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1 SAMMENDRAG

Denne konsekvensutredningen legges frem som en del av Plan for utbygging og drift (PUD) av Snorre
nordomrader (Snorre 2) i trdd med petroleumslovens § 4-2, som palegger rettighetshaver & fremlegge en slik plan
for Olje- og energidepartementet. Samtidig fremlegges en detaljert beskrivelse av utbyggingen.

Forste PUD og konsekvensutredning for Snorrefeltet ble utarbeidet i 1987. Planen innebar en faset feltutbygging,
der fase 1 var utbygging av serlig del av feltet med en strekkstagplattform (TLP) og et undervannsanlegg (UPA).
For fase 2, som inkluderte utbygging av Snorre nordomrader, ble det i 1987 angitt flytting av TLP fra sydlig til
nordlig del av feltet, eller utbygging med undervannsanlegg.

Revidert PUD for Snorre, innlevert i 1994, inkluderte planer for: utvinnings av Lunde L02-L05 (B/C) reservene i
Snorre TLP omridet, oppgradering av kapasiteten pa Snorre TLP og installasjon av produksjonsenhet for Vigdis
pa Snorre TLP. Den beskrev i tillegg en fremtidig undervannsutbygging for to forkastningsblokker i Snorre
nordomrédet. Investeringsbeslutningen for utbyggingen av nordomradet ble imidlertid utsatt av Snorre Unit og
denne delen av utbyggingen derfor ikke behandlet av myndighetene i 1994.

Utbyggingslesning for Snorre nordomrader (Snorre 2) som na presenteres er en halvt nedsenkbar bore-, bolig- og
produksjonsplattform (SSPV). Utbyggingen har robust ekonomi. Basert pa en samlet samfunnsmessig og
miljomessig vurdering av konsekvensene av videre utbygging og drift av Snorre 2, er konklusjonen at dette vil gi
positive nettoeffekter for landet.

Hensyn til miljeet har statt sentralt ved valg av utbyggingskonsept for Snorre 2. Det overordnede miljemalet for
Snorre 2 er renere produksjon, noe som innebarer reduksjon av utslipp sa langt det er teknisk og ekonomisk
gjennomferbart. Utvikling og implementering av ny teknologi for & oppna dette overordnede maélet har derfor hatt
sterkt fokus i utvikling og vurdering av mulige konsepter. Aktuelle konsepter og tekniske lgsninger har blitt
evaluert bade i forhold til hverandre, mot prosjektets akseptkriterier, og mot MILI@SOK malsettinger for norsk
offshoreindustri.

Malsetting Resultat Snorre 2
Snorre 2 akseptkriterier 0,6 kg CO, pr. kWh 0,4 kg CO; pr. kWh
0,6 g NOx pr. kWh 0,3 g NOy pr. kWh

MILJ@SOK. mél for norsk sokkel 30-40% reduksjon av CO»-utslipp ~ 26% utslippsreduksjon
1996-2010 50-80% reduksjon av NOx-utslipp ~ 76% utslippsreduksjon

Et viktig verktey er miljsbudsjettet som er etablert for Snorre 2. Dette ble startet opp for konseptvalg og utgjorde
en viktig del av beslutningsgrunnlaget.

Ved konseptvalg er det blant annet tillagt betydelig vekt at en ny flytende produksjonsenhet lettest vil Kunne
tilrettelegges for ny, miljevennlig teknologi og ha sterre mulighet for & implementere miljsteknologi som er
under utvikling. | tillegg kan en slik iesning gi rom for & foreta miljemessige forbedringer pa Snorre TLP, slik at
de totale utslippene fra feltet kan begrenses mest mulig.

Gjennom de tiltakene som er vedtatt gjennomfart for Snorre 2 vil utslippene bli betydelig redusert i forhold til
om Snorre 2 hadde blitt bygget ut med samme teknologi som Snorre TLP der prosjekteringen startet for 10 ar
siden. Regnet pr. produsert enhet olje og gass over feltets levetid vil utslippet av CO, og NO, vare henholdsvis



23% og 72% lavere enn pa Snorre TLP. Eksempler pé tiltak som ikke er med som underlag for PUD, men som
vurderes videre i prosjektet inkluderer kabel mellom Snorre 2 og Snorre TLP for samkjert kraftproduksjon og et
pilotanlegg for fjeming av CO, fra eksosgass. Disse vil diskuteres i Snorre lisensen i 1998.

Tilsammen kan disse tiltakene gjare at totalutslippet av CO, fra Snorrefeltet i perioden 1997-2020 blir mindre
enn om Snorre bare skulle fortsatt & produsere reservene i den serlige delen av feltet. Samtidig oker
oljeproduksjonen pa feltet med 1/3.

Beskrivelse av utbyggingen

Snorrefeltet ligger ca 150 km vest for Flora i blokkene 34/4 og 34/7 i den nordlige delen av Nordsjgen. Snorre 2
er utbyggingen av den nordlige delen av feltet. Utbyggingen vil ske utvinnbare reserver pa feltet med
58 millioner Sm®, fra 167 til 225 millioner Sm’. Forventet produksjonsperiode er fra 2000 til 2017.

Planen for utbygging og drift anbefaler at utbyggingen skjer med en halvt nedsenkbar bore-, bolig- og
produksjonsplattform (Semi Submersible Production Vessel; SSPV). Oljen skal transporteres til Statfjord B i
rorledning for lagring og utskipning. Utbyggingen utnytter p& denne maten eksisterende infrastruktur, og gjer det
ungdvendig med investering i eget lager og utskipningsanlegg. Den delen av produsert gass som ikke benyttes til
brennstoff p4 plattformen skal reinjiseres for trykkstette. I tillegg legges en gassrarledning mellom Snorre 2 og
Snorre TLP for 4 optimalisere gass-strategien for hele omradet. Produsert vann vil bli reinjisert sammen med
sjovann for trykkstette.

Som underlag for konseptvalg er det gjort en grundig sammenligning av konseptene med hensyn pa
miljsbelastningen den enkelte lesning vil medfare. Et viktig argument for en ny, selvstendig plattform fremfor
undervannsutbygging til den eksisterende Snorreplattformen (Snorre TLP), er at dette gir mulighet for & innfere
ny miljeteknologi som gir reduserte utslipp.

Et argument mot alternativet, undervannsutbygging til Snorre TLP, er at okt aktivitet i form av okt produksjon og
ekt kompleksitet i prosessen kan gi vakseptabelt sikkerhetsniva pa den eksisterende plattformen.

Prosessanlegget pa Snorre 2 vil fa falgende kapasiteter:

Samlet vaeskeproduksjon 28 000 Sm’/sd
Oljeproduksjon : 18 000 Sm’/sd
Behandlingsanlegg, produsert vann 15 000 Sm’/sd
Gassproduksjon 3,25 x 10° Sm®/sd

Koblet til plattformen vil det vaere undervannsanlegg basert pa firebrenns bunnrammer og enkle satelitter for
injeksjonsbrenner, forbundet til plattformen med fleksible stigersr. Alle bunnrammene vil bli plassert direkte
under den flytende plattformen, innen en sirkel med diameter 100 meter. Utbyggingen er planlagt med 17
produksjons- og 10 injeksjonsbrenner.

Samfunnsmessige konsekvenser

En vurdering av den samfunnsmessige lennsomheten ved Snorre 2 konkluderer med en netto kontantstrem fra
Snorre 2 pa rundt 25 milliarder kroner fordelt pa perioden 1998 - 2017. Det er altsé store inntekter for det norske
samfunn & bygge ut Snorre 2. Ved en samfunnsmessige kalkulasjonsrenten pa 7% er niverdien av Snorre 2
utbyggingen beregnet til rundt 11,4 milliarder kroner. Naverdien av prosjektet er dermed meget stor, og
utbygging av Snorre 2 klart samfunnsmessig lennsom.
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Samlede investeringer beregnet for Snorre 2 er 11,5 milliarder kroner, som hovedsakelig finner sted i perioden
1998-2001. Nar produksjonen kommer igang antas de arlige driftskostnadene a bli rundt 385 millioner kroner,
eksklusiv CO,-avgift. Samlede driftskostnader for Snorre 2 i drene 1998-2017 er beregnet til vel 6,9 milliarder
kroner, eksklusive CO;-avgift og den norske andelen av tariffkostnadene til Statfjord.

Norske leveranser er beregnet til & gi en norsk verdiskapning gjennom vare- og tjenesteinnsats og operatarens
egeninnsats i utbyggingsperioden pa rundt 6,9 milliarder kroner, eller 60 % av investeringskostnadene. Dette er
normal norsk andel av verdiskapning ved en feltutbygging pa kontinentalsokkelen. Norske leveranderers
manglende forutsetninger for 4 ta oppdrag pa rerledningssiden og mangelen pa verft som bygger store
stalkonstruksjoner reduserer norsk andel. Norske bedrifters konkurransedyktighet nar det gjelder prosjektering og
bygging av gode plattformlasninger trekker derimot opp. Det samme gjor norske bedrifters sterke posisjon
innenfor leveranser av produkter og tjenester til oljevirksomhet og skipsfart.

Snorre 2 vil ha en ordinzr driftsbemanning pa rundt 50 personer, d.v.s. 150 arsverk med tre fulle skift. I tillegg
kommer innleid personell til vedlikehold av brenner og undervanns produksjonsutstyr. Snorre 2 vil fa teknisk
stotte fra Sagas driftsmiljeer i Stavanger, beregnet til rundt 39 millioner kroner i aret. Basetjenester til Snorre 2
vil bli utfert fra Sagas driftsbase i Flora.

Plattformvedlikehold vil bli utfert av Saga og norske servicebedrifter, men en del reservedeler ma kjopes inn i

utlandet. Forpleining vil trolig bli ivaretatt av norske spesialfirmaer. Transportvirksomhet og helikoptertjenester
vil ogsa i hovedsak vare norske leveranser.

Samlet gir dette beregnede norske leveranser til drift av Snorre 2 i et normalar pa 333 millioner kroner, elier
rundt 87% av totalen. Av dette vil 96 millioner kroner vare personalkostnader, mens de resterende 237 millioner
kroner er ordin®re vare- og tjenesteleveranser.

Miljetiltak

Miljemessige konsekvenser av Snorre 2 er sekt redusert si langt som mulig ved utslippsreduserende tiltak. De
viktigste er:

s Bruk av moderne turbiner, med lav-NOy brennere og hey virkningsgrad

¢ Varmegjenvinning pa eksosgassen (kombinert kraftverk)

o Lukket fakkelsystem

¢ Avstengning av vannsoner, for mindre vannproduksjon, redusert kraftbehov pa plattformen og reduserte
utslipp til luft og sjo

¢ Reinjeksjon av produsert vann

e Reinjeksjon av borekaks og boreslam

+ Reinjeksjon av oljeholdig sand og drenasjevann

Gjenvinning av VOC ved lasting fra oljelager og skytteltankere forutsettes gjennomfert fra 2001.
I tillegg vurderes ytterligere tiltak i den videre gjennomferingen av prosjektet:
¢ Koordinert kraftproduksjon. Det vurderes a samkjere kraftproduksjonen pa Snorre TLP og Snotre 2 ved &

opprette en kabelforbindelse mellom de to installasjonene.

o CO,-fjerning fra reykgassen fra en turbin. Gjennomfering av tiltaket avhenger av at teknologien kvalifiseres,
prosjektekonomi og en total livssyklus vurdering.



Kraftforsyning fra land er vurdert for Snorrefeltet samlet og forkastet som alternativ. Elektrisk kraftoverforing fra
land vil ha en sterkt negativ innvirkning pa prosjektets gkonomi. Den miljemessige gevinsten er ogsa tvilsom
dersom det marginale kraftbehovet pa land dekkes av varmekraft.

Miljemessige konsekvenser

Utbyggingen av Snorre 2 vil gi sma lokale miljemessige konsekvenser, og representerer en beskjeden
miljemessig tilleggseffekt for Tampenomradet som helhet, i og med tiltakene som er implementert for 4 redusere
alle sterre utslippskilder.

Nar det gjelder regionale forhold baserer konsekvensutredningen for Snorre 2 seg blant annet pa den regionale
konsekvensutredningen for Tampenomradet, og det er derfor ikke blitt gjort nye regionale vurderinger.
Konsekvensutredningen for Tampenomradet er vedlagt (Vedlegg A) sammen med oppdaterte utslippstall for
regionen (Vedlegg B). Den regionale konsekvensutredningen ble utarbeidet i 1995 og skal oppdateres i 1998.

Utslipp til luft

Utslipp fra Snorre 2 installasjonen vil i et gjennomsnittsar ske utslipp pa norsk sokkel med 1,7-1,9 % for CO; og
0,4-0,8% for NO, relativt til 1996. Nar Snorre 2 produksjonen er pa topp kan utslipp av CO,, NOx og VOC fra
Snorre 2 utgjare fra 2% til 4% av utslippene fra Tampen-regionen. Utslippene har regionale/ globale virkninger,
men gkningen fra Snorre 2 kommer etter at de samlede utslippene fra regionen har begynt 4 avta i forhold til
dagens niv4, slik at de samlede konsekvensene av utslipp til luft neppe vil gke.

Utslipp til sjo

Produsert vann, som bestar av formasjonsvann pluss eventuelt sjgvann injisert for trykkvedlikehold i reservoaret,
planlegges reinjisert. Det produserte vannet vil inneholde sma mengder oljehydrokarboner og rester av
produksjonskjemikalier. Produsert vann vil kun bli sluppet ut dersom injeksjonssystemet svikter. Dette antas &
kunne skje i inntil 10% av driftstiden. Det resterende utslippet anslas til maksimalt 0,4 millioner m’/ar. Til
sammenligning tilsier prognoser for Tampen-omrédet totale utslipp pa inntil 63 millioner m’/ar. Restutslippet
forventes ikke 4 gi lokale effekter, pga. stor fortynning, men det er usikkerhet knyttet til langtidseffekter av
enkelte komponenter som er naturlig tilstede i det produserte vannet. Omfattende arbeid for & kartlegge
eventuelle langtidseffekter pagar bl.a. i regi av Oljeindustriens Landsforening (OLF).

Oljeholdig borekaks og boreveaske skal reinjiseres. Dette gjelder de dypeste brennseksjonene som bores med
mineraloljebasert eller syntetisk boreslam, som gir sterst miljepavirkning ved utslipp. Reinjeksjonen forventes &
gi merkbar reduksjon av forurensningspavirkningen lokalt rundt Snorre 2.

Akuttutslipp av olje

Snorreolje har felgende karakteristika:

» heyt innhold av mettede hydrokarboner, voks og resin

¢ lavt innhold av aromatiske hydrokarboner

¢ middels asfalteninnhold

¢ relativt hey fordampningsgrad (ca. 40% fordampet etter 5 degn pa havet)
s tetthet 0,834 tonn/m’

» danner stabile emulsjoner og har hey vannopptakshastighet.



Miljerisikoanalysen viser at Snorre 2 kan bygges ut og produsere med et akseptabelt nivé for miljerisiko.
Akseptkriteriene for miljerisiko for Snorre 2 er oppfylt med god margin, ogsa for hgyaktivitetsar. Analysen er
gjennomfort uten & ta hensyn til oljevern, som vil redusere miljerisikoen ytterligere. Effektiviteten av mekanisk
oljevern pa feltet er anslatt til 4 variere fra 20 % om vinter til 59 % om sommer.

Konsekvenser for fiskeriene

Utbyggingen av Snorre 2 vil medfere en permanent sikkerhetssone med radius 500 meter rundt plattformen.
Undervannsanlegget blir plassert innenfor en radius av 100 meter og godt innenfor sikkerhetssonen. Det vil ikke
sekes om utvidet sikkerhetssone for 4 dekke ankre og ankerkjettinger. Sonen etableres var/sommer 1999 og vil ha
en varighet pa omlag 20 ar.

I tillegg kan det vare behov for midlertidige sikkerhetssoner av noen méneders varighet i forbindelse med
installasjon av to mulige bunnrammer pa den serlige delen av Snorrefeltet.

Avvikling
Alle installasjoner prosjekteres og bygges pa en slik mate at de kan fjernes etter avvikling. Avslutningsplan med

forslag til fjeming og deponering eller ombruk av innretningene vil fremlegges i god tid fer bruken av
innretningene opphorer.






2 INNLEDNING

2.1 Generelt

Dette dokumentet presenterer konsekvensutredning for utbygging av de fire nordligste forkastningsblokkene i
Snorrefeltet (Snorre 2), beliggende i blokk 34/4 og 34/7.

