Klima- og miljgdepartementet

Departementet viser til hgringsuttalelsene fra Miljgdirektoratet, Statens Stralevern (vedlagt
departementets brev) og Riksantikvaren som departementet slutter seg til.

Statoils kommentar

Statoil tar dette til etterretning.

Fiskeridirektoratet

Rarledninger — frie spenn

Fiskeridirektoratet er opptatt av at frie spenn reduseres til et minimum, samt at en graver ned rgr og
kabler der det er mulig for a redusere bruk av steinfyllinger. Videre er det viktig at helningsvinkel pa
steininstallasjoner er sa liten som mulig slik at tralredskaper lettere kan krysse disse uten a grave
med seg steinmasser som kan medfgre tap av redskap og/eller fangst.

Statoils kommentar:

Feltinterne rgrledninger kan i liten grad graves ned pa Snorre-feltet pga. det permanente
seismiske overvakingssystemet som er installert pa feltet (gruntliggende kabler). Mindre
rgrledninger som ikke taler direkte treff av tralutstyr ma derfor beskyttes med grusoverdekning.
Steininstallasjonene vil i sa stor grad som mulig bli utformet slik Fiskeridirektoratet anmoder om.
Frie spenn vil ikke forekomme.

Avslutning av produksjonen

| KU programmet star det at etter avsluttet produksjon og nedstenging vil innretninger pa feltet bli
fiernet i henhold til gjeldende regelverk, ref. OSPAR-beslutning 98/3. Per dags dato innebaerer dette
at alle innretninger skal veere mulige a fjerne. Videre star det at brgnner vil bli permanent plugget og
forlatt og det vil bli lagt frem en avslutningsplan med forslag til disponering av plattformer,
havbunns-installasjoner og rgrledninger. Det star ikke skrevet om undervannsanlegget og
rgrledninger skal fiernes eller beskyttes med steindumping. Fiskeridirektoratet er pa generelt
grunnlag skeptisk til dagens praksis, hvor rgrledninger blir etterlatt etter avvikling av feltene. Det tar
sveert lang tid f@r etterlatte rgrledninger blir brutt ned naturlig. Over tid vil etterlatte rgrledninger
kunne skape hefter for fiske med bunnredskaper, og kan ogsa vaere en fare for fartgyets sikkerhet,
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selv om rgrledningene opprinnelig var nedgravd eller pa andre mater gjort overtralbare.
Fiskeridirektoratet vil be om at det utredes fjerning av rgrledninger m.v. etter avslutning av SEP.

Statoils kommentar:

Statoil tar Fiskeridirektoratets synspunkter til etterretning. Som beskrevet i programmet vil
innretningene pa Snorre-feltet bli fijernet i henhold til gjeldende regelverk. En avslutningsplan for
feltet med tilhgrende konsekvensutredning vil bli utarbeidet i god tid for produksjonen pa feltet
tar slutt. Konsekvensutredningen vil som del av beslutningsprosessen vaere gjenstand for ekstern
involvering av bergrte parter som fiskerimyndighetene og andre.

Fiskeressurser og fiskeriaktivitet

Programmets beskrivelse av fiskeressursene antas a vaere dekkende for omradet. Men
Fiskeridirektoratet ma papeke at fisket er en dynamisk aktivitet og vil variere alt etter fiskens
vandringsmgnster og de til enhver tid gjeldende reguleringer. Pa sikt kan dette fgre til en gkende
fiskeriaktivitet inn i omradet.

Aktiviteter i forbindelse med boring og installasjon av innretninger, rgrledninger og kabler vil kunne
utgjere en midlertidig hindring for skipstrafikk og utgvelse av fiske. | dette omrade vil det forega
fiskeri giennom store deler av aret. Omradet er spesielt viktig for tralfiske etter sei og kolmule
gjennom aret, samt dorg- og notfiske etter makrell fra ca. september og utover hgsten.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for historiske variasjoner i fiskeriaktiviteten i Snorre-
omradet.

Arealbeslag

Fiskeridirektoratet forventer at det benyttes en lgsning som beslaglegger minst mulig areal i
driftsfasen.

Statoils kommentar:

Det vil i konsekvensutredningen bli redegjort for hvordan arealbeslag av undervannsinnretningene
spkes minimert.

Havforskningsinstituttet

Havforskningsinstitutt mener at forslaget gir en adekvat utredning av miljgkonsekvensene for
utslipp til sjgen. Instituttet har ingen ytterligere kommentarer.

Statoils kommentar

Statoil tar dette til etterretning.

Norges Fiskarlag

Forurensningstilfarsler
| forslag til program er det under miljgtilstand gitt felgende oppsummering:
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«Samlet tilfgrsel av forurensende stoffer er uoversiktlig. Best oversikt har man over tilfgrslene
fra olie- og gassvirksomheten, som er underlagt strenge rapporterings- og kontrollrutiner, og
hvor det er etablert omfattende overvdkingsaktivitet»

Norges Fiskarlag registrerer at det pekes pa at tilfgrsel av forurensende stoffer er uoversiktlig, noe
som er bekymringsfullt. Det er ogsa bekymringsfullt at selv om en har kontroll for en sektor, sa har
man liten oversikt over hva den totale belastningen fra petroleumsindustrien sammen med den
«uoversiktlige» situasjonen vil medfgre.