Snorrefeltet ligger i den nordlige delen av Nordsjeen, nord for feltene Statfjord, Tordis, Gullfaks og Vigdis, og
innen en avstand pa 20-30 km fra disse feltene, se figur 2.1. Avstanden til land er ca 150 km. Vanndypet varierer
mellom 295 og 380 meter, okende fra servest mot nordest.
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Figur 2.1 Lokalisering av Snorrefeltet



2.2 Forhold til tidligere konsekvensutredninger

Saga Petroleum utarbeidet i 1987 Plan for utbygging og drift samt Konsekvensutredning for Snorrefeltet (ref. 1).
Planen innebar en faset feltutbygging, der fase 1 omfattet utbygging av den serlige delen av feltet med en
strekkstagplattform (TLP) og et undervannsanlegg (UPA) med inntil 20 brenner. For fase 2, som inkluderte
utbygging av Snorre 2, ble det i 1987 angitt to alternativer: '

e Flytting av TLP fra sydlig til nordlig del av feltet

e To nye undervannsanlegg med inntil 48 breonner.

En Revidert PUD for Snorre ble innlevert i 1994. Denne inkluderte planer for:

e Utvinnings- og investeringsbeslutning for Lunde L02-L05 (B/C) reservene i Snorre TLP omradet
e Oppgradering av Snorre TLP kapasitet fra 30 000 til 39 000 Sm’/sd

e Installering av fullprosess produksjonsenhet for Vigdis produksjon p& Snorre TLP.

I tillegg beskrev den reviderte planen en fremtidig undervannsutbygging for to nordestlige forkastningsblokker
(NFB og NEFB) i Snorre nordomradet. Investeringsbeslutningen for denne utbyggingen ble imidlertid utsatt av
Snorre Unit, inntil man hadde erfaring med tilleggskapasitet pa Snorre TLP. Myndighetene ga dermed
godkjenning til utvinning av Lunde L02-L05 reservene og oppgradering av kapasiteten pa Snorre TLP, mens
utbyggingen av nordomradet ikke ble behandlet.

Som del av Revidert PUD ble det utarbeidet “Program for konsekvensutredning - videre utbygging av
Snorrefeltet, blokkene 34/4 og 34/7”, som var pa hering i regi av Na&rings- og energidepartementet (NOE) hasten
1993. Konsekvensutredning i henhold til programmet ble utarbeidet som del av PUD (ref. 2).

Konsekvensutredningene fra 1987 og 1994 er del av grunnlaget for denne konsekvensutredningen.

Etter nye evalueringer av videreutvikling av Snorrefeltet i 1995/96 anbefalte Snorre lisensen av folgende

ufbyggingskonsepter ble vurdert videre:

¢ Undervannsutbygging av nordomradene, delprosessering av oljen pa Snorre TLP og sluttprosessering pa
Statfjord

¢ Undervannsutbygging av nordomradene med sluttprosessering pd Snorre TLP

¢ Flytende produksjonsenhet i nord, med eller uten borefasiliteter.

Disse konseptene ligger til grunn for denne konsekvensutredningen. Utredningsprogrammet “Oppdatert program
for konsekvensutredning Snorre 27 (ref. 3) er en oppdatering av programmet som var pd hering 1 1993.
Kommentarene som kom frem i den tidligere heringsrunden er innarbeidet og kommentert i det oppdaterte
programmet, og oppsummeres i kapittel 3. Etter avtale med Olje- og energidepartementet (OED) er det nye
utredningsprogrammet ikke sendt pa hering, da det ikke er foretatt vesentlige endringer i forhold til tidligere
heringsdokumenter (ref. 4).

Videre ble det i 1995 utarbeidet en regional konsekvensutredning for Tampenomradet (ref. 5) med sikte pa a
kartlegge og vurdere de samlede virkningene av oljevirksomheten i regionen. Utredningen baserte seg pa
kunnskap om eksisterende forhold i omradet, og s& pa mulige konsekvenser av sannsynlige utviklingsbaner de
naermeste ti rene. Utslippsdataene for regionen er oppdatert hasten 1997, og det planlegges en full oppdatering
av den regionale utredningen 1 lopet av 1998.



Konsekvensutredningen for Snorre 2 baserer seg blant annet pa den regionale konsekvensutredningen nér det

gjelder regionale vurderinger. Utredningen er vedlagt (Vedlegg A), sammen med oppdaterte utslippstall for
regionen (Vedlegg B). '

2.3 Rettighetshavere

Snorrefeltet er delt mellom de to utvinningstillatelsene 057 og 089. Rettighetshaverne er vist i tabell 2.1.

Rettighetshavere PL 057 Inside  PL 089 Inside  Snorre Unit
(%) (o) (%)

Den norske stats oljeselskap a.s (SD@E*) 41,4(31,4) 41,40 (31,40) 41,4000 (31,4000)
Saga Petroleum ASA (operater) 14,7 10,78 11,9447
Esso Exploration and Production Norway AS 0,0 14,70 10,3323
Deminex (Norge) A/S 245 3,92 10,0348
Idemitsu Petroleum Norge a.s 9,6 9,60 9,6000
Norsk Hydro Produksjon a.s 0,0 11,76 8,2658
EIf Petroleum Norge AS 0.0 7,84 5,5106
Amerada Hess Norge A/S 4.9 0,00 1,4539
Enterprise Oil Norwegian A/S 4.9 0,00 1,4559

* Statens Direkte @konomiske Engasjemnent

Tabell 2.1 Rettighetshaverne i utvinningstillatelsene 057, 089 og det samlede Snorrefeltet

2.4 Lovverkets krav til konsekvensutredning

Plan for Utbygging og drift (PUD) for Snorre 2, er utarbeidet i henhold til Petroleumslovens § 4-2, som palegger
rettighetshaver a fremlegge en slik plan for OED. Plan for utbygging og drift skal normalt besta av to deler, en
beskrivelse av utbyggingen og konsekvensutredningen. Petroleumslovens forskrifter, § 22, krever at
konsekvensutredningen fremlegges som et eget dokument, Konsekvensvurderingen skal redegjere for
virkningene utbyggingen kan ha for nzrings- og miljemessige forhold, og for hva som kan gjeres for & redusere
utslipp knyttet til utvinningen, og avbete skader og ulemper som utbyggingen kan medfere. Videre skal den
klargjere for hvordan miljekriterier og -konsekvenser har veert lagt til grunn for tekniske lesninger.

Veiledende retningslinjer for konsekvensutredning ved utbygging og drift av petroleumsforekomster ble utgitt av
OED i 1987, og er utarbeidet i henhold til davaerende forskrift. Etter dette er det kommet en ny forskrift, med en
ny § 22 vedrerende utarbeidelse av konsekvensutredning, men ny veiledning foreligger enné ikke hesten 1997,

OED har videre med hjemmel i Petroleumsloven bedt operaterene foreta vurdering av problemstillinger som
fremkommer i Stortingets Vedtak II og IV i forbindelse med behandling av Stortingsmelding nr 41 (1995-96),
Klimameldingen, (ref, 6):

Vedtak II: ~ Ved alle nye feltutbygginger pa norsk sokkel skal det legges frem en oversikt over energimengden
og kostnadene ved & elektrifisere installasjonen fremfor & bruke gassturbiner.

Vedtak IV:  Stortinget ber om at det ved nye feltutbygginger pé norsk sokkel skal legges frem vurdering av
kostnadene ved & reinjisere CO, fra produsert gass og fra plattformer og turbiner.



2.5 Formailet med konsekvensutredningen

Formalet med konsekvensutredningen er 4 belyse de viktigste problemstillingene i forbindelse med utbygging og
drift av Snorrefeltets nordomrader slik at bergrte parter kan uttale seg om prosjektet. I henhold til lovverkets krav
redegjor konsekvensutredningen for valg av utbyggingskonsept og forventede virkninger pa milje, naturressurser
og samfunn. Formalet er dessuten & gi en vurdering av mulige tiltak for & redusere utslipp og avbete skader og

ulemper som utbyggingen kan medfere.

2.6 Saksbehandling

Konsekvensutredningen er gjennomfert i henho!d til “Oppdatert program for konsekvensutredning Snorre 27,
som ble godkjent av OED 9. januar 1997 (ref. 4). Samtidig med godkjenningen meddelte OED at departementet
ikke sa behov for ny heringsrunde, ettersom programmet ikke avvek vesentlig fra det opprinnelige.

Konsekvensutredningen for Snorre 2 bruker den allerede foreliggende regionale konsekvensutredningen for
omradet (Vedlegg A) som grunnlag, og har derfor lagt spesieil vekt pa bakgrunnen for konseptvalg og
giennomfarbarhet av tiltak for & minimere utslipp til luft og sje.



3 HORINGSKOMMENTARER TIL UTREDNINGSPROGRAMMET

Etter haring av “Program for konsekvensutredning - videre utbygging av Snorrefeltet, blokkene 34/4 og 34/7”

hesten 1993 kom det inn kommentarer fra felgende horingsinstanser:
e Kommunal- og arbeidsdepartementet

¢ Fiskeridepartementet

e Norges Fiskarlag

e Miljpverndepartementet

¢ Statens forurensningstilsyn

e Direktoratet for naturforvaltning

» Sogn og Fjordane fylkeskommune.

Kommentarene ble gjennomgatt med Narings- og energidepartementet hesten 1993, Noen av aksjonene som ble
avtalt pa dette tidspunktet er senere inkludert i den regionale konsekvensutredningen for Tampen. Tabell 3.1 gir
en sammenstilling av de viktigste kommentarene og hvordan disse er tatt til folge.

Kommentar

Aksjon/ henvisning

Miljoverndepartementet og SFT

Det ber fremga i KU hvordan miljehensyn/- kriterier bidrar til valg
av tekniske lesninger

Tiltak for 4 minimere luftutslipp ber utredes (CO,, NO, og VOC)

Bor identifisere omréder som krever oppfelging utover KU

Behandlet i kap.' 7 og kap. 11

Behandiet i kap. 7.3.2, 7.3.3 og 11
Se kap. 10

Kommunal- og arbeidsdepartementet

Sikkerhetssoner for undervannsinnretninger ber ikke legges til grunn
for & oppna tilfredsstillende sikkerhetsniva

Alle undervannsinnretningene
plasseres innenfor plattformens
sikkerhetssone; se kap. 9

Fiskeridepartementet og Miljoverndepartementet

Fremhever betydningen av & vurdere utslippsforhold, sannsynlighet
for akutte utslipp, og konsekvens for fiskerier for Snorre 2 sammen
med regionen feltet er del av. Viktig at operaterene samarbeider om
lesninger og utredninger

Gjennomfert regional KU for Tampen
i 1995, oppdatering av utslippsdata 1
1997, og planlegger oppdatert
utredning i 1998

Miljoverndepartementet og Sogn og Fjordane Fylkeskommune

Saga ber redegjere for om Snorre fase 2 tilsier styrket
oljevernberedskap. Bor indikere sannsynlig effekt av tiltak

Vil bli konkretisert i videre faser; se
kap. 4.6.4. Effekt av mekanisk oljevern
pa feltet er behandlet i kap. 8.5

Miljoverndepartementet og Direktoratet for naturforvaltning

Foreslar undersekelser for forbedring av datagrunnlaget for sjafugl
og kystsel

Diskutert med evrige operaterer i
omradet. Ikke gjennomfart nye
undersekelser

Tabell 3.1 Hsringskommentarer til utredningsprogram, hesten 1993






4 PLAN FOR UTBYGGING OG DRIFT

4.1 Generelt

Plan for utbygging og drift av Snorrefeltet ble godkjent i 1988. Planen inkluderte alternative lesninger for
utbyggingen av nordlige deler av feitet, men det ble ved godkjenningen forutsatt at Saga skulle komme tilbake
med mer konkrete utbyggingsplaner nér det var tatt investeringsbeslutning for nordomrédet og Lunde L02-L05
reservoarene.

Snorre Revidert plan for utbygging og drift ble utarbeidet i 1994, og resulterte i myndighetenes godkjenning av
utbygging av Lunde L02-L.05.

Det er na foretatt investeringsbeslutning ogsa for utbygging av den nordlige delen av Snorrefeltet (Snorre 2). -
Formalet med Plan for utbygging og drift for Snorre 2 er & dokumentere grunnlaget for Snorre Unit sin beslutning
om utbyggingslesning og utvinningsstrategi for olje- og gassreservene i Snorre nordomrider, og oppnd
myndighetenes godkjenning av disse. Det valgte konseptet for utvikling av Snorre 2 er ogsd sett i forhold til
utvinning av de serlige delene av Snorrefeltet, som ble satt i produksjon i 1992.

4.2 Feltutvikling og reserver

Snorre ligger ca 150 km vest for Flore i blokkene 34/4 og 34/7 i den nordlige delen av Nordsjoen. Blokk 34/7
omfatter i tillegg Vigdis, Tordis, Tordis @st og deler av Statfjord @st og Nord, samt H-funnet.

Snorrefeltets oljefarende lag ligger mellom 2300 og 2700 meter under havoverflaten, delt i formasjonene
Statfjord og Lunde. Statfjordformasjonen deles i fem reservoarsoner, S1 til S5. Lundeformasjonen bestar av
@vre, Midtre og Nedre Lunde, hvorav @vre Lunde deles i tolv reservoarsoner

Snorrefeltet bestar av Snorre sor som utvinnes fra Snorre TLP, og Snorre 2. Snorre 2 inkluderer de fire nordlige
forkastningsblokkene (se figur 4.1):

Nordre forkastningsblokk (NFB)
Nordvestre forkastningsblokk (NWFB)
Nordastlige forkastningsblokk (NEFB)
Vestlige forkastningsblokk (WCFB).

Tabell 4.1 gir en oppsummering av oljereserver og antall planlagte bronner i disse fire forkastningsblokkene, og
tabell 4.2 angir de totale oljereservene for Snorre feltet.

Forkastningsblokker ~ Totale ressurser  Utvinnbare reserver  Antall produsenter ~ Antall injeksjons-

x 10° Sm® x 10° Sm® brenner
NEFB 55 25 6 4
NFB 22 9 4 2
WCFB 50 20 5 3
NWFB 18 4 2 i
Snorre 2 145 58 17 10

Tabell 4.1 Oljereserver og brenner for Snorre 2



Totale ressurser Utvinnbare reserver Utvinningsgrad

_ x 10° Sm’ x 10° Sm* %
Snorre 2 il 145 58 40
Snorre Seor 398 167 42
Totalt 543 225 41

Tabell 4.2 Oljereserver for Snorrefeltet

i - - A * P a3 4 x| .
Utvinnbare oljereserver for Snorre 2 er estimert til 58x10° Sm’ ved avslutning i 4r 2017. Dette estimatet er basert
pa bruk av ny teknologi, inkludert horisontale og flergrenede brenner, avansert komplettering og vann-/gass-
injeksjon. Det er estimert et behov for 27 brenner, hvoray 17 produsenter og 10 injeksjonsbrenner.

Det er planlagt forboring av fire brenner for & oppna rask oppbygging av oljeproduksjonen; se figur 4.2. Som vist
i figur 4.3 vil Snorre 2 bidra til & opprettholde produksjonen fra lisensene 057 og 089 over tid, uten & oke
toppnivéet vesentlig.

Figur 4.1  Snorrefeltet
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Figur 4.2  Produksjonsprofil for Snorre 2
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Figur 4.3  Produksjonsprognoser for PL 057 og 089




4.3 Utbyggingslasning

Det er tidligere presentert flere alternativer for utbygging av Snorre nordomréadet. Den opprinnelige
konsekvensutredningen for Snorre fra 1987 omtalte bade undervannsanlegg og flytting av Snorre TLP til den
nordlige delen av feltet, mens utredningsprogrammet fra 1993 beskrev en undervannsutbygging.
Produksjonserfaringen fra Snorre har imidlertid bekreftet en reservetilvekst i den sorlige delen av feltet, som gjor
det gnskelig & beholde Snorre TLP i den navarende plasseringen. I tillegg har utviklingen innen boreteknologi
gitt mulighet for boring av horisontale, langtrekkende brenner slik at storre omrader kan utvinnes fra Snorre TLP
slik den ligger i dag. Flytting av Snorre TLP for drenering av de nordlige reservene er derfor ikke lenger aktuelt.

Nye evalueringer vedrerende utbyggingslasninger for Snorrefeltet ble utfort i 1995/96, da Snorre lisensen
anbefalte at folgende konsepter ble vurdert videre:

e Undervannsutbygging av nordomradene, delprosessering av oljen p& Snorre TLP og sluttprosessering pa
Statfjord

e Undervannsutbygging av nordomradene med sluttprosessering pa Snorre TLP

e Flytende produksjonsenhet i nord, med eller uten borefasiliteter.

For den flytende produksjonsenheten ble det vurdert to alternativer:

e Plattform; transport av oljen i rerledning til Statfjord B for lagring og utskipning
e Skip; lagring av oljen ombord fer den skipes ut med skytteltankere.

[ september 1997 besluttet lisensen at utbyggingen av Snorre 2 skulle skje med en halvt nedsenkbar bore-, bolig-
og produksjonsplattform (Semi Submersible Production Vessel; SSPV), se figur 4.4. Oljen planlegges
transportert til Statfjord B i rerledning for lagring og utskipning. Bruk av den eksisterende infrastrukturen sparer
investering i eget lager og utskipningsanlegg. Brennene plasseres under plattformen, 1 firebrenns bunnrammer og
enkle satelitter forbundet til plattformen med fleksible stigerer. Alle bunnrammer og satelitter plasseres innenfor
en sirkel med diameter 100 meter.

Produsert gass, unntatt den som brukes til brennstoff pa plattformen, vil i hovedsak bli reinjisert i reservoaret for
& ke oljeutvinningen. I tillegg legges gassrerledning mellom Snorre TLP og den nye plattformen for
optimalisering av gass-strategien for hele omradet. Produsert vann vil bli reinjisert sammen med sjgvann for
trykkstatte.

Prosessanleggene pa Snorre 2 plattformen vil fa falgende kapasitet:

Samlet vaeskeproduksjon 28 000 Sm’/sd
Oljeproduksjon 18 000 Sm’/sd
Behandlingsanlegg, produsert vann 15 000 Sm’/sd
Gassproduksjon 3,25 x 10° Sm’/sd

For valg av SSPV ble det gjort en grundig sammenligning av forskjellige konsepter med hensyn pa
miljgbelastningen den enkelte losning vil medfere; se kapittel 11. Generelt viste sammenligningen at det er
enklere & innfere ny teknologi-og dermed oppné mindre utslipp til luft og sje pa den valgte, nye plattformen enn
om produksjonen fra Snorre 2 skulle skje pd Snorre TLP.
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Figur 4.4  Valgt utbyggingslesning for Snorre 2




Et viktig argument mot undervannsutbygging til Snorre TLP var den gkte aktiviteten tilknytningen ville medfere
pa plattformen. Det ble vurdert at gkt aktivitet i form av ekt produksjon og ekt kompleksitet i prosessen kunne gi
et uakseptabelt sikkerhetsniva pa Snorre TLP.

4.4 Synergieffekt ved bruk av eksisterende infrastruktur

Den valgte utbyggingslesningen gir samtidig produksjon pa Snorre SSPV og Snorre TLP. Dette medforer
synergieffekter, bade nar det gjelder utnyttelse av reservene i de to delene av Snorrefeltet og for driften av feltet.
Produksjons- og injeksjonsstrategien kan optimaliseres ved optimal brennplassering pa de to delene av feltet, og
ved 4 injisere gass i de omradene der det har sterst effekt. De to installasjonene kan produsere reserver fra
reservoarer som star i kontakt med hverandre og gjor det mulig & tsmme reservoarene mest mulig effektivt.

Samtidig drift'pé de to installasjonene gjer det mulig 4 samordne offshore operasjoner, logistikk og
stettevirksomhet pa land. Kostnadsbesparelsen ved dette er beregnet til 46 millioner kroner pr. r. I tillegg
vurderes et felles beredskapsfartey for de to installasjonene.

Kabel for samordnet kraftproduksjon pa Snorre TLP og Snorre SSPV blir ogsa vurdert.

Snorre SSPV vil benytte oljelageret pa Statfjord B. Dette representerer en betydelig besparelse, bide med hensyn
til investering og driftskostnader. Ved valg av utbyggingslesning ble det lagt vekt pé & finne en lgsning der
lageret kunne utnyttes, innenfor den gkonomiske levetiden til Statfjord B. |

Gassrerledningen til Snorre TLP vil gjere det mulig & eksportere gass fra Snorre 2 via rerledningen mellom
Snorre TLP og Statfjord, over 1 Statpipe.

4.5 Organisering, tidsplan og gjennomfering

Saga vil som operater foresta utbygging og drift av installasjonene pa Snorre 2. Produksjonsstart for Snorre 2 er
planlagt til 1.10.2000. Byggingen av den halvt nedsenkbare plattformen (SSPV) vil starte tredje kvartal 1998, og
plattformen skal etter planen vare installert og klar for oppstart innen juli/ august 2000. Boringen starter med
forboring i midten av 1999.

Prosjektet vil i alle faser benytte Sagas kvalitetssikringssystemer som oppfyller Sagas og myndighetenes krav til
styringssystem.

Drift og vedlikehold for Snorre 2 vil samordnes med tilsvarende aktiviteter pa resten av Snorrefeltet.
Personellbehovet pa den nye installasjonen vil i tillegg til omdisponering av Saga personell bli dekket ved
nyrekruttering. P4 land forventes personellbehovet dekket ved omdisponering av Saga personell. Snorre 2 vil ha
en dedikert plattformsjef som leder den daglig driften.

Fremdriftsplan for gjennomfaring av prosjektet er vist i figur 4.5. Planen forutsetter myndighetenes godkjennelse
av PUD i lepet av varen 1998.
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Figur 4.5 Fremdriftsplan for prosjektering, bygging og installasjon

4.6 Okonomiske forhold

Prosjektets skonomiske hovedtall for utbyggingen av Snorre 2 er gitt i tabell 4.3. Tallene er oppgitt i mid-1997

kroner.

_ Snorre 2
Investeringskostnader (10%) 11 554 MNOK :
Driftskostnader for et typisk ar 385 MNOK
Naverdi for skatt ved 10 % 7104 MNOK
Naverdi etter skatt ved 10 % 2242 MNOK
Balansepris for skatt ved 10 % 76 NOK/fat
Balansepris etter skatt ved 10 % 67 NOK/fat

Tabell 4.3 Prosjektokonomi for Snorre 2

Som det gar frem av tabellen vil Snorre 2 resultere i en naverdi pa 7,1 GNOK for skatt ved 10%
diskonteringsrate, basert pa en oljepris pa 120,25 NOK/fat (18.50 USD/fat). Balanseprisen for skatt (10%) for
Snorre 2 er beregnet til 76 NOK /fat.
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4.7 Helse, miljo og sikkerhet
4.7.1  Styring av HMS

Det er etablert egne miljokrav og akseptkriterier med hensyn til risiko for personell og ytre milje for Snorre 2,
som er lagt til grunn i de tekniske studiene og ved evaluering av konsepter. For miljekrav knyttet til reguleer drift
vises til kapittel 7.1; for akseptkriterier for miljerisiko ved uhellsutslipp vises til kapittel 8.1.

Egne sikkerhetsstudier, inkludert miljerisikoanalyse er ogsa gjennomfort. Beredskapsbehov i forbindelse med
Snorre 2 vil fremkomme gjennom videre sikkerhets- og risikoanalysene.

Arbeidets malsetting er vern av mennesker, miljg og materielle verdier og omfatter:

¢ Sikkerhet ved konstruksjon og utforming
e Leveringssikkerhet og driftsregularitet

e Arbeidsmiljg

¢ Ytre miljo

e Beredskap.

Det utarbeides et helse- miljo- og sikkerhetsprogram (HMS-program) som dekker disse forhold. Dette skal
tilpasses den videre utbyggingen av Snorre 2 for 4 sikre en systematisk planlegging av HMS og at dette arbeidet
blir tilfredsstillende koordinert, utfort og dokumentert gjennom de ulike fasene av utbyggingen.

De sikkerhetsrelaterte analysene som er utfert som del av feltevaluering og konseptvalg, konkluderer med at
utbyggingslgsningen er innenfor akseptkriteriene, og at myndighetskrav er ivaretatt.

4.7.2 Helse og arbeidsmiljo

Arbeidsmiljemalene som ligger til grunn for innretningene tar utgangspunkt i myndighetenes krav slik de er
formulert i Arbeidsmiljeloven og “Forskrift om systematisk oppfelging av arbeidsmiljoet i petroleums-
virksomheten”. Videre blir “NORSOK standard for arbeidsmiljo” og erfaringer fra tidligere prosjekter og
driftsoperasjoner benyttet. Arbeidsmiljoutvalget i Saga er involvert i dette arbeidet bade ved at det vil bli
fortlepende informert om utviklingen av prosjektet og ved at verneorganisasjonen, brukere og fagforeninger
(“SAM-utvalget™) trekkes med i formelle gjennomganger av spesielt arbeidsmiljerelaterte omréder under
prosjektering og bygging.

Arbeidsplasser, utstyr og arbeidsoperasjoner vil bli arrangert slik at det er god tilgjengelighet og at personell har
tilfredsstillende arbeidsforhold. Utstyret vil bli arrangert slik at det blir enkel tilkomst for operasjoner,
driftsinspeksjoner, vedlikehold og renhold. Kontorer, verksteder og oppholdsrom vil bli plassert slik at samarbeid
mellom disiplinene oppnaés.

Utstyr for overvakning, styring og kontroll utformes etter anerkjente ergonomiske prinsipper. Adkomst- og
transportveier vil bli utviklet slik at arbeidsoperasjoner, personelltrafikk og forflytning av utstyr kan forega pa en
rasjonell og forsvarlig mate.

De ulike omradene pa innretningen vil utformes slik at arbeidstakere ikke utsettes for hgrselskadelig
stoyeksponering. Arbeidsoperasjoner vil i vareksponerte omrader bli kartlagt og hensiktsmessig beskyttelse vil

bli arrangert. Lagring, bruk og héndtering av kjemikalier vil bli lagt opp slik at fare for helseskadelig kjemisk
eksponering minimaliseres. '
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4.7.3 Miljebudsjett for Snorre 2

Det er etablert et eget miljebudsjett for utbyggingen av Snorre 2. Miljebudsjettet gir en oversikt over forventet
energiforbruk og utslipp til luft og sje for de to hovedalternativene som ble vurdert frem mot konseptvalg i
september 1997; henholdsvis undervannsutbygging til Snorre TLP og en fiytende produksjonsenhet i
nordomradet. Miljebudsjettet presenterer ogsa reduksjonene i utslipp som falge av ulike tiltak som er vurdert og
som vurderes videre. Neermere beskrivelse av dette er gitt i kapitlene 7 og 11.

Miljebudsjettet ble startet opp for konseptvalg og utgjorde en viktig del av beslutningsgrunnlaget. Det ble blant
annet tillagt betydelig vekt at en ny fiytende produksjonsenhet lettere ville kunne tilrettelegges for ny,
miljgvennlig teknologi og ha sterre mulighet for 4 implementere miljeteknologi som er under utvikling. [ tillegg
kunne en slik lesning gi rom for & foreta modifikasjoner pa Snorre TLP, slik at de totale utslippene fra feltet
kunne begrenses mest mulig.

Miljgbudsjettet er ogsa brukt for 4 sammenligne hvordan konseptene meter Sagas egne krav samt MILJOSOK'’s
malsettinger for norsk oljevirksomhet.

Budsjettet skal oppdateres med mer neyaktige data etter hvert som prosjektet utvikler seg. Blant annet skal dette
gjeres via hovedleveranderene til Snorre 2, som er palagt 4 etablere egne miljebudsjetter som en del av sitt
styringsgrunnlag. Dette skal sikre kontinuitet i arbeidet med 4 redusere utslipp til sje og luft, samt sikre at
lesninger og utstyr overholder akseptkriteriene for utslipp.

4.7.4  Sikkerhet og beredskap
Beredskapsetablering

Nadvendig beredskap i forbindelse med utbygging og drift av Snorre 2 vil etableres med bakgrunn i risiko- og
beredskapsanalyser.

Sikkerhetsvurderinger er gjennomfart som ledd i arbeidet med valg av utbyggingslesning. Gjennom
forprosjekteringsfasen er det blant annet utfort en delvis kvantitativ konseptrisiko- og beredskapsanalyse.
Analysen identifiserer fare- og ulykkeshendelser som bidrar til risiko for personell, miljg og materielle verdier.

Analysene vil bli oppdatert og detaljert i de videre fasene av prosjektet og danne basis for valg av tekniske,
operasjonelle og organisatoriske tiltak. Det vil bli lagt vekt pa & se beredskapen for Snorre 2 i sammenheng med
eksisterende beredskap for Snorrefeltet og infrastruktur i omradet generelt. Beredskapsplaner som beskriver
tekniske, operasjonelle og organisatoriske tiltak vil bli etablert.

Beredskap for personell

Fare- og ulykkessituasjoner forbundet med installasjon, bore- og brennoperasjoner, produksjon og vedlikehold pa
feltet vil medfere risiko for personeli. De identifiserte fare- og ulykkeshendelsene som bidrar til risiko for
personell, vil danne utgangspunktet for dimensjonering av beredskapen.

Undervannsaktivitetene pa Snorre 2 er basert pa dykkerlese operasjoner. Dersom dykking skulle bli nedvendig,
vil beredskap for denne aktiviteten bli etablert i henhold til myndighetenes og Sagas krav.
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Beredskap ved oljessl

Oljesol kan oppsta ved utblasning som falge av tap av kontroll ved bore- og brennoperasjoner, ved skade pa
brennhoder eller rorledninger. En vellykket beredskapsaksjon ved oljesel vil vaere avhengig av om lekkasjen
oppdages pa et tidlig tidspunkt gjennom kontrollsystemene, og videre at utstyr og andre ressurser for intervensjon
er tilgjengelig og anvendelig.

Feltberedskap for hindtering av eventuelle oljeutslipp vil som et minimum vzre i henhold til anerkjent norm, og
vil bli konkretisert 1 videre faser.

Sagas prinsipper for beredskap ved oljesel er beskrevet i Sagas Beredskapsplan Oljevern.

4.8 Avwvikling

Det er stilt krav om at alle installasjoner skal prosjekteres og bygges p4 en slik mate at de kan fjernes etter
avvikling. Fjerning og disponering av instailasjonene vil bli utfort i henhold til gjeldende regelverk.
Avslutningsplan med forslag til fijerning og deponering eller ombruk av innretningene vil fremlegges i god tid
(2-5 4r) fer bruken av innretningene oppherer.

Den valgte utbyggingslesning som bestar av en flytende installasjon lar seg lett fjerne, og vil eventuelt kunne bli
brukt om igjen pa andre felt. Folgende metode vil bli benyitet ved fjerning av installasjonen:

o Alt utstyr som inneholder giftige kjemikalier/avfall vii bli fjernet og tatt til land

¢ Alle stigerer og kontrollkabler vil bli stengt og fjemet

¢ Ankere vil bli etterlatt, og om nedvendig tildekket, mens ankerkjettingene vil bli fjernet
¢ Fiyteren vil bli tauet til land

» Nedgravde rerledninger vil bli sikret og forlatt i nedgravd tilstand.

Undervannsbrenner vil vare utformet slik at det er mulig & fjerne deler som stikker over havbunnen. Alle brenner
vil bli sikret og foriatt. Havbunnsutstyr vil bli tatt opp, sendt til land og hvis mulig brukt pa nytt.
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5  SAMFUNNSMESSIGE KONSEKVENSER

Samiede investeringer i Snorre 2 prosjektet er vel 11,5 milliarder kroner og skjer i hovedsak i perioden 1998 -
2001. Nér produksjonen kommer igang antas de arlige driftskostnadene 4 bli rundt 385 millioner kroner,

eksklusiv COp-avgift. Virkningene pa samfunnet av utbygging og drift av Snorre 2 er i det folgende belyst
gjennom:

» Betydningen for investeringsnivéet pa kontinentalsokkelen

® Industrielle virkninger

* Anslag for mulige leveranser fra norsk n&ringsliv av varer og tjenester
* Anslag for direkte og indirekte sysselsettingsvirkninger

¢ Anslag for samfunnsmessig lennsomhet

For & vurdere konsekvensene av Snorre 2 utbyggingen for det norske samfunn er det foretatt beregninger over
mulig norsk verdiskapning ved leveranser av varer og tjenester. Analysen av disse forhold er utfert av Agenda
Utredning & Utvikling AS (ref. 7) og er gjort for  klarlegge virkninger som en utbygging vil fi pa tallsterrelser i
den offentlige planleggingsvirksomhet.

Sagas anskaffelsesvirksomhet er underlagt E@S-avtalens regler, som er innarbeidet i norsk lovgivning, Dette
innebarer at de anslag som gjares om “norsk andel” av ettersparselen fra prosjektet kun er basert pa erfaringstall
fra lignende utbygginger. De faktiske norske leveranser vil mitte oppndes gjennom internasjonal konkurranse.