Det hadde veert positivt om man i forbindelse med Snorre Expansion Project hadde kunnet gi en
beskrivelse av konsekvensene for miljget av ytterligere tilfgrsel av forurensende stoffer, og ikke bare
sett pa de konkrete utslipp knyttet til SEP.

Statoils kommentar:

Beskrivelsen av forurensningstilfgrsler og forurensningssituasjonen i influensomradet for SEP-
utbyggingen vil baseres pa Helhetlig forvaltningsplan for Nordsjgen og Skagerrak fra 2013, samt
utslippsrapportering og regionale miljgovervakingsundersgkelsene i det aktuelle omradet. Selv om
det kan hevdes at det fortsatt finnes kunnskapsmangler om tilfgrsler og virkninger i
Nordsjgomradet, er Nordsjgen a anse som et av de mest undersgkte havomradene pa
verdensbasis. Basert pa de nevnte referanser vil Statoil dokumentere miljgtilstand og
konsekvensene av utslipp fra Snorre-feltet som et resultat av SEP, og se dette i sammenheng med
andre forurensningstilfgrsler i regionen og i en stgrre Nordsjgsammenheng. Statoil har ikke til
hensikt a igangsette ytterligere undersgkelser i denne sammenheng.

Fiskeriaktivitet

Norges Fiskarlag registrerer ogsa fra programmet at fiskerne synes ikke a benytte omradet i seerlig
grad. Dette er nok riktig, men arsaken er samtidig at det her finnes aktivitet og installasjoner som
hindrer fiskeriaktivitet. Beskrivelsen av aktivitet har en kort tidshorisont, noe som ikke fanger opp
den dynamikken som er i fiskeriene. Ved a benytte en sa kort tidshorisont fanges heller ikke
fiskeriaktiviteten som var fgr utbygging opp, slik at konsekvensene for fiskeriene er stgrre enn det
som omtales.

Statoils kommentar:

Ved utredningen av konsekvenser for fiskeri vil de momenter som anfgres fra Norges Fiskarlag bli
vektlagt.

Fiskebat — Havfiskeflatens organisasjon

Fiskebat bekrefter at det kun er registrert sporadisk traling ved Snorre-feltet av norske fartgy. | 2012
og 2013 var det mer aktivitet, men dette er kun fra danske tralere (blandingsfiske, flatfisk), og
hovedtyngden av disse er lenger sgr mot Visund.

Statoils kommentar

Statoil tar dette til etterretning.

Utenriksdepartementet

Departementet har ingen merknader.
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Justis- og beredskapsdepartmentet

Departementet har ingen merknader.

Samferdselsdepartementet

Departementet har ingen merknader

Arbeids- og Sosialdepartementet

Arbeids- og sosialdepartementet har forelagt saken for Petroleumstilsynet som opplyser at de
ikke har kommentarer til Statoils forslag til program for konsekvensutredning for Snorre
Expansion Project.

Arbeids- og sosialdepartementet har ikke ytterligere merknader til saken.

Statoils kommentar

Statoil tar dette til etterretning.
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Vedlegg C — Elektrifiseringslgsninger som har veert vurdert for
Snorre-feltet.

I trdd med vedtak i Stortinget (1996), skal det ved alle nye feltutbygginger og starre modifikasjoner pa norsk
sokkel utredes om kraft fra land er hensiktsmessig. For prosjekter som knyttes opp mot eksisterende
plattformer, slik som Snorre Expansion Project (SEP), er bestemmelsen & forstd som et krav om utredning
av kraft fra land for de mottakende innretninger. Det skal legges frem en oversikt over energimengden og
kostnadene ved & forsyne innretningen med kraft fra land fremfor & bruke gassturbiner til havs.

| samsvar med utredningskravet vedtatt av Stortinget, har rettighetshaverne utredet ulike kraft fra land
Igsninger for Snorre-feltet. Det er gjennomfgrt en mulighetsstudie for to alternative elektrifiseringslgsninger.
Disse sammenliknes med 0-alternativet — bruk av eksisterende kraftanlegg pa Snorre-feltet.

C1 Snorre-feltet — beskrivelse av behovet for elektrisk kraft
Det elektriske kraftbehovet pd Snorre A og Snorre B er basert pA SEP Snorre A topside FEED study (Aibel,

Juli 2017). Totale elektriske kraftlaster varierer mellom 55 MW og 85 MW i perioden 2021-2040. Total installert
elektrisk kraftproduksjon er vist i Tabell C-1.

Table C-1: Installert kraftproduksjonskapasitet for elektrisk kraft pa Snorre-feltet

Snorre A gassturbin generatorer (3 x 18 MW) 54 MW
Snorre B gassturbin generatorer (2 x 25 MW) 50 MW
Snorre B damdturbin® 14 MW
Totalt installert elektrisk kraftproduksjon 118 MW

*(1) Angitt kapasitet pd dampturbinen er med nominell last pa begge gassturbiner. Med redusert last pa gassturbinene
reduseres dampturbinens kapasitet. Med kun én gassturbin | drift vil kapasiteten til dampturbinen vaere 6 MW.

Den eksisterende kraftkabelen mellom Snorre A og Snorre B har kapasitet til & overfgre 22 MW fra Snorre B
til Snorre A. Av operasjonelle arsaker er utnyttelsen av overfaringskapasiteten i praksis lavere enn dette, og
prosentvis i samme stgrrelsesorden som aktuell lastfaktor pd Snorre A generatorturbiner.

Det ngdvendige elektriske kraftbehovet kan skaffes til veie ved flere forskjellige kombinasjoner av generatorer
pa Snorre A og Snorre B. For beregning av brenngassforbruk og CO: utslipp i denne sammenheng er det
antatt et normalt driftsmodus hvor 2 gassturbiner pa Snorre A og begge gassturbinene og dampturbinen pa
Snorre B er i drift. Det er videre antatt at den maksimale overfgringskapasiteten i kabelen mellom Snorre B
og Snorre A blir utnyttet. P4 denne maten blir dampturbinutnyttelsen, og derved den totale energieffektiviteten
i systemet, optimalisert.

Figur C-1 viser elektrisk kraftproduksjon pa Snorre-feltet i perioden 2020 — 2040 fordelt pa Snorre A
gassturbiner, Snorre B gassturbiner og Snorre B dampturbin.
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Figur C-1 Kraftproduksjon p& Snorre-feltet i O-alternativet

Kraftgenerering (Alternativ 0)

90,0
80,0
70,0 I REN
oo o 1 | 111
> 50,0
= 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
O =« N NN < 10D O N 00 OO O 4 NN N < 1 O N 00 O O
N &N &N AN NN AN NN NN oD oD DN D NN N N N
O O O O O O O O O O O O O 0O O o o o o o o
AN AN &N AN AN AN N NN AN NN NN N NN NN N

s SNA gassturbiner mmmmmm SNB gassturbiner

I SNB dampturbin == = SNA kraftbehov
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C2  Elektrifiseringsalternativer

Avstanden fra et mulig uttakspunkt pa land til Snorre-feltet er ca. 168 km enten mottakspunktet er Snorre A

eller Snorre B. Det er vurdert som gjennomfgrbart a overfgre vekselstram over denne avstanden.
Vekselstramsoverfaring er derfor lagt til grunn.

Kraftnettet pd Snorre-feltet har 60 Hz frekvens. Strammen ma derfor omformes fra 50 Hz i nettet pa land far
overfaring. Frekvensomformeren er en meget stor og tung anleggsdel som ma plasseres pé land. Utstyr pa
feltet vil i hovedsak veere transformatorer.

Elektrifisering - Alternativ 1:

Det installeres en 110 MVA hgyspent vekselstrams-kabel (HVAC) fra Grov i Sogn og Fjordane til Snorre B
for forsyning av hele det elektriske kraftoehovet til bAde Snorre B og Snorre A. Alternativet innebzerer at det
ma etableres en ny kabel mellom Snorre B og Snorre A. En ny dieseldrevet reservekraft (essensiell) generator
pa Snorre B er inkludert i kostestimatet siden reservekraft ikke lenger er tilgjengelig via kabel fra Snorre A.
Alternativ 1 er vist i Figur C-2.
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Elektrifisering — Alternativ 2

Det installeres en 75 MVA hgyspent vekselstrams-kabel (HVAC) fra Grov i Sogn og Fjordane til Snorre A for
forsyning av det elektriske kraftbehovet til Snorre A og kraftbehovet p& Snorre B utover produksjonen fra en
gassturbin og dampturbinen. Eksisterende kabel mellom Snorre A og Snorre B benyttes. Reservekraft til
Snorre B forsynes via eksisterende kabel som i dag. Alternativ 2 er vist i Figur C-3.

Figur C-3 lllustrasjon av Alternativ 2
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C3 Tilkobling til det nasjonale kraftnettet

I en tidligere mulighetsstudie for elektrifisering av Snorre-feltet (business-case Snorre C) ble Sogn og
Fjordane identifisert som et interessant omrade for tilkobling til det nasjonale kraftnettet. Det ble antatt at det
aktuelle omrédet vil ha tilstrekkelig nettkapasitet fra 2021 og samtidig at avstanden til Snorre A/B var kortest.
Nettoperatgren Statnett har tidligere anbefalt Grov som tilkoblingspunkt for en kraftkabel til Snorre. Grov ligger
15 km gst for Florg. Kabellengden fra Grov til Snorre A/B er 168 km.

En ny 420 kV kraftlinje mellom @rskog (Alesund) and Fardal (Sogndal) har nylig blitt satt i drift. Med denne
linjen i drift er Grov et robust tilkoblingsalternativ for kraft til Snorre-feltet. Eksisterende transformatorstasjon
pa Grov er imidlertid tilknyttet det eksisterende 132 kV nettet og ikke den nye 420 kV linjen. Det ma falgelig
etableres en ny forbindelse til 420 kV linjen pa Grov for Snorre transformator- og omformerstasjon.

C4  Brenngassforbruk, utslipp til luft og kraftuttak fra nettet

Basert pa elektriske kraftprofiler og produksjon fra forskjellige kilder som beskrevet foran, blir
brenngassforbruk og utslipp av CO2 og NOx relatert til elektrisk kraftproduksjon beregnet. Fglgende faktorer
er benyttet:

Table C-2 Beregningsforutsetninger

Plattform Brenngass GHV | CO: factor NOx-factor Gassturbin
(MJ/Sm®) (Kg CO2/Sm?®) (g NOx/Sm®) effektivitet (*)

Snorre A 45.87 2.625 14.5 35%

Snorre B 65.95 4.174 21.6 37%

(*) Ved maksimal last

Falgende regularitetsforutsetninger er benyttet ved beregningene:
e  Snorre B dampturbin regularitet: 90% (dvs. at i 10% av tiden blir kraften p& Snorre B produsert kun med
gassturbiner)
e Snorre A gassturbiner: 96%
e  Snorre B gassturbiner: 96%

Brenngassforbruk
Brenngassforbruket pa Snorre-feltet med navaerende kraftlgsning basert pa gassturbiner er vist i Figur C-4.