5.1 Utbyggingens betydning for investeringsniviet pi norsk kontinentalsokkel

Investeringene i feltinstallasjoner og rerledninger p4 norsk kontinentalsokkel har lenge ligget pa omlag 30 - 40
milliarder kroner pr. 4r. I 1993 og 1994 var det imidlertid en betydelig okning i offshoreinvesteringene, slik at
samlede investeringer kom opp i 50 - 55 milliarder kr. pr. ar. Etter en mindre nedgang i 1995, ventes at
investeringene vil ligge pd et heyt niva ogsa de nermeste arene fremover. Forventet utvikling slik det ser ut
hesten 1997 fremgar av figur 5.1.

Det er ikke etablert noe fast politisk mal for investeringsaktiviteten pa norsk kontinentalsokkel. Generelt onsker
myndighetene 4 holde en jevn virksomhet av hensyn til aktivitet og sysselsetting i norsk oljerelatert virksomhet.

Figur 5.1 viser investeringer pd norsk sokkel i vedtatte prosjekter, investeringer i prosjekter under vurdering for
utbygging og investeringer i Snorre 2 for drene 1987 - 2005. Investeringer i vedtatte felt og rerledninger faller
raskt allerede fra 1997, helt ned til et niva pa rundt 5 milliarder kroner pr. ar fra 2001. Investeringer i felt under
vurdering forventes likevel & opprettholde det hoye investeringsnivaet frem til 1998. Deretter reduseres
investeringsnivéet raskt. Det vil sannsynligvis komme nye prosjekter til, slik at reduksjonen ikke vil skje s4 raskt
som det kan se ut pr. i dag. Utbyggingsportefoljen er imidlertid mer begrenset videre fremover enn vi har vart
vant til gjennom det siste tiar.

Med de nye arbeidsformer som na innarbeides i utbyggingsvirksomheten er kapasiteten i norsk oljerelatert
virksomhet blitt svaert fleksibel, men har de senere ar stort sett vart tilpasset et investeringsniva pa 40 - 45
milliarder kroner rlig. Normale norske andeler av verdiskapningen ved leveranser av varer og tjenester har vart
pa rundt 60 prosent.

Som det fremgér av figuren er investeringer pa 11,5 milliarder kroner i Snorre 2 ikke av avgjerende betydning i
denne sammenheng, med arlige investeringer i arene 1998-2001 i sterrelsesorden 5 til 8 prosent av det de totale
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investeringene pé norsk sokkel har ligget pa de senere ar. Prosjektet vil likevel virke avdempende pa
investeringsfallet i drene 1998-2001.
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Figur 5.1  Innpassing av Snorre i investeringsaktiviteten pi norsk kontinentalsokkel

Investeringene i Snorre 2 starter i 1998, og er hayest i 1999 og 2000. Investeringsfasen kommer dermed i en
periode der norsk oljerelatert virksomhets kapasitet totalt sett kan vare noe presset. Ser man pa forholdene
innenfor delmarkedene blir bildet mer nyansert. Etterhvert vil produksjonsboring utgjere en gkende andel av
investeringene og riggkapasiteten er for tiden presset. De fleste produksjonsbrennene pa Snorre 2 skal imidlertid
bores med plattformens eget boreanlegg. Norske verksteder vil allerede i 1998 ha behov for  bli tilfort nye
oppdrag av den typen Snorre 2 innebaerer. Det vil derfor vere tilstrekkelig kapasitet til at Snorre 2 ikke vil fore til
ekte pressproblemer i noen deler av offshorevirksomheten.

5.2 Valg av lesning for Snorre 2

I Plan for Utbygging og Drift hesten 1997 fremmes det forslag om utbygging av den nordlige delen av
Snorrefeltet med en ny selvstendig produksjonsenhet. Dette vil gjore driften av Snorrefeltet mer fleksibel og vil
gi bedre ressursutvinning og lennsomhet. Bedret utvinningsgrad oppnas ved 4 variere injeksjonen av vann og
gass etter en lopende vurdering av hva som er optimalt. Med to produksjonsenheter blir det lettere 4 utnytte ny
boreteknologi, og den nye plattformens boreanlegg og beliggenhet bidrar ogsa til fleksibiliteten. Siden oljen
produseres pa den nye plattformen og sendes til Statfjord B ferer ikke produksjonskapasiteten pa Snorre TLP til
begrensninger for ressursutnyttelse og lennsomhet slik som andre vurderte losninger.

For & utnytte eksisterende infrastruktur er det viktig at utbygging kan starte i 1998. Lagringskapasiteten og
utskipningsanlegget pa Statfjord B vil vaere i drift i hele perioden. Med en produksjonsstart i &r 2000 er det derfor
mulig a fullfere produksjonen pa Snorrefeltet uten & bygge nytt lager og utskipingsanlegg. Sammenfallende
driftsperiode for installasjonene nord og ser pa Snorrefeltet gir dessuten en rekke fordeler gjiennom felles
tjenester, forsyning, reservedelslager etc.
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5.3 Industrielle virkninger

Sammen med de andre operatorselskapene pa norsk sokkel medvirker Saga i Achilles Felles
Kvalifikasjonsordning (FKO) som sikrer en rasjonell anskaffelsesvirksomhet, ogsa med de detaljerte
prosedyrekravene som er nedfelt i EQS-reglene. Reglene har gjort det enklere 4 skaffe seg markedsoversikt for
leveranderer som er langt unna og konkurransen om 4 bli kvalifisert og 4 fa tilby er betydelig skjerpet. Alle
tilbydere til hovedkontraktene i Snorre 2 prosjektet er identifisert gjennom FKO. Snorre 2 viser i praksis at
norske leveranderbedrifter effektivt har tilpasset seg regelverket.

3.3.1  Prosjektgjennomfering og kontrakistrategi

Utbyggingslesninger utvikles tradisjonelt gjennom studiekontrakter som operateren setter ut til forskjellige
prosjekteringsbedrifter. P4 grunnlag av studiekontraktene utformes foresparsler for mer omfattende arbeider som
leveranderindustrien konkurrerer om. Med stadige skifter av rolleinnehavere og en faset fremdrift er denne
fremgangsmaten tidkrevende og kostbar. Den gir ikke verksteder og systemleveranderer ordentlig inngrep pa
tidlige stadier i prosjektet slik at det ofte blir vanskelig 4 oppna teknisk optimale losninger og rask
prosjektgiennomfering.

Snorre 2 prosjektet er lagt opp for & sikre rask og kostnadseffektiv gjennomfering og avgjerende inngrep for
hovedleverandarene. Allerede for beslutningen om endelig utbyggingskonsept ble det inngétt parallelle og
konkurrerende studiekontrakter med bedrifter som var kvalifiserte til 4 st4 som hovedleverander gjennom hele
utbyggingsperioden. Disse bedriftene skulle utvikle sitt eget design, konkurrere og eventuelt vinne konkurransen
om 3 levere sin lesning til Snorre 2. Strategien gir leveranderene mulighet for 4 dra nytte av konkrete lgsninger
fra andre prosjekter leveranderene har deltatt i, fra prosjektetstart. Parallelle studiekontrakter ble inngétt for de to
mest aktuelle plattformtypene.

Folgende kriterier ble lagt til grunn for 4 identifisere tilbydere til den flytende produksjonsplattformen:

1. Integrert ressurs: Tilbyderne skulle i hovedsak med egne ressurser kunne utfare alle faser av multidisipline
prosjekter; design, prosjektering, anskaffelser, bygging og sammenstilling. Bl.a. métte tilbyderne ha et stort
sammenstillingsverksted og en stor multidisiplin ingenierenhet.

2. Erfaring: Tilbydernes referanser skulle vise evne og kapasitet til 4 levere flytende produksjonsanlegg av
aktuell storrelse og kompleksitet til de krav om sikkerhet og miljo som gjelder i Nordsjoen.

3. Tilgjengelig design: Kandidatene skulle ha tilgang til et modent design for en flytende produksjonsplattform
og ha en organisasjon som var familizr med dette designet.

Utbyggingen av Snorre 2 plattformen er basert pi leveranderer med evne og kapasitet til 4 tilby og detaljere sitt
eget konsept, og som konkurrerer mot andre leveranderer med tilsvarende konsepter. For den flytende
produksjonsplattformen ble to hovedlesninger , et produksjonsskip og en halvt nedsenkbar plattform, satt opp
mot hverandre, med et sett studiekontrakter for hver. Etter evaluering av resultatene av studiekontraktene ble en
halvt nedsenkbar plattform funnet 4 vere den mest lonnsomme lesningen. De leveranderene som konkurrerte

med design for halvt nedsenkbare plattformer bie deretter invitert til 4 delta i den endelige anbudskonkurransen
om detaljprosjektering og bygging.

Ogsa for undervannsproduksjonssystemet var konkurransen lagt opp slik at forskjellige leveranderer konkurrerte

ved 4 tilpasse sitt egenutviklede system til behovene pa Snorre 2. Tilgjengelig design og modent system var ogsé
her sentrale kriterier for & velge tilbydere.
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5.3.2 Industriell pivirkning

For Saga har det vart viktig 4 fa frem riktige og rasjonelle arbeidsformer i forholdet mellom leveranderer og
oppdragsgivere i offshorevirksomheten. Det var avgjerende 4 finne vel kvalifiserte leveranderer som eventuelt
kunne péta seg et engasjement gjennom alle faser av utbyggingen. De métte forplikte seg til 4 sta lgpet ut, som
idégiver og designer, som utforende og ansvarlig for prosjektering, bygging og ferdigstillelse. Samtidig vil en slik
utforming av konkurranse og oppdrag bidra vesentlig til at leveranderbedriftene oppover sin lgsningsorientering,
i motsetning til en mer tradisjonell og begrenset byggeorientering. Evne til & utarbeide lesninger pa kundens
problemstillinger er en sentral faktor for & utvikle leveranderindustriens internasjonale slagkraft.

Anskaffelsesreglene krever at det skal anvendes like utvelgelseskriterier for alle tilbydere uavhengig av
nasjonalitet innenfor E@S-omradet. Denne delen av prosessen er fullfert. Tre norske bedrifter ble invitert til & gi
endelig tilbud pa den haivt nedsenkbare produksjonsplattformen, alle tre norske. To av disse har senere besluttet
4 samarbeide om  levere ett tilbud. For undervannsproduksjonssystemet var det ogs tre bedrifter som ble
invitert til 4 gi tilbud, samtlige med en vesentlig del av sin verdiskapning i Norge.

5.3.3 Fjerning av CO; fra eksosgass

Saga deltar sammen med andre oljeselskaper og bedrifter i Kveerner-gruppen i et utviklingsprosjekt for &
industrialisere lasninger for 4 skille ut CO; fra eksosgassene fra turbinene pa offshoreplattformene. Parallelt med
dette har Saga utlyst en separat invitasjon til leverandarer av alternative metoder for fjerning av CO; gjennom
Tenders Electronic Daily (TED). Hensikten er 4 kartlegge muligheter pa verdensbasis nér det gjelder teknologi
for COy-fjerning, og for 4 gjere potensielle leveranderer oppmerksom pa et mulig marked. For at det skal kunne
la seg gjore 4 installere et anlegg for fjerning av CO, fra eksosgassen pa Snorre 2 plattformen sa snart det
foreligger en tilstrekkelig god teknisk losning, settes det av plass, bareevne og andre driftskapasiteter slik at
fjerningsanlegget kan installeres til minst mulig kostnad.

5.4 Leveranser av varer og tjenester

Utbygging av Snorre 2 feltet vil gi et vesentlig markedstilfang for norske bedrifter. For 4 kunne ansla disse
virkningene er det nedvendig 4 gjere forutsetninger om forventet norsk andel av verdiskapningen ved leveranser
av varer og tjenester til prosjektet.

Utbyggingsfasen omfatter planlegging, prosjektering, bygging og installasjon av en halvt nedsenkbar, flytende
produksjonsplattform (SSPV), fabrikasjon og installasjon av rerledninger og boring og komplettering av brenner.
Til dette arbeidet vil det bli benyttet leveranderer i inn- og utland som tidligere har vist at de har kompetanse til &
gjennomfere slike oppdrag pa konkurransedyktig méte, forutsatt at de ogsi viser seg konkurransedyktige for
Snorre 2.

1 driftsperioden har operataren behov for langsiktige leveranser av varer og tjenester som ofte anskaffes gjennom

rammeavtaler. Leverandernettet rundt forsyningsbasen har tradisjonelt viktige fortrinn i konkurransen om
driftsleveransene. For Snorre 2 vil disse leveransene i stor grad bli koordinert med leveranser til Snorre TLP.
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5.4.1 Leveranse av varer og tjenester i utbyggingsfasen

Utgangspunktet for 4 vurdere norske leveranser i investeringsfasen, er erfaringer fra tidligere
utbyggingsprosjekter pa norsk kontinentalsokkel. Slike prosjekter er imidlertid sjelden direkte sammenliknbare,
og teknologi og kostnadsbevissthet i bransjen er i rask utvikling.

* Nar mulige norske leveranser til Snorre 2 skal vurderes, mé prosjektet deles opp i leveransekategorier. For hver
kategori ma aktuelle norske leveranderers konkurranseevne og kompetanse vurderes. Det understrekes at den
nedenstaende inndeling er gjort av beregningshensyn, den er ikke identisk med kontraktsinndelingen i prosjektet.
I trad med de industrielle arbeidsformer som er beskrevet ovenfor vil de sentrale oppdragene bli utfert pa
prosjektgjennomlopende kontrakter som gir ansvar for brede funksjonsomrader. De leverandarer som far
oppdragene skal st4 ansvarlig for prosjektering, innkjep, fabrikasjon og ferdigstillelse. I de tilfeller hvor man har
kommet frem til liste over tilbydere, er dette brukt til  justere anslagene.

Prosjektledelse. 1 tillegg til Sagas og hovedleveranderenes prosjektledelse, omfattes ogsa verifikasjon.
Prosjektledelsen vil vere norsk, med eventuelt unntak for rerledningdelen, slik at verdiskapningen trolig blir
rundt 98 % norsk.

Prosjektering. Prosjektering foregar i stor grad i hovedleveranderenes regi, og vil trolig bli utfart av norske
ingenierbedrifter. Rorledningsprosjekteringen kan bli delvis utenlandsk, slik at norsk andel sannsynligvis vil bli
rundt 98%.

Flytende produksjonsplattform. Kostnadskomponenten produks;j onsplattform omfatter stildekk med
prosessutstyr, turbiner, generatorer, gasskompressorer, boreutstyr, boligkvarter og andre hjelpesystemer. Det er
klarlagt at bare norske hovedleveranderer gjenstér. Det er sannsynlig at dekket med utstyr vil bli bygget i Norge.
Plattformunderstellet bestar av store stalkonstruksjoner. Stal til understellet mé hentes fra utlandet. Produksjon
av komponenter til understellet vil trolig skje ved utenlandske verft som har spesialisert seg pé denne typen
arbeid. En stor andel av utstyret og materialer kan en vente at leveres fra norske bedrifter, som har betydelig

internasjonal konkurransekraft pa omradet. Samlet vil dette kunne gi en norsk andel av verdiskapningen pa rundt
57 %.

Undervanns produksjonssystem. Systemet er basert pd brennrammer med plass til 17 produksjonsbrenner. 1
tillegg vil det bli brennrammer for 10 injeksjonsbrenner for vann og gass og eventuelt en for CO,. Keontroll og

styring av produksjon og injeksjon vil skje ved hjelp av elektrisk og hydraulisk kontroltsystem. Samlet norsk
andel antas & bli 41 %.

Rorledninger. Det vil bli installert 19 forskjellige fleksible rerledninger og stigerer, samt to sammensatte
spesialkabler for overfaring av hydraulisk og elektrisk kraft og styringssignaler. Oljen vil bli sent til Statfjord B i
en 16” rerledning. Det vil bli installert en gassrerledning pa 8” til Snorre TLP. Det har vist seg rasjonelt &
kombinere innkjep og installasjon av fleksible rerledninger og stigerer, samt installasjon av kabler i ett oppdrag.
Dessuten vil det bli et oppdrag for produksjon og utlegging av eksportledningene. Det er lite norsk industri pa
omradet og norsk verdiskapning anslas til 11%, i hovedsak innenfor prosjektering, prosjektledelse og
stgttetjenester.

Boring og komplettering. Det er i alt planlagt 17 brenner for produksjon og 10 for injeksjon. For a komme raskt
igang med produksjonen, vil fire bronner bli forboret, de andre bores fra den nye produksjonsplattformen. Til
forboring kreves en halvt nedsenkbar leterigg slik de fleste riggene i den norske flaten er. Det blir behov for
utstyr, forsyninger og hjelpestoffer, slik at norsk verdiskapning kan komme opp i 63%.
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Tilkobling til Statfjord B. Pa Statfjord B ma det foretas en del tilkoblings- og modifikasjonsarbeider. Arbeidene
vil i hovedsak bli utfert av Statfjords eget vedlikeholdspersonell, med en norsk andel pa 90%.