PL 057 og PL 089 - Snorre Expansion Project 124 av 137
PUD del Il — Konsekvensutredning - September 2017



N\
%?Statoil

Figur C-4 Brenngassforbruket i 0-alternativet
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| Alternativ 1 vil hele det elektriske kraftbehovet p& Snorre A og Snorre B bli forsynt fra land fra 3Q 2023. Det vil si
at det ikke er noe forbruk av brenngass til elektrisk kraftgenerering etter 2023.
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Dette gir fglgende brenngassforbruk i Alternativ 1 (Figur C-5).

Figur C-5 Brenngassforbruk til elektrisk kraftproduksjon i Alternativ 1
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| Alternativ 2 vil elektrisk kraftforbruk pa Snorre A bli dekket med kraft fra land fra 3Q 2023. | tillegg vil Snorre B bli
forsynt med kraft fra land tilsvarende restkapasiteten i kabelen fra land etter at Snorre A har dekket sitt behov.
Totalkapasiteten i kabelen fra land er omlag 65 MW etter overfgringstap. Snorre B forsynes via eksisterende kabel
mellom plattformene. Snorre B kraftproduksjon inklusive dampturbinen er forutsatt a bli holdt p& minimum 20 MW.
Maksimum overfagringskapasitet fra Snorre A til Snorre B er rundt 13 MW (merk at dette er mindre enn
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overfgringskapasiteten motsatt vei som er 22 MW). Fglgende brenngassforbruk er beregnet for Alternativ 2 (Figur
C-6).

Figur C-6 Brenngassforbruk til elektrisk kraftproduksjon i Alternativ 2

Brenngass (Alternativ 2)
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Brenngassforbruket i de ulike alternativene er sammenliknet i Figur C-7.

Figur C-7 Sammenlikning av brenngassforbruket i de ulike alternativene

Brenngass til kraftgenerering
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e Alternativ 0 == Alternativl == Alternativ 2

Akkumulert brenngassforbruk i perioden 2020 — 2040 for elektrisk kraftproduksjon i de ulike alternativene er:
e  O-alternativet: 2 035 MSm?

e Alternativ 1: 418 MSm?
e Alternativ 2: 707 MSm?
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CO2 og NOx utslipp er beregnet basert pa arlig brenngassforbruk pa Snorre A og Snorre B. Se fglgende Figurer C-
8, C-9 og C-10.

Figur C-8 CO, utslipp fra elektrisk kraftgenerering i O-alternativet
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Figur C-9 Sammenlikning av CO; utslipp i de ulike alternativene
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e Alternativ 0 == Alternativl == Alternativ 2

Akkumulerte CO2 utslipp i perioden 2020-2040 for elektrisk kraftproduksjon i de ulike alternativene er:
e  O-alternativet: 6.9 millioner tonn

e Alternativ 1: 1.4 millioner tonn
e Alternativ 2: 2.7 millioner tonn
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Figur C-10 Sammenlikning av NOx utslippene | de ulike alternativene

NO, fra kraftgenerering

2500
2000
1500
c
c
et
1000
500
0
O d N M SN O NN O dNM ST N O N O O
S oo &6 NN NN NOO OO DHmm;n oo S
O O OO 00O OO O O O O O 0O O O O O O O o
N N NN NN QQQAQQAQ

e Alternativ 0 == Alternativl == Alternativ 2

Akkumulerte NOx utslipp i perioden 2020-2040 for elektrisk kraftproduksjon i de ulike alternativene er:
e  O-alternativet: 36 900 tonn
e Alternativ 1: 7 300 tonn
e Alternativ 2: 14 000 tonn

Kraftuttak fra land

Kraftuttaket fra land i de to elektrifiseringsalternativene er vist i Figur C-11. Det er tatt hgyde for 10 %
overfgringstap.

Figur C-11 Kraftuttak fra land

Elektrisk kraftforbruk fra nettet pa land
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C5 Investerings- og driftskostnader

Investeringsestimater for Alternativ 1 og Alternative 2 samt spart brenngass og reduserte utslipp av CO:z er
vist i Tabell B-1.

Tabell C-3 Investeringskostnader (CAPEX), spart brenngass og reduserte CO, utslipp

CAPEX, mill NOK2017 5129 3878
Prosjektering 346 261
Landanlegg 797 666
Undervannskabel 1983 1791
Snorre A/B 987 415
Contingency 1016 746

Spart brenngass, mill Sm?® 1594 1320

Redusert CO:z utslipp, mill tonn 55 4,2

Statoil 2017 - Investeringsestimater med +/- 30% usikkerhet

Tabell C-4 Driftskostnader (gjennomsnitt/ar)

Alternativ 1: spart vedlikehold pa | 5 millioner NOK/ar pr turbin 25 millioner NOK/ar
turbiner (5 turbiner)
Alternativ 2: spart vedlikehold pa | 5 millioner NOK/ar pr turbin 15 millioner NOK/ar
turbiner (3 turbiner)
Vedlikehold av kraft fra land 10 millioner NOK/ar

(forutsetter samme driftskostnad for
begge alternativer)

C6 Tiltakskostnader

Tiltakskostnaden benyttes for & vurdere tiltakets samfunnsmessige Ignnsomhet og effektivitet i forhold til &
na klimamalsettinger til lavest mulig pris, og til sammenligning av kostnadseffektiviteten for ulike tiltak innenfor
en sektor eller pa tvers av sektorer.