Oppsummering. Samiet gir defte en beregnet forventet norsk verdiskapning gjennom vare- og tjenesteinnsats og
operaterens egeninnsats i utbyggingsperioden for Snorre 2 pa nzr 6,9 milliarder kroner, eller 60 % av
investeringskostnadene. Dette er normal norsk verdiskapning ved feltutbygginger pa kontinentalsokkelen. Norske
leveranderers forutsetninger for 4 ta oppdrag pa rerledningssiden og mangelen pa verft som bygger store
stalkonstruksjoner reduserer norsk andel. Pa den annen side trekker norske bedrifters konkurransedyktighet nar
det gjelder prosjektering og bygging av gode plattformlesninger opp. Det samme gjer norske bedrifters sterke
posisjon innenfor olje- og skipsfartrelaterte produkter og tjenester.

Det understrekes at de anslétte norske andeler av verdiskapningen er basert pa forutsetninger om bedriftenes
konkurranseevne og viljen til & pita seg de aktuelle oppdragene til Snorre 2 prosjektet.

5.4.2  Leveranser av varer og tjenester i driftsfasen
Samlede driftskostnader for Snorre 2 i rene 1998 - 2017 er beregnet 8,2 milliarder kroner, eksklusiv CO;-avgift.

1 720 millioner kroner er tariffkostnader til Statfjord. Dette bidrar til & opprettholde virksomheten pa Statfjord B,
men gir ikke nye vare- og tjenesteleveranser fra norsk nzringsliv, og heller ikke ny sysselsetting.

Driftskostnadene pr. &r vil varierer noe, men vil i et normalir ligge pa rundt 385 millioner kroner.

Snorre 2 vil ha en ordinzr driftsbemanning pa rundt 50 personer, d.v.s. 150 &rsverk med tre fulle skift. I tillegg
kommer innleiet personell til vedlikehold av brenner og undervanns produksjonsutstyr. Snorre 2 vil fa teknisk
stotte fra Sagas driftsmiljoer i Stavanger, beregnet til rundt 39 millioner kroner i &ret. Basetjenester til Snorre 2
vil bli utfort fra Sagas driftsbase i Flors, med en norsk leveranseandel nzr 100 %.

Plattformvedlikehold vil bli utfert av Saga og norske servicebedrifter, men en del reservedeler ma kjepes inn i
utlandet. Norsk andel av leveransen anslas til 80%. Forpleining vil trolig bli ivaretatt av norske firmaer, med en
norsk leveranseandel pa nar 100%. Transportvirksomhet og helikoptertjenester vil ogsa i hovedsak vaere norske
leveranser. Det samme gjelder brennvedlikehold. Norsk andel anslas til 90 %.

Forsikring vil trolig skje gjennom et norsk forsikringsselskap reassurert i utlandet. Norsk andel av
verdiskapningen anslas til 50 %.

Samlet gir dette beregnede norske leveranser til drift av Snorre 2 i et normalar p4 333 millioner kroner, eller 87
% av totalen. 96 millioner kroner av dette vil vare personalkostnader, mens de resterende 237 millioner kroner er
ordinzre vare- og tjenesteleveranser. Det understrekes at beregningene inneholder usikkerhet.

5.5 Sysselsettingsvirkninger av Snorre 2

5.5.1 Beregningsmetode

For & beregne sysselsettingsvirkningene av utbygging og drift av Snorre 2 pé nasjonalt niva er det benyttet en
forenklet krysslapsbasert beregningsmodell med virkningskoeffisienter hentet fra Statistisk Sentralbyras
nasjonale planleggingsmodell MODIS.

Beregningsmodellen tar utgangspunkt i de anslatte vare- og tjenesteleveranser fra norsk nzringsliv fordelt pa
nering og ar og beregner ut {ra dette den samlede produksjonsverdi som skapes i norsk naringsliv som folge av
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disse leveransene, bade hos leveranderbedriftene selv og hos deres underleveranderer. Produksjonsverdien blir
deretter regnet om til sysselsetting malt i drsverk ved hjelp av statistikk for produksjon pr. arsverk i ulike
bransjer. Som resultat av modellberegningene fir man direkte sysselsettingsvirkninger hos leveranderbedriftene
og indirekte sysselsettingsvirkninger hos bedriftenes underleveranderer. Til sammen gir dette prosjektets
produksjonsvirkninger.

I tillegg til produksjonsvirkningene beregner ogsad modellen prosjektets konsumvirkninger. Konsumvirkningene
oppstar som folge av at de sysselsatte bruker sin lonn til kjop av forbruksvarer og tjenester. I beregning av dette
benytter modellen marginale konsumtilbayligheter hentet fra planleggingsmodeller pa nasjonalt niva.

Nar prosjektets produksjonsvirkninger og konsumvirkninger legges sammen, fremkommer prosjektets totale
sysselsettingsvirkninger. Det understrekes at dette er beregnede tall som inneholder en del usikkerhet. En
usikkerhet i beregningsresultatene pa 20 - 30 % ber en i alle fall regne med.

5.5.2  Sysselsettingsvirkninger i utbyggingsfasen

Ved 4 bruke beregningsmodellen som skissert vil Snorre 2 gi en sysselsettingseffekt pa i overkant av 19.000
arsverk totalt for det norske samfunn i utbyggingsperioden, som vist i figur 5.2. Av dette er vel 7.500 &rsverk
direkte produksjonsvirkninger i leveranderbedriftene, 5.000 arsverk er indirekte produksjonsvirkninger i
underleveranderbedrifter, mens 6.500 arsverk er avledede konsumvirkninger som folge av de sysselsattes
forbruk.
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Figur 5.2 Totale nasjonale sysselsettingsvirkninger i arsverk, fordelt pa tid og type virkning

Sysselsettingsvirkningen fordeler seg over hele perioden 1998 - 2017 med hovedvekten de forste arene nar
produksjonsplattformen bygges.

Fordeling av direkte og indirekte produksjonsvirkninger pa hovednaring og tid er vist i figur 5.3.

Konsumvirkningene er ikke tatt med, da planleggingsmodellen ikke har mulighet til & fordele disse pé n@ring
med noen grad av sikkerhet.
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Figur 5.3  Nasjonal sysselsetning i utbyggingsfasen, i arsverk, fordelt pa nzring

Det fremgér av figur 5.3 at de direkte og indirekte produksjonsvirkningene i sum er nar 13.000 arsverk fordelt
over perioden 1998 - 2017. Ogsa her vil hovedtyngden av virkningene komme i 4rene 1998 - 2000, nar
plattformen bygges.

Den sterste sysselsettingseffekten vil komme innenfor industriproduksjon med til sammen 4.100 arsverk. Stor
sysselsettingseffekt far man ogsé i bygg- og anleggsvirksomhet og forretningsmessig tjenesteyting, med rundt
2.700 érsverk innen begge omrader. Innen varehandel, hotell og resturantvirksomhet er effekten naer 1.100
arsverk og innen transport rundt 850 arsverk. De resterende vel 1.400 4rsverk fordeler seg pa andre naringer.
Merk igjen at konsumvirkningene her ikke er med.

5.5.3  Sysselsettingsvirkninger i driftsfasen

Med bakgrunn i beregnede vare- og tjenesteleveranser til Snorre 2 i et normalt driftsér, far vi ved hjelp av
planleggingsmodellen beregnet sysselsettingsmessige virkninger i driftsfasen som vist i figur 5.4.
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Figur 5.4  Beregnede sysselsettingsvirkninger i driftsfasen fordelt pa type virkning

Det fremgér av figuren at de beregnede arlige sysselsettingsvirkningene av Snorre 2 i driftsfasen er rundt 965
arsverk. Snorre 2 gir dermed betydelige sysselsettingsvirkninger i det norske samfunn ogsa i driftsfasen.

Sysselsettingsvirkningene fordeler seg med rundt 445 arsverk i produksjon, det vil si selve

plattformsysselsettingen og sysselsettingsvirkninger i leveranderbedrifter. Indirekte sysselsettingsvirkninger i
underleveranderbedrifter blir rundt 195 &rsverk, mens konsum virkningene utgjoer de resterende 325 &rsverk.

5.6 Samfunnsmessig verdi av oljeproduksjonen

5.6.1 Inntekter av oljeproduksjonen

Ved beregning av samlede inntekter fra Snorre 2, er det tatt utgangspunkt i den planlagte produksjonsprofilen, og
det er lagt til grunn en oljepris pa 120,25 kroner pr. fat. Dette gir inntekter fra produksjonen fra Snorre 2, som
vist i figur 5.5. Produksjonsvolumer og priser er estimater og derved usikre.
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Figur 5.5 Inntekter av produksjonen pa Snorre 2

Det fremgér av figur 5.5 at forventede salgsinntekter fra Snorre 2 eker raskt fra produksjonsstart i ar 2000, til en
topp nar 4,5 milliarder 1 2004. Deretter synker salgsinntektene langsomt, frem til feltet planlegges nedstengt i ar
2017.

Samlet inntekt av oljeproduksjonen er beregnet til 43,5 milliarder kroner over 17 &r. Ny utvinningsteknologi kan
imidlertid endre dette bildet underveis, og fore til sterre produksjon og sterre inntekt enn det en ser for seg i dag.
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5.6.2 Kostnader ved oljeproduksjonen

Kostnadene ved oljeproduksjonen pa Snorre 2 bestar dels i investeringskostnader til plattformen,
undervannsbrenner og rerledninger og dels av kostnader til drift av feltet.
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Figur 5.6 Investeringer og kostnader fra Snorre 2 over tid.

Figur 5.6 viser det samlede kostnadsbildet for Snorre. Det fremgéar av figur 5.6 at investeringskostnadene
dominerer kostnadsbildet fullstendig de forste arene. Fra ar 2005 overtar driftskostnadene denne rollen.

Samlede kostnader til investering og drift av Snorre 2 er beregnet til vel 18,4 milliarder kroner eksklusiv CO;-
avgift og den norske andel av tariffkostnadene til Statfjord, i tidsrommet 1998 - 2017. 11,5 milliarder av dette er
investeringskostnader, mens samlede driftskostnader er beregnet til 6,9 milliarder kroner, inkludert nar 1 milliard
i forsikring og rundt 0,3 milliarder for britenes andel ,(15%), av tariffkostnadene til Statfjord.

5.6.3 Samfunnsmessig lonnsomhet ved Snorre 2

Kombineres det samlede inntektsbildet i figur 5.5 med det samlede kostnadsbildet i figur 5.6, far man et bilde av
netto kontantstrem fra Snorre 2 som vist i figur 5

Kontantstrommen fordeles til skatter, statens ekonomiske eierandel (SDQE) og oljeselskapenes eierandel.
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Figur 5.7 Forventet arlig kontantstrem.

Det fremgar av figur 5.7 at netto kontantstrem fra Snorre 2 naturlig nok er negativ i investeringsfasen, d.v.s. frem
til ar 2000. Fra &r 2001 snur dette til en positiv kontantstrom, som nar en topp pa rundt 3,5 milliarder kroner i
2004 og deretter faller langsomt frem mot planlagt nedstenging i 2017.

Samlet gir dette en netto kontantstrom fra Snorre 2 pa rundt 25 milliarder kroner fordelt pa perioden 1998 - 2017.
Det er altsa store inntekter for det norske samfunn & bygge ut Snorre 2.

Den samfunnsmessige lennsomhet av Snorre 2 utbyggingen kan uttrykkes ved en naverdiberegning, og ved en
samfunnsmessig kalkulasjonsrente pa 7%, er den samfunnsmessige naverdien av Snorre 2 utbyggingen beregnet
til rundt 11,4 milliarder kroner. Dette er vist som “Netto kontantstrom” i figur 5.7. Naverdien av prosjektet er
dermed meget hoy. Etter vanlige beregningskriterier er dermed utbygging av Snorre 2 klart samfunnsmessig
lonnsom,
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Figur 5.8 Fordeling av netto naverdi pa mottaker.

Néaverdien av netto kontantstrem er i figur 5.8 fordelt pd CO,-avgift, tariff til Statfjord, selskapsskatt, statens
pkonomiske eierinteresser (SDOE) og oljeselskapene. Som det fremgér av figuren vil mesteparten av prosjektets
naverdi tilfalle staten. Selskapsskatt fra oljeselskapene utgjor naer 6,7 milliarder kroner eller 59%. I tillegg tar
staten inn 1,1 milliarder kroner gjennom sitt direkte skonomiske engasjement og nar 0,4 milliarder kroner i CO,-
avgift. Av de 0,8 milliarder kroner eller 7% som tilfaller eierne av Statfjordlisensen, vil rundt 80% tilfalle staten.
Samlet kommer statens andel av inntektene fra Snorre 2 opp i rundt 78%. 2,4 milliarder kroner, eller 21%,
tilfaller oljeselskapene. Neer 0,2 milliarder kroner, eller vel 1%, tilfaller selskapene i Statfjordlisensen.

Beregningene av samfunnsmessig naverdi av Snorre 2 er gjort under bestemte forutsetninger om investeringer,
driftskostnader, petroleumspriser og produksjonsvolum. Sarlig fremtidige petroleumspriser vil vare en
usikkerhetsfaktor. Den samfunnsmessige néverdi av prosjektet er imidlertid s hay at petroleumsprisene ma
reduseres betraktelig, til under 10 dollar pr. fat, for at prosjektet ikke lenger skal vare samfunnsmessig lennsomt.
Utbyggingen av Snorre 2 er svart robust overfor endringer i petroleumsprisen i &rene fremover.
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6 MILJOFORHOLD I INFLUENSOMRADET

Her gis bare en kortfattet sammenstilling av miljeforhold p& Snorrefeltet og i influensomradet, og
konsekvensvurdering for regionale utslipp. For mer detaljert beskrivelser og kartfremstillinger vises det til den
regionale konsekvensutredningen for Tampen-omradet (Vedlegg A). Oppdaterte utslippstall for regionen er
hentet fra Vedlegg B.

6.1 Influensomrade for Snmorre 2

Med influensomrade menes omrader til havs og langs kysten som kan bergres av utbygging og drift. Kilder til
pavirkning er utslipp til luft og sjg samt uhelisutslipp.

Influensomradet for planlagte utslipp til sjo vil lokalt omfatte havoverflate, vannseyle og havbunn. Det er i
tillegg mulighet for langtransport av boreslam og eventuelle lite-nedbrytbare kjemikalier, som kan gi svak
pavirkning av forurensningsnivaet over et sterre omrade. For utslipp til luft av forbrenningsgasser og flyktige
hydrokarboner forventes ikke lokale effekter. Derimot vil aktiviteten vere en av mange kilder som kan bidra til
effekter knyttet til klimaendringer, sur nedber og fotokjemiske reaksjoner i atmosfaren.

Langtransport og regionale virkninger av de samlede utslippene pa Tampen ble behandlet i den regionale
konsekvensutredningen.

Kyststrekningen som kan bli utsatt for olje ved storre utslipp pd Tampen strekker seg fra Nord-Hordaland til
Fosen i Trendelag.

6.2 Biofysiske forhold

6.2.1  Meteorologi og oseanografi

Oseanografiske og meteorologiske data som er gjengitt nedenfor er basert pa mélinger utfert p4 Snorrefeltet og
omkringliggende felter.

Vindforholdene t omradet er dominert av vestavindsfeltet hele aret. Den hoyeste manedsmiddelverdien er i
januar, ca 11 m/s. Midlere vindstyrke avtar jevnt til et minimum, ca 6 m/s, i juli/august. Gjennom hestménedene
pker den midlere vindstyrken raskt opp til maksimumsverdien.

Som en folge av variasjonen i vindforhold gjennom aret, er det ogsa store variasjoner i balgeklimaet.
vintersesongen er bolgefordelingen strukket ut mot haye verdier og signifikante belgehoyder pa over 10,5 meter
forekommer. I sommersesongen faller 60 % av malingene i intervallet 1-2 meter. Den dominerende
belgeretningen er hele aret vestlig.

I den nordvestre delen av Tampen, der Snorre 2 ligger, domineres strembildet av det innstremmende
atlanterhavsvannet og den norske kyststrommen. Atlanterhavsvannet stremmer sgrestover langs vestskraningen
av Norskerenna, men meater nzrmere land kyststremmen som medferer transport nordover langs kysten. Dette
gjenspeiles i sedimentundersokelser som viser starst lokal pavirkning serest for utslippspunktene, og
drivbaneberegninger for olje som viser at oljen kan n4 inn til kysten fra Hardangerfjorden til Nord-Trendelag,

Kyststremmen néir lenger ut fra land i sommerhalvaret og danner et ferskere overflatelag over atlanterhavsvannet.
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6.2.2 Bunnforhold

Snorrefeltet ligger i vestskraningen av Norskerenna med dyp varierende fra 275 meter i sgrvest til 380 meter i
nordgst. Snorre TLP ligger p4 ca 310 meter, mens Snorre 2 vil ligge i et omrade med ca 350 meters dyp.