Tiltakskostnaden er definert som naverdien av netto kostnad av tiltaket dividert med naverdien av den
akkumulerte CO2 reduksjonen over levetiden til tiltaket. Netto kostnad av elektrifisering er summen av alle
ekstra drifts og investeringskostnader (sammenlignet med O-alternativet), fratrukket besparelser og
eventuelle inntekter som fglge av elektrifiseringen.

Tiltakskostnader er i utgangspunktet beregnet med en diskonteringsrente pa 5% i henhold til retningslinjer fra
myndighetene.
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Prosjektets vurdering
Det er gjennomfgart en tiltakskostnadsberegning med prisforutsetninger for innsatsfaktorer og prisutvikling for

CO2 og NOx som vist i tabell C-5. Kraften som tas ut fra land forutsettes & vaere 100 % fornybar og COx fri.
Hele den lokale utslippsreduksjonen pa feltet anses falgelig som miljg-nytte (OD metoden).

Tabell C-5 Prisforutsetninger

2023 2025 2030 2035 2040
Elektrisitet (NOK/kKWh) 0,31 0,32 0,36 0,39 0,40
Gass (NOK/S m?) 1,68 1,86 1,86 1,86 1,86
COz (NOK/tonn) 582 602 653 704 755
NOx (NOK/tonn) 23011 23011 23011 23011 23011

Ved en diskonteringsrente pd 5% som benyttes ved vurdering av samfunnsmessig lgnnsomhet for
elektrifiseringsprosjekter i henhold til OD-metoden, viser beregningene en tiltakskostnad pa 1411 NOK/tonn
CO2i Alternativ 1 og 1360 NOK/tonn CO:2 i Alternativ 2.

Elektrifisering av Snorre-feltet i forbindelse med Snorre Expansion Project (SEP) er et samfunnsgkonomisk
lennsomt klimatiltak dersom nytten av tiltaket er stgrre enn kostnadene ved elektrifisering. Nytten av reduserte
CO2 utslipp (i denne sammenheng prisen pa CO:-utslipp) er antatt & gke fra omlag 500 NOK/tonn CO: i dag
til omlag 750 NOK/tonn CO2 i 2040. Tiltakskostnaden er vesentlig hgyere enn nytten. Det er derfor konkludert
med at tiltaket er samfunnsmessig ulgnnsomt med de forutsetninger som er lagt til grunn.

Elektrisitet fra kraftnettet pa land er i beregningene ovenfor forutsatt & veere produsert fra kun fornybare kilder
og falgelig 100 % CO: fri. Siden Norge er en integrert del av det europeiske kraftmarkedet, hvor en vesentlig
andel av kraftproduksjonen i dag er basert pa fossile brensler, vil denne forutsetningen i praksis ikke vaere
realistisk. Det er lagt til grunn at COz-intensiteten i kraft fra kraftnettet pa land vil falge en utviklingsbane som
vist i Tabell C-6. Som det fremgér av tabellen s vil CO- utslippet pr produsert kwh synke over tid pga. en
ogkende andel fornybar kraft i den europeiske kraftmixen.

Tabell C-6 CO;intensitet i kraft fra kraftnettet pa land

2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050
COz-intensitet i kraft 240 220 200 160 120 80 30
fra nettet (g/kWh)

Dersom COz-intensiteten i kraft fra nettet hensyntas, vil sparte CO: utslipp ved elektrifisering av Snorre-feltet
bli vesentlig mindre enn i beregningene ovenfor. Akkumulerte CO2 reduksjoner ved CO»-fri kraft i Alternativ 1
er 5,5 millioner tonn CO: (Tabell C-3). Med CO:q-intensiteten fra Tabell C-6 blir akkumulerte CO- reduksjoner
om lag 2,2 millioner tonn. Tilhgrende tiltakskostnad er beregnet til i overkant av 3000 NOK/tonn CO2. En
tilsvarende effekt vil gjelde for Alternativ 2.
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Ekstern vurdering

For & studere hvordan tiltakskostnaden og samfunnsmessig lgnnsomhet pavirkes av ulike forutsetninger for
utviklingen i klimapolitikken nasjonalt, regionalt og globalt, er det gjennomfart en ekstern underlagsstudie til
konsekvensutredningen (Thema, 2017), /4/. Studien diskuterer de samme alternativene som er beskrevet
ovenfor. Rapporten er tilgjengelig pa Statoil sin nettside, www.statoil.com/snorreexpansionproject

Klimapolitiske scenarioer

Elektrifisering av Snorre-feltet er et langsiktig tiltak med en levetid beregnet til 2040. Bade tiltakskostnaden
og nytten ved elektrifisering avhenger av hvilket klimapolitisk scenario som antas i perioden. Nar det gjelder
tiltakskostnaden pavirker klimapolitikken bade kraftprisen og verdien av frigjort gass, mens nytten avgjgres
av hvilke alternative tiltak som vil bli gjennomfart dersom Snorre ikke elektrifiseres.