Overflatesedimentene pa Snorrefeltet bestar av blet, siltig leire, dels med et tynt sandig topplag. Bunnen er
relativt jevn, men med lokale erosjonsgroper som kan bli opptil 5 meter dype og 20-80 meter i diameter.

6.2.3  Plankton og bunnfauna

Plankton er planter og dyr som stort sett driver med vannmassene. Planteplanktonets fotosyntese er grunnlag for
naringskjeden i ipent hav, foregar i de gvre vannlagene og domineres av en viroppblomstring som normalt
starter i april i den nordlige delen av Nordsjeen. Variasjonene i dyreplanktoret folger planteplanktonet, men er
forsinket i tid. En dominerende art er raudéta som overvintrer pi starre dyp og trekker til gvre vannlag om varen.
Raudéta er viktig som nedvendig fade for de yngste fiskelarvene av blant annet sild og torsk.

Bunnfaunaen er viktig som fade for fisk som torsk, hyse og flyndre, og har ogsa betydning i omsetningen av
sedimenterte dyre- og planterester. Bunnfaunaen rundt Snorre TLP er kartlagt ved overvakingsundersekelser
siden 1989. Disse har vist stor artsrikdom og artssammensetning som skiller seg fra nabofeltene Statfjord og
Gullfaks. Sannsynligvis skyldes forskjellen mer finkornet sediment pa Snorre og sterre vanndyp. Bunnfaunaen
ved Snorre 2 vil kartlegges ved en grunnlagsundersekelsen for produksjonsboringen starter.

6.2.4  Fiskeressurser

Egg og larver er de mest sarbare stadiene til fisk nar det gjelder forurensning. Det er derfor fokusert pa
forekomster av fiskeegg og larver innenfor influensomrédet. Sterre oljeutslipp fra Snorrefeltet og gvrige felt pa
Tampen kan berare omrader med forekomst av egg og larver av blant annet torsk, hyse, sel, hvitting,
nordsjgmakrell, kolmule, syepal og sild. Den viktigste gyteperioden for disse artene er fra februar til juni, se
tabell 6.1.

Gyteperiode Gytedyp (meter) Dybdeutbredelse av egg

, og larver (meter)
Torsk Januar - april 50-200 0-40
Hyse Februar - juni 100 - 150 10 - 40
Sei Januar - april 100-200 0-40
Vérgytende sild Februar - mars 10-250 0-40
Oyepal Februar - april ca 100 Pelagisk
Nordsjemakrell Mai - juli Nzr overflaten Ner overflaten

Tabell 6.1 Data om gyting for viktige fiskeslag i influensomridet for Snorre 2 og Tampen

6.2.5 Sjefugl
Sjefuglenes arlige livsssyklus har felgende viktige perioder: hekking, myting (fjzrfelling), trekk, streif og

overvintring. Influensomradet for Snorre 2 omfatter hekke-, myte- og overvintringsomrader med nasjonal og
internasjonal betydning. For oversikt vises til den regionale konsekvensutredningen.
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Runde er det eneste storre fuglefjellet i Ser-Norge, og den viktigste hekkelokaliteten i Ser-Norge for lunde, alke
lomvi, havsule, havhest og krykkje. Fra februar til august/september oppholder en vesentlig del av de ser-norske
bestandene av lunde og lomvi seg ved Runde eller i hav- og fjordomradene rundt (se kapittel 8). Mindre
hekkelokaliteter for lunde, alke og lomvi er Veststeinen, Klovningen og Einevarden.

6.2.6 Sjopattedyr

En lang rekke hvalarter kan opptre regelmessig i havomradet ved Snorre. Nise og spekkhogger er de mest
kystnzre artene med forekomst stort sett hele aret. De viktigste oppholdsomradene for hval ligger imidlertid nord
for influensomradet.

Kysten fra Hardangerfjorden til Nord-Trendelag har kolonier av kystsel (havert og steinkobbe). Hovedtyngden
for havert finnes fra Trendelag og nordover. Steinkobbe forekommer i kolonier langs hele norskekysten, men
hovedtyngden er i Mere og Romsdal. Nordeyane og Orskjera er viktige omrader. Viktige lokaliteter er vist i den
regionale konsekvensutredningen.

6.2.7 Strandsonen

Kyststrekningen som kan bli berert ved sterre oljeutslipp fra Snorre 2 og ovrige felt pi Tampen inneholder en
lang rekke verneverdige omréader, ofte med flere verneinteresser knyttet til hvert omrade. Verneinteresser
inkluderer sjofugl, vitmark og gruntvannsomrader, kvartzrgeologi, havstrand og sjepattedyr. Oversikt finnes i
Marin Ressurs Data Base (MRDB), som er et verktasy som vil benyttes ved en eventuell oljevernaksjon.

6.2.8 Akvakultur

Influensomradet langs kysten rommer omlag 50 % av alle norske lokaliteter med konsesjon for oppdrett av
matfisk.

6.3 Miljspavirkning fra regionale utslipp

6.3.1  Aktivitet i regionen

Den samlede effekten av utslippene fra Tampenomridet er vurdert i den regionale konsekvensutredningen.
Denne tok utgangspunkt i aktiviteten i 1994, da feltene i omrédet sto for ca 60% av norsk oljeproduksjon og vel
20% av gass-salget. Bildet kan endre seg i rene som kommer, ettersom de sterste feltene (Statfjord og Gulifaks)
nzrmer seg en nedtrapping av produksjonen. Nye utbygginger vil til en viss grad kompensere, men det ventes
likevel en reduksjon av oljeproduksjonen i omradet fra ar 2004. Samtidig vil produksjon og salg av gass fa en
okende betydning i omradet. Snorre 2 kan pa topp sta for omlag 10% av produksjonen i regionen.

6.3.2  Utslipp til Iuft

Utslippen til luft av NOx og flyktige organiske forbindelser (VOC) har regional betydning i
forurensningssammenheng, mens virkningen av CO, er knyttet til global drivhuseffekt. Utslippene av
nitrognoksider kan bidra til sur nedber i form av salpetersyre (HNO;) som kan avsettes med nedber eller ved
torravsetning. Sammen med VOC danner dessuten nitrogenoksider fotokjemiske oksidanter, ferst og fremst ozon.
Forheyede ozonnivéer i lavere luftlag er en av de viktigste luftforurensningene i store deler av Europa.
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Utslipp av CO; fra installasjonene p4 Tampenomradet utgjorde i 1996 29% av utslippet pa norsk sokkel og 6% av
samlede norske utslipp. I tillegg kommer utslipp fra skytteltankere og annen trafikk til installasjonene, som var
omlag 1/5 av utslippet fra installasjonene.

Utslipp av NOy fra installasjonene pa Tampen utgjorde i 1996 omlag 26% av det samlede utslippet fra
installasjoner pé norsk sokkel og 5% av samlede norske utslipp. I tillegg kommer et tilsvarende stort utslipp fra
skipstrafikk til installasjonene. Det er usikkerhet om hvor stor avsetning over land dette medferer. Basert pa
spredningsberegninger opprinnelig utfert av DNMI for Vigdisfeitet i 1992 (ref. 8) ble det i den regionale
konsekvensutredningen anslitt en maksimal avsetning p4 omlag 2-3 mg N/m’ dag, mens senere beregninger
utfort av NILU (ref. 9) kunne antyde et bidrag fra Tampen pé opp mot 50 mg N/m’ dag. Til sammenligning er
dagens belastningsniva pi Vestlandet ca 500-1500 mg N/m? &r. Arbeid for avklaring er omtalt i kapittel 7.3.4.

Dersom NILUs beregninger av avsetning legges til grunn, utgjer bidrag fra feltene pd Tampen 3-10 % av
nitratnedfallet pd de mest belastede omridene. Omradet som bereres av utslipp fra Tampen er sterkt utsatt for
forsurning og forheyet nitrogenavsetning, bade fordi tilferslene er store fra mange kilder, og fordi omradet har en
sarbar geologi. Den regionale konsekvensutredningen konkluderer med at det ber vere en mélsetting 4 begrense
utslippene s4 langt som praktisk mulig. Dette er tatt hayde for ved planleggingen av Snorre 2.

Hovedkilden for utslipp av NMVOC er avdamping av hydrokarboner ved lasting av skytteltankere. Dette utgjer
ca 99% av VOC-utslippene pa kontinentalsokkelen, og utgjorde i 1996 40% av norske utslipp. Anslagene i den
regionale konsekvensutredningen fra 1995 var omlag halvparten si haye, p.g.a. for lave faktorer. Utslippet
forventes 4 avta sterkt de nzrmeste arene, p.g.a. forventning om innfering av VOC gjenvinning pa beyelastere fra
ar 2001. Forventningen er at dette skal redusere utslippene med omlag 75%. I tillegg forventes nedgang i utslipp
p.g.a. redusert produksjon fra Statfjord og Gulifaks i drene som kommer.

Ogsa nar det gjelder dannelse av bakkenzr ozon, som funksjon av utslipp av VOC og NO, er det gjort
modelieringer forst av DNMI (ref. 10) og deretter NILU (ref. 9). De to modellene gir sterkt sprikende resultater,
med konklusjon varierende fra ubetydelig til betydelig bidrag til bakkenzr ozon fra utslipp fra sokkelaktiviten.
Videre arbeid for avklaring er omtalt i kapittel 7.3.4.

Forhgyet konsentrasjon av bakkenzr ozon er et relevant forurensningsproblem i Norge idag. Malinger viser at det
er serost-Norge som har de hoyeste ozonkonsentrasjonene, mens Vestlandet er noe mindre utsatt.
Middelkonsentrasjonen malt pa @stlandet i vekstsesongen ligger godt over det som antas & vere en grense for
skader pa vegetasjonen. :

6.3.3  Utslipp til sje

Utslippene av produsert vann i regionen var 48,5 millioner m’/ar i 1996, og vil i lepet av de nermeste 4-5 4rene
fortsatt oke, for si 4 avta. @kningen skyldes hovedsakelig @kt vannproduksjon i eksisterende felt. Feltene
Statfjord og Gullfaks, samt Snorre TLP, er alle i en fase med okende vannproduksjon. Utslippene er anslatt & gke
til omlag 63 millioner m’/r i 2000 (se Vedlegg B).

Den regionale utredningen for Tampen konkluderer med at de fleste undersokelser tyder pé at produsert vann
ikke gir effekter pd dedelighet, vekst eller reproduksjon nér utslippet er mer enn 1000 ganger fortynnet.
Frittlevende organismer som eventuelt driver gjennom utslippsskyene, vil bare oppleve potensielt skadelige
konsentrasjoner i kort tid. Det samlede areal pd Tampen der konsentrasjoner over 1/1000 forckommer er lite
(mindre enn 1 km*}. og det regionale konsentrasjonsnivdet er 30-100 ganger lavere enn det som forventes 4 kunne
gi skadelige effekrer.
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Det er storre usikkerhet nar det gjelder mulige langtidseffekter av utslipp av produsert vann. Vannet inneholder
naturlig bl.a. polyaromatiske forbindelser og fenoler, som det vurderes om kan gi kroniske effekter ved at
stoffene forblir i ekosystemet over lang tid (ref. 11). Arbeid pégér, bl.a. i regi av OLF, for a underseke om
stoffene tas opp i marine organismer og oppkonsentreres i nzringskjeden i tilstrekkelige konsentrasjoner til &
pafore skader. Skader som vurderes er nedsatt produksjon eller reproduksjon, pavirkning av arvematerialet o.l. S&
langt er ikke slike effekter konstatert under feltmessige forhold. I forbindelse med OLFs studier om miljeeffekter
av produsert vann er det gjennomfoert miljerisikovurderinger for Tampen-regionen, som konkluderer med at de
samlede utslippene medferer liten miljerisiko (ref. 12).

6.3.4  Utslipp fra boring

Ved utgangen av 1994 var det boret ca 290 produksjonsbrenner i Tampenomréadet. Dette utgjorde 30 % av alle
produksjonsbrenner pa norsk sokkel. Det har vart boreaktivet i regionen i omlag 20 &r og stor aktivitet de siste
10 arene.

Frem til 1992 ble det boret med mineraloljebasert borevaske, som medferte forurensningspévirkning ut til
5-7 km fra noen av plattformene i regionen. Eiter 1992 er det bare sluppet ut boreavfall fra boring med
vannbaserte og syntetiske borevesker.

Det er gjennomfart et stor antall overvakingsundersokelser pa feltene i Tampen-omrédet, men forst i 1996 en
regional undersokelse som dekket alle felt i regionen og gir en felles status for omradet (ref. 13). Undersokelsen
viste at en stor del av havbunnen i omradet hadde svakt forheyet niva av kjemiske komponenter som kunne
tilbakefares til boreutslipp, primert barium fra barytt. Dette er i overenstemmelse med undersgkelser foretatt av
NGU for Saga oppstrems Snorre, som viser pavirkning ogsa i omréader som tidligere har veert vurdert som
upavirket av forurensning (ref. 14). Omradet med markert forurensning og markert forurensningspévirkning av
bunnfauna er derimot begrenset. Omridet med markert forurensning m.h.t. barytt og olje, og
forurensningspavirkning av bunnfauna ble beregnet til rundt 10 km? eller 1% av regionen (ref. 13).

6.3.5  Akutte oljeutslipp

Det samlede aktivitetsnivaet i Tampenomradet gir opphav til en ikke ubetydelig risiko for oljeutslipp, forst og
fremst knyttet til utblasninger under boring og brennoperasjoner. Basert pa statistikk fra Nordsjeen og
Mexicogolfen ble det i den regionale konsekvensutredningen beregnet en sannsynlighet for utblasninger pa

omlag én hvert 11. ar. Risikonivéet for oljeutblasninger er imidlertid lavere, ettersom bare hver 10. utblasning har
vart en oljeutblasning.

Beregnet hyppighet for lekkasjer fra undersjeiske instaliasjoner er heyere; ca hvert 5. ar for lekkasjer over 500
tonn, og minst en gang arlig for mindre lekkasjer. Dette har sammenheng med et gkende antall

undervannsutbygginger i Tampenomradet. Flertallet av disse utslippene vil vere s sma at de gir i opplesning for
de nér inn til land.

Sjefugl er mest utsatt for & bli pafert oljesel. Det viktigste fuglefjellet i omradet er Runde. I den regionale
utredningen anslas det at omfattende sj@fuglded ved Runde vil kunne inntreffe hvert 500. ar. Et oljesel vil ogsa

kunne medfere omfattende, og tildels langvarige skader i strandsonen, og vil kunne ha forbigaende negativ effekt
pa friluftsliv og turisme.
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7  UTSLIPP OG AVFALL

7.1 Miljekriterier for Snorre 2

Hovedkilder til utslipp til luft vil vaere kraftproduksjon og fakling pa plattformen. Hovedkilder til utslipp til sje
vil veere boring og utslipp knyttet til prosessering av brennstremmen.

Under planleggingen av Snorre 2 har det veert sterkt fokus pa 4 redusere skadelige utslipp til luft og sj. Den nye
plattformen &prer mulighet for 4 fa implementert miljoteknologi som enna er under utvikling, ved at plattformen
fra starten designes for 4 kunne ta ombord nytt utstyr nar dette blir tilgjengelig,

For 4 sikre en miljemessig god utbygging ble det allerede ved prosjektstart definert et sett miljokriterier for
Snorre 2; se tabell 7.1. Kravet mht. CO, ligger omlag 10% under dagens nivé pa norsk sokkel, og er oppnaelig
med moderne gassturbiner. Kravet mht. NO, krever lav-NO, teknologi pa turbiner og motorer. Det er ikke fullt ut
oppnielig pr. idag, men teknologien forventes & vare ferdig utviklet i tide for Snorre 2.

Emne Krav

CO, CO;-utslipp fra kraftgenerering skal ikke overskride 0,6 kg/kWh

NOx ' NOx-utslipp fra kraftgenerering skal ikke overskride 0,6 g/lkWh

Kjemikalier Kjemikalier som er skadelige for miljeet skal unngas (definert ved toksisitet,

bionedbrytbarhet og potensiale for bioakkumulering

Fjerning av installasjoner Alle installasjoner skal kunne fjernes etter nedstenging

Tabell 7.1 Miljskriterier for Snorre 2

Itillegg til miljekriteriene som stiller krav til design, utstyr og drift, ble det ved prosjektstart definert en rekke
utslippsreduserende tiltak som skulle evalueres og implementeres hvis teknisk og ekonomisk gjennomforbart.
Disse beskrives i de etterfelgende avsnittene.