Rammeverket for fremtidig klimapolitikk er usikkert. Analysen er derfor basert pa tre politikkscenarioer med
ulik grad av fragmentering av europeisk og internasjonal klimapolitikk:

e Alenegang: | dette scenarioet, er klimapolitikk regionalt fragmentert (som i dag). Det benyttes ulike
klimapolitiske virkemidler for ulike sektorer i EU (EUs kvotehandelssystem EU-ETS dekker enkelte
sektorer (f.eks petroleumssektoren), mens innsatsdelingsdugnaden ESD dekker de gvrige sektorene).

« Regionale forpliktelser: | dette scenarioet antar vi et felles marked for alle karbonutslipp i Europa, det vil
si at EU-ETS og ESD er slatt sammen. Det finnes ikke et globalt kvotemarked eller bindende globalt
klimasamarbeid. Likevel har ogsad andre regioner utenfor Europa innfart strammere klimapolitikk enn i
dag, men tiltakene er ikke like strenge som i Europa.

« Global effektivitet: Dette scenarioet er basert pa ideen om en global klimaavtale, med en hgy grad av
globalt samarbeid og felles mekanismer, og en global karbonpris.

Alle de politiske scenarioene forutsetter at den internasjonale klimapolitikken styrer mot & oppna 2-
gradersmalet etablert i Paris-avtalen, men veien til maloppnaelse varierer. De ulike scenarioene beskriver
ulike baner for karbonpriser, brenselspriser, utbygging av fornybar energi og termisk kapasitet i Europa og pa
verdensbasis (som pavirker teknologiutviklingen), kjernekraftpolitikk, teknologiutvikling i karbonfangst og -
lagring og graden av markedsintegrasjon mellom det nordiske og kontinentale kraftmarkedet.

Prisutviklingsbane for CO: i de ulike politikk-scenariene er vist i Figur C-12.
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Figur C-12 Prisutviklingsbaner for CO; i de ulike politikkscenariene
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Tiltakskostnad

Tiltakskostnaden er beregnet med utgangspunkt i netto kostnadsgkning ved elektrifisering sammenlignet med
lokal energiforsyning pé feltet gjennom bruk av gassturbiner. Beregningene er basert p& den metoden som
Oljedirektoratet anbefaler.

De viktigste elementene i beregningen av tiltakskostnader er
¢ Netto investeringskostnader

e Kostnader for kjgp av kraft fra land

» Markedsverdien av frigjort gass

Av disse er investeringskostnadene den klart starste komponenten, etterfulgt av energikostnaden som
varierer avhengig av scenario. Betydningen av investeringskostnadene er stgrre enn belgpet skulle tilsi fordi
kraftkostnaden og gassinntekten er korrelerte og motvirker hverandre: Hay gasspris gker verdien av frigjort
gass og gir hgyere kvotepris, og begge deler gker kraftprisen ogsa i Norge.

Investeringskostnadene er beregnet av Statoil, mens kraftprisene er beregnet ved hjelp av THEMAs
kraftmarkedsmodell. Verdien av frigjort gass i de ulike scenarioene er basert pa antagelser om utviklingen i
gassmarkedet i lys av den internasjonale klimapolitikken.

Analysene viser at tiltakskostnadene for elektrifisering av Snorre ligger p& mellom 1372 og 1548 NOK/tCO>
avhengig av hvilket politikkscenario og elektrifiseringsalternativ. som legges til grunn. Alternativ 2,
delelektrifisering av Snorre, er det billigste alternativet og har en tiltakskostnad som i snitt ligger 119
NOK/MACO: lavere enn tiltakskostnaden ved full elektrifisering av Snorre.

| tillegg er det utfgrt en sensitivitetsanalyse hvor en legger til grunn en betydelig hgyere karbonprisbane som
reflekterer gjennomsnittet av en rekke analyser referert av IPCC. Med denne karbonprisbanen gker
energikostnadene, og tiltakskostnadene stiger til henholdsvis 1776 og 1703 NOK/t CO: for Alternativ 1 og
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Alternativ. 2. Figur C-13 viser tiltakskostnadene for de to elektrifiseringsalternativene i de tre
politikkscenarioene og i den nevnte sensitiviteten med ekstra hgy karbonprisbane.

Figur C-13 Tiltakskostnader for Alternativ 1 og 2 i de ulike politikkscenariene
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Kalkulasjonspris

Kalkulasjonsprisen for verdien av reduserte utslipp kommer an pa hvilket klimapolitisk scenario som legges
til grunn. Her legger en til grunn de prinsippene som er anbefalt av Hagen-utvalget (Finansdepartementet,
2012), og som tilsier at verdien skal reflektere kostnaden knyttet til det alternative tiltaket som gjennomfares
eller den marginale skadekostnaden.

« Alenegang: Her antar vi at dagens klimapolitikk i stor grad viderefares fram mot 2040. Det innebeerer at
utslipp pa norsk sokkel reguleres gjennom EUs kvotemarked, EU ETS, som fortsetter under de rammene
som er forventet for den fierde handelsperioden (2020-2030). EUs ambisjonsniva dempes av frykten for
karbonlekkasje slik at kvoteprisen ligger relativt lavt.

* Regionale forpliktelser: Her antar vi en mer ambisigs oppfelging av Paris-avtalen globalt. EUs
klimapolitikk er mer ambisigs, og alle utslipp i Europa omfattes etter hvert av kvotemarkedet. Det gir
hgyere marginal tiltakskostnad og hgyere kvotepriser.

«  Global effektivitet: Her antar vi at vi etter hvert far en felles global kvotepris som reflekterer de marginale
skadekostnadene og en effektiv oppnaelse av togradersmalet.

Videre anbefaler Hagen-utvalget (2012) & utfare fglsomhetsanalyser med ulike prinsipper for

kalkulasjonspriser for utslippene pa bakgrunn av flere motstridende hensyn om fastsettelsen av

kalkulasjonspriser for klimagassutslipp. | trdd med dette er det gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse som legger
til grunn en betydelig hgyere karbonprisbane gjennom hele prosjektets levetid. Gjennomsnittet av anslagene
fra 33 analyser av karbonprisbaner som er referert i IPCC-rapporten fra 2015 blir benyttet. Karbonprisene er

justert til 2016-kroner og stiger fra 491 NOK/tCO2 i 2020 til 1450 NOK/ACO: i 2040.

| beregningene estimeres den diskonterte naverdien av utslippsreduksjonene med utgangspunkt i de
relevante karbonprisbanene for hvert scenario/sensitivitet. Figur C-14 viser de kalkulasjonsprisene som er
benyttet i beregningene og hvor det er lagt til grunn en diskonteringsrente p& fem prosent for
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karbonprisbanene. De samme karbonprisbanene er ogsa brukt i modelleringen av utviklingen i kraftmarkedet
som ligger til grunn for prognosene for kraftpris i de ulike scenarioene.

Figur C-14 Kalkulasjonspriser i scenariene og i sensitiviteten, 5 % diskonteringsrente
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Samfunnsgkonomisk lannsomhet

Beregningene viser at elektrifisering av Snorre ikke er samfunnsgkonomisk Ignnsom i noen av scenarioene.
Det gjelder bade Alternativ 1, fullelektrifisering, og Alternativ 2, delelektrifisering. Delelektrifisering er noe
mindre ulgnnsomt enn fullelektrifisering, og elektrifisering er minst ulannsomt i scenarioet alenegang.

P& tvers av scenarioene ligger naverdien av de marginale tiltakskostnadene i scenarioene pa mellom 187 og
536 NOK/tCO2, og er dermed betraktelig lavere enn tiltakskostnadene ved & elektrifisere Snorre. | hvert
scenario er de marginale tiltakskostnadene tilnaermet like for de to elektrifiseringsalternativene, men varierer
noe som fglge av at de reduserte CO2-utslippene er forskjellige ved full elektrifisering og delelektrifisering av
Snorre.

Hvis man antar at den norske saeravgiften p& CO2-utslipp reflekterer en samfunnsgkonomisk skyggekostnad
pa bindinger i norsk klimapolitikk, er tiltaket fortsatt ikke lannsomt & gjennomfgre. Da antar vi at den norske
seeravgiften pd CO:-utslipp fra sokkelen viderefgres sa lenge karbonprisen er lavere enn 490 NOK/tCO2 som
er summen av kvoteprisen og COz-avgiften i dag.

Videre viser falsomhetsberegninger at tiltaket heller ikke er lgnnsomt gitt en kalkulasjonspris basert pa
karbonprisbanen i sensitivitetsberegningen. Ved en diskonteringsrente pa 5 % far vi en kalkulasjonspris pa
890 NOKI/tCO: for Alternativ 1 og 877 NOK/tCO: for Alternativ 2. Dersom man legger til grunn at miljgnytten
ikke skal diskonteres i det hele tatt, blir kalkulasjonsprisen henholdsvis 953 NOK/tCO: i Alternativ 1 og 941
NOKACO: i Alternativ 2. Dette er likevel betraktelig lavere enn tiltakskostnaden for elektrifisering av Snorre
bade i global effektivitet, som er et sammenlignbart scenario, sa vel som i de andre scenarioene. Figur C-15
viser de neddiskonterte marginale tiltakskostnadene, CO--avgiftene og tiltakskostnadene i de ulike
scenarioene samt i sensitivitetsanalysen med karbonprisbanene fra IPCC.
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Figur C-15 Tiltakskostnader (markgar) og kalkulasjonspriser (sgyler) i de de tre politikkscenariene og i

sensitivitetsanalysen ved 5% diskonteringsrente.
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Virkning p& COz-utslipp

Elektrifisering av Snorre-feltet har en direkte og malbar virkning pa CO-utslippene i Norge. Virkningen péa
europeiske og globale utslipp er mer kompleks, og ma analyseres ved a studere virkningene pa kraftmarkedet
og kvotemarkedet. Virkningen pa utslippene i Europa og globalt, avhenger av politikkscenario og hvordan
elektrifisering pavirker prisen i kvotemarkedet.

Sammenlignet med nullalternativet, reduseres de totale CO:-utslippene fra Snorre-feltet med 5,5 millioner
tonn CO: i Alternativ 1, mens Alternativ 2 gir en reduksjon p& 4,2 millioner tonn CO: totalt. Etterspgrselen
etter kvoter fra Snorre-feltet reduseres tilsvarende.