7.2 MILJOSOK

Snorre 2 prosjektet har benyttet miljomalene satt av MILI@SOK (ref. 15) som malestokk ved evaluering av
utbyggingskonsepter og ved vurdering av ny teknologi. MILJ@SOK mélene er gitt i tabell 7.2. Disse gjelder
utslippsreduksjoner pa norsk sokkel over de neste 10-15 ar, med 1996 som referansear.

Emne Malsetting

NOx 50-80% reduksjon (pr. produsert kWh)

VOC 70-90% reduksjon (pr. m” lastet olje)

CO, 30-40% reduksjon (pr. produsert KkWh)

Produksjonskjemikalier og 50% reduksjon av utslipp av olje- og produksjonskjemikalier med produsert
olje vann (pr. m* produsert vann)

Borekjemikalier 50% reduksjon av utslipp av borekjemikalier (pr. boret meter)

Tabell 7.2 MILJGSOK mal for utslippsreduksjon pa norsk sokkel
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7.3 Utslipp til luft
7.3.1  Utslippsoversikt

Hovedkilder ti! utslipp til luft pa Snorre 2 vil vaere kraftproduksjon og fakling pa plattformen. I tillegg vil det
vaere utslipp fra en flyttbar borerigg benyttet under forboring, utslipp fra skips- og helikoptertrafikk, samt i
forbindelse med utlastingen av Snorre-olje pa Statfjord.

Tabell 7.3 gir oversikt over forventede arlige utslippene til luft fra Snorre 2, inkludert forsyningstrafikk og

oljeeksport, i et gjennomsnittsir. Beregningene baserer seg pa:

» kraftgenerering med to gass/diesel turbiner med lav-NO, brennere

¢ dieseldrevne brannpumper, nadgenerator og sementeringspumpe

¢ “kombinert kraftverk” (varmegjenvinning fra eksosgass p4 begge turbiner)

o lukket fakkel

e OLFs utslippskoeffisienter (ref. 16)

e Statoils koeffisienter for VOC-utslipp fra lasting (ref. 17), og forutsetning om VOC gjenvinning pa
skytteltankere fra 2001

o forbruk av drivstoff ti] helikopter og fartayer basert pa Sagas miljeregnskap for 1. halvar 1997.

Som det fremgér av tabellen knytter det seg usikkerhet til dieselforbruket pa plattformen. Diesel brukes ved

rutinemessig testing av brannpumper og nedgenerator, til drift av sementeringspumpe, og kan ogsa vre aktuelt &

bruke i forbindelse med nedstengning/oppstart og revisjonsstans. Det gvre estimatet i tabeli 7.3 er identisk med

beregnet forbruk p4 Snorre TLP, der det forutsettes turbindrift p diesel 3-5 dager pr. ar pluss under en to ukers

revisjonsstans hvert annet ir. Det nedre anslaget inkluderer bare testing av utstyr og drift av sementeringspumpe.

Det nedre anslaget ansees som mest sannsynlig, p.g.a.

e okt tilgjengelighet av gass pa Snorre 2, bl.a. ved revisjonsstans, ved gassrerledning mellom Snorre 2 og
Snorre TLP

* hey regularitet pa turbinene

» elektrisk drevne kraner, mot dieseldrevne pd Snorre TLP.

I tillegg vil det vaere en periode med forboring av fire brenner fra en flyttbar borerigg i 1999/2000, og utslipp i
forbindelse med testing av disse brennene. Boreriggen vil ikke ha prosessutstyr for 4 stabilisere oljen, eller samle
den opp og lagre den pa riggen. Hydrokarbonene som produseres under opprenskningen planlegges derfor fjernet
ved brenning over brennerbom. Utslippsestimater er gitt i tabell 7.3, basert pd antatt produksjon over 12 timer,
produksjonsrate 2000 m3/dagn og OLFs utslippsfaktorer (ref. 16).

Som det gar frem av tabell 7.4 vil utslipp fra Snorre 2 installasjonen pé topp eke utslipp pa norsk sokkel (relativt
til 1996) med 1,7-1,9% for CO, og 0,5-0,8% for NOx .

For Snorrefeltet er utslipp av NMVOC og metan (CHy) gjtt med utgangspunkt i at alle boyelastere skal vere
ombygd for VOC-gjenvinning innen &r 2001, i overensstemmelse med myndighetenes krav. Dette er forventet &
gi en utslippsreduksjon pa omlag 75%. Utslippet er derfor betydelig lavere enn utlippstallene for 1996 fra
Tampenomradet.

Utslipp av VOC fra Tampenomradet er oppjustert pa basis av nye beregninger hvor det er brukt nye og hoyere
utslippskoeffisienter for olje lastet ut fra Gullfaks og Statfjord (Vedlegg B). De tilsvarene utslippstallene for
norsk sokkel og Norge er ikke oppjustert, men gitt i henhold til tall fra OLF (ref. 18) og fra Statistisk Sentralbyra
(ref. 19). Det er derfor forelopig ikke mulig & gi en direkte sammenligning av utslippstallene for VOC.



cO, NOy NMVOC CH,
1000 tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/&r
Plattformen Turbiner 105 85 10 38
Fakkel 18 92 0,5 2
Diesel 1-11 20-135 1 0
Sum 124-134 197-312 12 40
Marine aktiviter og  Forsyningsfartgyer 6 129 9 0
helikoptertrafikk Beredskapsfartay 3 65 4 0
Helikopter 2 43 3 0
Sum 11 237 16 0
Oljelasting Skytteltankere" 21 461 2150 120
CO, NO, NMVOC CH,
1000 tonn tonn tonn tonn
Forboring Utslipp pr. brenn 4,7 105 7,5 0
1999-2000 Samlet utslipp 18,9 420 30 0
Bronntesting Utslipp pr. brenn 2,6 3,0 2,8 0
Samlet utslipp 10,6 12,4 11,0 0
Tabell 7.3 Utslipp til luft fra Snorre 2 i gjennomsnittsir
" Antatt 75% reduksjon av utslippet fra 2001 - alle beyelastere skal da veere bygget for VOC-gjenvinning
CO, NO, NMVOC CH,
1000 tonn/ar tonn/ar tonn/ar tonn/ar
Snorre 2 toppar (2002)
Snorre 2 146-156 216-331 3 500 200
Snorrefeltet 544 1948 10 000 580
Tampen-omradet 3 560 20 680 112 880 6 700
Dagens utslipp (1996)
Snorrefeltet 272 1229 28 000 1600
Tampen-omridet 2 880 20 900 152 850 9 000
Norsk sokkel (ref. 18) 8377 41200 171 000 28 900
Norge (ref. 19) 40 800 204 000 377 000 471 000

Tabell 7.4 Utslipp til luft fra faste installasjoner, inklusive beyelasting av olje

Figurene 7.1-3 viser hvordan de totale utslippene av hovedkomponentene CO,, NO, og VOC vil variere gjennom
Snorre 2 sin produksjonsperiode. Profilen for VOC gjenspeiler direkte produksjonsprofilen for olje i og med at
avdamping ved utlasting av olje er hovedkilden, i tillegg til innfaring av VOC gjenvinning pa skytteltankere fra
2001. Utslippene av CQ, og NOx varierer mindre over tid, ettersom vannproduksjonen vil eke etterhvert som
oljeproduksjonen avtar.
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Figur 7.3  Beregnet VOC-utslipp fra Snorre 2, inkludert oljelasting pa Statfjord

7.3.2  Utslippsreduserende tiltak
Tiltak inkludert i utbyggingsplanene for Snorre 2:
Planene for Snorre 2 inkluderer omfattende tiltak for & redusere utslipp av CO; og NO.

Turbiner med lav-NOx brennere

Snorre 2 vil utstyres med to turbiner som vil drives med gass under normal drift, men som kan drives av diesel.
Idag er lav-NOjy brennere ikke kommersielt tilgjengelig for slike “dual fuel” turbiner, men forutsettes & vare
tilgjengelige i tide for installasjon p& Snorre 2. Dette vil redusere utslippet av NO fra turbinene med i
storrelsesorden 80%, fra omlag 9 til 1,9 g NO,/Sm”’ gass nar turbinene drives optimalt.

Nye turbiner

Turbinene som vil installeres pd Snorre 2 har en forventet virkningsgrad pa 38% ved optimal drift (full last), mot
35% for turbinene som ble tatt i bruk pa Snorre TLP i 1992. Dette gir 10% lavere forbruk av brenngass, og
derved 10 % lavere utslipp av reykgass med CO, og NOy pr. kWh produsert p4 Snorre 2.

Kombinert kraftverk

Snorre 2 skal etter planen utstyres med varmegjenvinning p4 eksosgassen fra begge turbinene. Varmen benyttes
til 4 drive en dampturbin (kombinert kraftverk). Totaleffekten av tiltaket avhenger av hvilke andre varmebehov
som er pa installasjonen, og hvordan det samlede energibehovet er i forhold til turbinenes yteevne. Maksimalt
forventes at et kombinert kraftverk kan eke virkningsgraden med omlag 1/3, dvs. gi en samlet virkningsgrad pa
45-50 %. Igjen er effekten redusert forbruk av brenngass og redusert utslipp av reykgass med CO, og NO;.
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Glidemuffer

Brennene vil utstyres med glidemuffer, som gjer det mulig 4 stenge av brennsoner med hoy vann- eller
gassproduksjon. Hensikten er 4 redusere bade vannproduksjonen og behovet for vanninjeksjon for
trykkvedlikehold. Tiltaket reduserer mengden vann som skal behandles pa plattformen og mengden vann som
skal pumpes tilbake i reservoaret. Ogsa dette tiltaket bidrar til redusert kraftbehov pa plattformen, og derved
redusert utslipp av reykgass.

Lukket fakkel

I stedet for kontinuerlig fakling av gass, vil plattformen pa Snorre 2 bli utstyrt med lukket fakkelsystem. Det vil si
at det ikke er noen pilotflamme og at gass som ellers ville vaert faklet av kontinuerlig istedet resirkuleres og
benyttes som fyrgass. Fakkelen tas bare i bruk ved starre produksjonsforstyrrelser og av sikkerhetsmessige
grunner. Hvor mye mengden fakkelgass reduseres ved dette tiltaket er vanskelig 4 forutsi; anslag har variert
mellom 30% og 90%. Hvor store reduksjoner som oppnés, vil avhenge av driftsfilosofi og prosedyrer for
nedstenging. I utslippstallene som presenteres her er det antatt reduksjon pa 42% i forhold til erfaringstall fra
Snorre TLP. Redusert fakling vil medfere tilsvarende reduserte utslipp av CO; og NO,.

Gjenvinning av VOC ved lasting fra oljelager og skytteltankere

Intensjonen er at alle boyelastere skal vare ombygget for VOC gjenvinning innen ar 2001, forutsatt at
teknologien er ferdig utviklet og skonomien akseptabel. Utslipp av oljedamp ved lasting utgjor idag ca 99 % av
VOC-utslippene offshore, og forventes & kunne reduseres med inntil 75 % ved gjenvinning.

Saga har i flere &r deltatt i prosjekter for 4 utvikle teknologi for & redusere utslipp av flyktige organiske
forbindelser (VOC) fra bayelasting av olje. Prosjektene foregar na i OLF regi. Det ene er en viderefaring av
prosjektet med 4 lede gjenvunnet VOC tilbake til oljen. I dette prosjektet har det vaert gjennomfort tester med et
pilotanlegg med gode resultater, og det er na besluttet & bygge et fullskala anlegg. Planlagt start av
forsekskjeringer er satt til 4. kvartal 1998. Det andre prosjektet, hvor det skal preves 4 benytte gjenvunnet VOC
som brensel p skytteltankeren, har en planlagt oppstart i 1. halvar 1999,

Tiltak som ikke er del av PUD-grunnlag, men vurderes videre:

Koordinert krafiproduksjon

COz-utslippet fra kraftproduksjonen pa Snorrefeltet samlet kan reduseres ved 4 samkjere kraftproduksjonen pa
Snorre 2 og Snorre TLP, slik at turbinene kan kjgres p4 mest mulig full last, med hoyest mulig virkningsgrad og
derved minst mulig brenngassforbruk. Det vurderes derfor & opprette en kabelforbindelse mellom Snorre TLP og
Snorre 2. Maksimaleffekten som antas overfart i kabelen er 20-30 MW. Lengden p4 en slik kabel vil veere i
sterrelsesorden 7 kilometer, havdypet i omradet er omkring 310-350 meter.

Drevet optimalt kan tiltaket bety at det bare er behov for 4 kjere en av to turbiner pa Snorre 2, eller to av tre
turbiner pd Snorre TLP, slik at det alltid er en turbin i reserve. En slik kraftsamkjering mellom de to plattformene
kan derved i tillegg til en miljegevinst gi bedre regularitet.

Tiltaket er beregnet & kunne redusere utslippene med 30-59 000 tonn CO, pr. 4r, og 24-48 tonin NOx pr. 4r,
avhengig av det samlede kraftbehovet.

COs-fierning fra revkgassen

Utbygger er palagt & vurdere kostnader ved & reinjisere CO, fra produsert gass og fra plattform og turbiner; ifr.
kapittel 2.4. Fjerning av CO, fra produsert gass er ikke aktuelt for Snorre 2 i og med at gassen primart skal
injiseres, men muligheten for & fjerne CO, fra raykgassen er vurdert som interessant for Snorre 2.
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Det vurderes 4 installere et pilotanlegg som gjennom en absorbsjonsprosess gjor det mulig 4 fjerne inntil 86% av
CO,-innholdet i roykgassen fra den ene turbinen pa Snorre 2 plattformen. Endelig kvalifisering av teknologien
forventes 4 skje sommeren 1998. Beslutning om gjennomfering vil behandles videre i Snorre lisensen i 1998,
etter at utstyrstestene er fullfert. Grunnlag for avgjerelsen vil vare bl.a. en CO; livssyklus analyse for anlegget,
vurdering av hvilken betydning pilot anlegget kan ha for teknisk gjennombrudd for teknologi for CO, fjerning
offshore, sdvel som ekonomi og teknisk gjennomfarbarhet.

Anlegget forventes & kunne fjerne 47-77 000 tonn CO, pr. &r, avhengig av lasten pa turbinen. CO, som fjernes fra
rovkgassen forutsettes reinjisert i reservoaret eller deponert i Utsira-reservoaret.

Begrunnelsen for & bare vurdere CO,-fjerning fra en turbin er dels at teknologien ikke er utprevet ennd, dels
energibalansen pi plattformen. Fjerning og injeksjon av CO, er energikrevende; slik Snorre 2 plattformen er
designet er det tilstrekkelig energioverskudd til CO,-fjerning fra en turbin men usikkert om energi tilgjengelig for
fjerning fra to turbiner. Gjennomferingen av tiltaket avhenger av forsek som skal gjennomfares vinteren 1997/98.
Pilotanlegget pa Snorre 2 vil kunne bli den ferste utprovingen av denne teknologien offshore.

Tiltak som er vurdert, men funnet uaktuelle:

Elektrisitet fra land
Utbygger er palagt & utrede kraftforsyning fra land ved nye utbygginger, jfr. kapittel 2.4.

Oljedirektoratet (OD) og Norges vassdrags- og energiverk (NVE) har pa vegne av OED og i overensstemmelse
med pélegget fra Stortinget utarbeidet en generell rapport om elektrifisering av norsk sokkel (ref. 20). Det er sett
pé kraftoppdekking fra enten bare vannkraft eller bare gasskraft. Gasskraft er i rapporten vurdert som det mest
realistiske alternativet, da full oppdekking av norsk sokkel vil innebeere utbygging av omlag 200 vassdrag. Pa
grunn av tid til planlegging/bygging av gasskraftverk, samt overforingssystem, kan elektrifisering av norsk sokkel
tidligst skje fra ar 2005.

I forbindelse med utbyggingen av Snorre 2 er det gjennomfart en egen vurdering av kraftforsyning fra land,
(ref. 21). Fordi kraftbehovet p4 Snorre 2 bare er 40-50 MW, er vurderingen gjennomfart for hele Snorrefeltet.
Dette betyr et samlet effektbehov i sterrelsesorden 100 MW, Kollsnes er vurdert som det mest aktuelle
utgangspunkt for kabel fra land, dvs. at kabelen m veere omlag 180 km lang. Likestromsforbindelse er vurdert
som mest aktuelt, ettersom vekselstrem ville kreve flere parallelle kabler for & gi tilstrekkelig overforingsevne.

Effekttapet under overfaringen er anslatt til sterrelsesorden 10 %.