Samtidig gker elektrifisering etterspgrselen etter kraft i det europeiske kraftmarkedet, noe som gir gkt
ettersparsel etter kvoter fra kraftproduksjon, avhengig av hvilke kraftverk som gker sin produksjon for & dekke
den gkte kraftforbruket til Snorre. Ettersom elektrifiseringen av Snorre er en varig etterspgrselsgkning som
vil vaere kjent for markedet, kan vi anta at produksjonskapasiteten i kraftmarkedet vil tilpasse seg pa sikt. For
perioden 2023-2040, som utgjar perioden for Snorres kraftforbruk, antar vi at det er solkraftverk, vindkraftverk
og gasskraftverk som er de reelle alternativene for nyinvesteringer i kraftsektoren.

Figure C-16 viser utslippsreduksjonene p& Snorre i Alternativ 1 (mgrkebld sgyle), ekte utslipp fra
kraftmarkedet i alenegang (bla sayle), regionale forpliktelser (grenn sgyle) og global effektivitet (gul sayle),
samt den netto endringen i kvoteetterspgrsel pr. scenario. Ettersom kvoteetterspgrselen (utslippene) fra
Snorre reduseres mer enn de gkte utslippene fra kraftsektoren, er nettoeffekten at kvoteettersparselen
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(utslippene) reduseres. Alternativ 1 gir en netto reduksjon i kvoteetterspgrselen (utslipp) pa 4,0 millioner tonn
CO: i alenegang, 4,4 millioner tonn CO: i regionale forpliktelser og 4,3 millioner tonn CO: i global effektivitet.

Figur C-16 Netto endring i kvoteetterspgrsel (utslipp) per scenario for Alternativ 1
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Beregninger for Alternativ 2 gir tilsvarende resultater, men volumene er mindre. Nettoeffekten pa
kvoteetterspgrselen (utslipp) i Alternativ 2 er en reduksjon pa mellom 3,1 og 3,4 millioner tonn COa.

Konklusjoner

Hovedspgrsmalet er om elektrifisering av Snorre-feltet i forbindelse med Snorre Expansion Project er et
samfunnsgkonomisk Ilgnnsomt, eller effektivt, klimatiltak. Konklusjonen fra analysen er at det ikke er det. Det
innebeerer at elektrifisering av Snorre vil fortrenge andre klimatiltak som har lavere kostnad. P4 tvers av de
ulike scenarioene vi legger til grunn for utviklingen i den internasjonale klimapolitikken, har elektrifisering av
Snorre en tiltakskostnad p& mellom 1372 og 1548 NOK/tCO.. Dette er betraktelig hgyere enn de marginale
tiltakskostnadene som ligger pa mellom 185 og 535 NOK/tCO: i de ulike scenarioene. Dette innebeerer at
Snorre elektrifisering ikke er et effektivt miljatiltak fordi man kan oppna betraktelig starre COz-utslipps
reduksjoner for samme sum ved & prioritere andre prosjekter.

| scenariene legges det videre til grunn at den saernorske COz-avgiften viderefgres. Summen av kvoteprisen
og COz-avgiften er likevel langt under tiltakskostnadene i alle scenarioene. Hovedkonklusjonen om at det ikke
er samfunnsgkonomisk lgnnsomt & elektrifisere Snorre stgttes ogsa opp av fglsomhetsberegninger av
tiltakskostnadene og kalkulasjonsprisen. Selv med relativt ekstreme fglsomhetsberegninger som 30 %
reduksjon i investeringskostnadene eller 30% forlengelse av levetiden (6 ar) viser resultatene at
tiltakskostnaden fortsatt er hgyere enn kalkulasjonsprisen i alle scenarier.
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Vedlegg D - Forutsetninger lagt til grunn for beregning av utslipp til
luft

Tabell D-1 Utslippsfaktorer for utslipp fra turbiner, fakkel og dieselmotorer pa Snorre A og Snorre B

Kilde CO; NOy nmVOC CH, SOy
utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor
SNA turbin 2,738303 0,000011 0,00000024 0,00000091 0,0000000027
tonn/tonn Tonn /Sm? tonn/Sm?3 tonn/Sm?3 tonn/ppm H2S/Sm?
0,00303604 0,0000014 0,00000006 0,00000024 0,0000000027
SNA HP- fakkel tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/ppm H2S/Sm?
0,0030039 0,0000014 0,00000006 0,00000024 0,0000000054
SNA LP- fakkel tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/ppm H2S/Sm?
SNB turbin 2,971 0,000032 0,00000024 0,00000091 0,0000000027
tonn/tonn tonn /Sm? tonn/tonn tonn/Sm?® tonn/ppm H2S/Sm?
SNB fakkel 0,003275 0,0000014 0,00000006 0,00000024 0,0000000027
tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/Sm?® tonn/ppm H2S/Sm?
. . 3,17 0,025 0,00003 0,000999
Diesel turbin tonnftonn tonn/tonn tonn/tonn tonn/tonn
. 3,17 0,045 0,005 0,000999
Diesel motor tonnftonn tonn/tonn tonn/tonn tonn/tonn

Tabell D-2 Forutsetninger lagt til grunn i anleggsfasen

Utslippskilde/prosess Enhet Faktor Kildereferanse
Dieselforbruk for mobile borerigger. m3/dagn 32-52 Erfaringsdata
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