Kostnadene ved et slikt anlegg med overferingskabel er beregnet til omlag 1,5 mrd kroner, som medfarer redusert
naverdi for Snorre 2 pa 1,1 mrd kroner. I tillegg til usikkerheten rundt kraftforsyning og tidspunkt for nér kraft og
kabler vil veere tilgjengelig, gjor den hoye kostnaden at tiltaket er vurdert som uaktuelt. De skonomiske
besparelsene ved reduserte CO,-avgifter er ikke tilstrekkelig til & gjore en slik kraftoverforing akonomisk
lennsom ved et sa lavt kraftbehov som Snorrefeltet alene representerer.

Imidlertid gjores det nye vurderinger i sterre skala, i prosjektet “Kraftforsyning for installasjoner pa norsk

- sokkel” som er et samarbeidsprosjekt mellom Hydro, Saga og Statoil, og med deltagelse for OD og OED.
Prosjektet kjores i regi av OLF og er forankret mot MILJOSOK.
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7.3.3 Effekt av tiltakene

I snitt for Snorre 2 sin levetid er utslippene av CO, og NOj fra kraftgenerering beregnet til henholdsvis
0,42 kg CO./kWh og 0,34 g NO,/kWh, dvs. godt under kravene pa 0,6 kg CO,/kWh og 0,6 g NO/kWh stilt i
Snorre 2 prosjektet.

Effekt av tiltakene pd Snorre 2 er illustrert i figurene 7.4 og 7.5. For & kunne sammenligne med norsk sokkel
totalt er utslippstallene gitt som mengde CO; eller NO, pr. oljeenhet produsert, i snitt over feltets levetid. Dette
tallet vil variere sterkt over tid, avhengig av olje-, vann- og gassproduksjon samt boreaktivitet. Basis, som er
utbyggingen slik den planlegges i dag, ligger betydelig lavere enn gjennomsnittsnivaet for norsk sokkel;
henholdsvis 26 % for CO, og 76 % under for NO,. Hvis MILJOSOKs malsetting om 30-40 % reduksjon for CO,
0g 50-80 % reduksjon for NO, regnes pr. oljeenhet produsert i stedet for pr. kWh, oppfyller Snorre 2 dette mélet
for NO, og er ner ved & oppfylle det for CO,.

Hvis kraftgenereringen betraktes for seg, oppfyller Snorre 2 MILJ@SOK 's malsettinger for begge komponenter.
Mens snittet pa norsk sokkel i 1996 var 0,65 kg CO,/kWh og 2,4 g NOx/kWh, er prognosene for Snorre 2
henholdsvis 0,42 kg CO,/kWh og 0,34 g NOy/kWh, det vil si 35% og 86 % reduksjon.

Som det fremgér av figurene 7.4 og 7.5 er det lav-NOy brennere som gir den sterste utslippsreduksjonen for NOj,
mens kombinert kraftverk og lukket fakkel gir tilneermet like stor reduksjon nar det gjelder CO,.

Figurene inkluderer ogsa effekt av kabel mellom installasjonene og CO, pilot, selv om disse ikke er del av PUD
men er tiltak som vurderes videre i prosjektet. Effekten av kabel er i sin helhet tillagt Snorre 2 i figur 7.4 og 7.5,
selv om deler av reduksjonen vil finne sted pa Snorre 2.
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Figur 7.4 CO;-utslipp pa Snorre 2 over feltets levetid, som funksjon av utslippsreduserende tiltak
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NOx-utslipp pa Snorre 2 over feltets levetid, som funksjon av utslippsreduserende tiltak

Som illustrert i figur 7.6 kan CO,-fjerningsanlegg pa en turbin pd Snorre 2 og kabel til Snorre TLP gjgre at
totalutslippet av CO; fra Snorrefeltet i perioden 1997-2020 blir mindre enn om Snorre bare skulle fortsatt &
produsere reservene i den serlige delen av feltet. Samtidig gker oljeproduksjonen med 58 millioner Sm”, eller 1/3
av produksjonen fra dagens utbygging.

Figur 7.6
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7.3.4  Miljemessige virkninger

Konsekvensene av utslipp av CO, er knyttet til drivhuseffekten, og er av global natur. (Jkt konsentrasjon av

drivhusgasser i atmosfaren kan blant annet medfere pkning i global middeltemperatur (ref. 22 og ref. 23). En
annen mulig effekt er endringer i klimaet som medfgrer endringer i vind- og bglgeparametre, blant annet av en

slik art at det kan ha betydning for installasjonene til havs.
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Ogsa utslipp av metan (CHy) og andre flyktige organiske forbindelser, NMVOC, vil bidra til ekte
konsentrasjoner av drivhusgasser i atmosferen. VOC vil dessuten sammen med NOx-utslippene bidra til
dannelse av fotokjemiske oksidanter, som for eksempel bakkenzr ozon. Mengden fotokjemiske produkter som
dannes er sterkt avhengige av solstralingens intensitet og varierer derfor gjennom éret.

NOx-utslipp som feres inn over land vil bidra til sur nedber. Deler av NOx-utslippet vil imidlertid avsettes som
nitrat over havet.

Mens DNMI's modellering av nitratavsetning og dannelse av bakkenzr ozon over land tyder pa svart lavt bidrag
fra felt pi Tampen (ref. 8 og 10) har NILU's beregninger vist langt storre konsekvenser (ref. 9); se kapittel 6.3.2.

NILU prosjektet er gjennomfart pa oppdrag for OLF. I beregningene er alle NOx- og VOC-utslipp i britisk og
norsk del av Nordsjgen tatt med og virkninger i form av transport inn over norskekysten, avsetning av nitrat og
dannelse av bakkenzr ozon modellert (ref. 9). I folge NILUs resultater gir utslippene pa kontinentalsokkelen et
betydelig bidrag bade til avsetningen av nitrogenforbindelser pa norskekysten og nivéer av bakkenzr ozon.

Etter at den regionale konsekvensutredningen for Tampenomradet ble utarbeidet, har NILUs rapport kommet i
endelig utgave etter en grundig gjennomgang bl.a. av ekstern ekspertise fra Universitetet i Oslo. Resultatene i den
endelige utgaven viser fortsatt betydelig heyere konsentrasjoner av bade ozon og nitrogen enn de tidligere
beregningene fra DNMI ga som resultat.

De modellene som har vart benyttet hittil har hatt klare svakheter, bl.a. har ikke beregning av avsetningen vaert
gode nok. OLF har derfor startet et nytt prosjekt hos NILU. Dette prosjektet skal verifisere og forbedre NILUs
spredningsmodell “FOTOPLUME” og gjennomfore oppdaterte spredningsberegninger for utslipp fra
petroleumsindustrien i Nordsjeen for deler av 1992. De meteorologiske forholdene viren/sommeren 1992 farte
til relativt haye konsentrasjoner pa norske maélestasjoner sammenlignet med andre ar. Forholdene kan vare
annerledes i andre ar, og modellering ber derfor i tillegg gjennomferes for et &r som er mer representativt enn
1992. Resultatene fra dette prosjektet vil foreligge sommeren 1998.

7.4 Produsert vann og kjemikalier

7.4.1 Mengde og sammensetning, produsert vann

Produsert vann er formasjonsvann fra reservoarene det produseres fra, i tillegg til eventuelt sjgvann injisert for
trykkvedlikehold i reservoaret. Det produserte vannet skilles fra oljen, og forutsettes reinjisert i reservoaret. Det
produserte vannet vil inneholde sma mengder oljehydrokarboner og rester av produksjonskjemikalier som har
vart brukt. Det vil kun bli utslipp av produsert vann ved utfall av injeksjonssystemet. Dette antas 4 kunne skje i
inntil 10% av driftstiden.

Produsert vann fordelt over produksjonsperioden er vist i figur 7.7. For sammenligning gir figuren ogsa profilen
for Snorre ser (Snorre TLP), som i hele perioden vil produsere langt storre vannmengder. De vannmengdene som
er angitt for Snorre 2 vil ikke bli sluppet til sj@, men reinjiseres. Reinjeksjon vurderes ogsé for Snorre TLP.
Gjennomferingen av reinjeksjon, bide pa Snorre 2 og Snorre TLP, skal verifiseres av resultatene fra et planlagt
pilotforsek pd Snorre TLP.
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Figur 7.7 Vannproduksjon pa Snorre 2 og Snorre TLP

Det er ikke foretatt egne analyser av formasjonsvann fra Snorre 2, men det er ikke grunn til 4 anta at dette vannet
vil vaere vesensforskjellig fra evrige deler av Snorrefeltet. Sammensetningen av produsert vann som slippes ut pa
Snorre TLP er gitt i tabell 7.5, og sammenlignet med snittet for norsk sokkel og med normalverdier for sjevann.

Komponent Produsert Typiske verdier Snitt, Sjevann,
vann, Nordsjefelt norske felt Nordsjeen
Snorre (ref. 25) (ref. 26) (ref. 27)
(ref. 24)
Organiske forbindelser ~ Organiske syrer 267  55-1135
(mg/1) Fenoler 2.2 <]-1 2
Benzener (BTEX) 8,6 12 13
Naftalener 0,4 133
Tungmetaller (ng/l) Kadmium <0,3 0,02
Kvikksalv <0,] 0,0005-0,002
Bly <10 0,03

Tabell 7.5 Sammensetning av produsert vann

Oljekomponenter

Tillatt innhold av dispergert olje ved utslipp er 40 mg/liter som manedsgjennomsnitt. Erfaringer fra
oljeplattformer i hele Nordsjeen viser at gjennomsnittsverdien for olje i utslippsvann i de fleste tilfellene ligger
godt under denne verdien. Tabell 7.6 viser hvordan utslippet av produsert vann til hele Nordsjeen har okt over
tid, samt hvordan konsentrasjonen av olje i vann etter rensing har avtatt (ref. 25).

f&!. . TS rr— —i I QL} ] I 993 ] 9()5 - . ] 99()
Utslipp av produsert vann, 10°m’ 160 195 248 288
Konsentrasjon av olje i produsert 34,7 28.5 30,7 26,2

vann, mg/liter

Tabell 7.6 Utslipp av produsert vann til Nordsjeen (ref. 25)
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Den dispergerte oljen inneholder en hoy andel (ca 70-80%) alifatiske hydrokarboner. Nar oljedrapene kommer i
kontakt med vann vil de letteste alifatene som har en viss lgselighet i vann kunne ha effekt pa marine organismer.
Disse organiske forbindelsene vil ogsa lett brytes ned, og vil i lepet av fa dager vare brutt ned i resipienten. Det

er lite trolig at lette aromater og fenoler vil kunne ha effekter pa lengre sikt siden de er flyktige og nedbrytes
raskt.

Det produserte vannet vil ogsé inneholde polyaromatiske hydrokarboner (PAH). Den biologiske nedbrytingen av
disse tunge aromatiske forbindelsene er langsom, og det er bekymring for om dette ved kontinuerlige utslipp kan
bidra til en akkumulering av PAH-forbindelser i det marine milje over tid. Det samme gjelder for alkylerte
fenoler.

Organiske syrer

Produsert vann inneholder organiske syrer som potensielt vil kunne gi smé pH-endringer i utslippets neromréde.
Sjevannets bufferegenskaper og den raske fortynningen av utslippsvannet vil imidlertid motvirke dette. Videre
brytes eddiksyre, som utgjer den sterste delen av de vannlgselige komponentene, raskt ned i resipienten.

Metaller

Produsert vann inneholder vanligvis metaller i redusert tilstand, pga. oksygenfrie forhold i reservoaret. Ved
kontakt med sjovann vil tungmetallene felles ut, i hovedsak som metallhydroksider eller -sulfater som dominerer
i marint miljo. Dette gjor at metallene etter utslipp vil foreligge i en form der de er lite tilgjengelige for marine
organismer. “

Radioaktivitet

Den relativt haye konsentrasjonen av radioaktive stoffer i formasjonsvann sammenlignet med sjgvann vil ved
utslipp fortynnes til konsentrasjoner som er pa niva med det en finner i sjgvann. En stor andel av radionukleidene
vil, 1 likhet med metallene, bli utfelt ndr de kommer i kontakt med sulfater i sjgvannet.

For en nermere beskrivelse av komponenter i produsert vann, henvises til den regionale konsekvensutredningen
for Tampenomradet (Vedlegg A).

7.4.2  Utslippsreduserende tiltak, produsert vann

Rensing

Rensesystemer som vil bli benyttet, er hydrosykloner av samme type som brukes pa Snorre TLP. P4 Snorre TLP
oppndr disse & rense vannet til et arsgjennomsnitt pa 20-30 mg olje pr. liter, mot myndighetenes krav om
maksimalt 40 mg olje pr. liter vann. For Snorre 2 er det satt rensekrav 30 mg/I.

Reinjeksjon av produsert vann

Det planlegges & reinjisere det produserte vannet i reservoaret, med mindre dette medferer store driftsmessige
problemer eller skader reservoaret. Produsert vann vil bli reinjisert i reservoaret sammen med sjgvann for
trykkstette. Det skal gjennomferes et pilotforsgk pa Snorre TLP for 4 avdekke eventuelle utfordringer ved
reinjeksjon av produsert vann pa Snorrefeltet.

Ved vedlikehold eller ved feil i reinjeksjonsutstyret, samt ved bortfall av kraft vil produsert vann bli sluppet til

sj@. Far utslipp vil avlepet bli renset p& vanlig mate. Totalt betyr dette at utslipp av produsert vann fra Snorre 2
blir redusert med minst 90% i forhold til direkte utslipp.
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Utslippet av produksjonskjemikalier og eventuelle rester av injeksjonskjemikalier vil bli tilsvarende redusert,
ettersom kjemikalier som ikke falger oljestremmen vil bli reinjisert sammen med produsert vann.

Hvis det viser seg at reinjeksjon ikke er aktuelt, vil innhold av olje 1 avlepsvannet kontrolleres ved daglige
analyser. [ tillegg vil det vare aktuelt 4 ta regelmessige prover for 4 analysere innhold av blant annet fenoler,
aromater og tungmetaller, samt rester av utvalgte kjemikalier som brukes i produksjon og prosesser pa
plattformen.

Glidemuffer

Bronnene vil utstyres med glidemuffer, som gjor det mulig 4 stenge av brennsoner med hey vann- eller
gassproduksjon. Hensikten er & redusere vann- og gassproduksjonen og dermed behovet for vanninjeksjon til
trykkstotte. Tiltaket er forventet 4 redusere vannproduksjonen med omlag 25%; se figur 7.8 som ogsa illustrerer
effekten av reinjeksjon av det produserte vannet.

Bade glidemuffer og reinjeksjon er vedtatt for Snorre 2, men det gjenstér teknisk kvalifisering.

12
10

1000 Sm3/d
o

0 ¥ EE— e S ——— —
Vannproduksjon Vannproduksjon Reinjeksjon
uten glidemuffer med glidemuffer

Figur 7.8 Gjennomsnittelig utslipp av produsert vann fra Snorre 2 ved in nfering av utslippsreduserende
tiltak

7.4.3  Mengde og sammensetning; produksjons- og injeksjonskjemikalier

Hovedkategorier som forventes 4 bli brukt er:
e avleirings- og korrosjonshemmere

e emulsjonsbryter

* asfalten- og voksinhibitor

e biocid

¢ skumdemper

® metanol

e trietylenglykol

Tabell 7.7 gir prognoser for de viktigste kjemikaliene som forventes & bli brukt.
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Kjemikalie Dosering Maksimalt Gjennomsnittlig  Merknad
forbruk pr. ar forbruk pr. ar
Olje/gass separasjon:
Skumdemper 1,5 - 3 ppm 18 m*/ar 18 m’/ar
Emulsjonsbryter 1-2 ppm 12 m*/ar 6 m’/ar
Avleiringshemmer 30 ppm 135 m’/ar 85 m’/ar Tilsettes produsert vann
Biocid Doseres ved behov
Oljecksport:
Voksinhibitor 50 ppm 8 m’/ar 4 m’/ar ca 10 dager pr. ar
Korrosjonsinhibitor 10 ppm 60 m’/ar 32 m’/ar
Friksjonsreduksjon 4-5 ppm Tilsettes kun ved hoy
produksjonsrate
Produsert vann:
Flokkulant 2-5 ppm 23 m’/4r 14 m’/ar Tilsettes produsert vann
Sjsvannssystem:
Biocid 0,5-1 ppm 5 m/ar 4 m’/ar
Vanninjeksjon:
Biocid 10-15 ppm 77 m’/ar 60 m’/ar
Skumdemper 0,5-2 ppm 10 m’/ar 8 m’/ar
0,/Cl,-fjerner 1-2 ppm 10 m’/ar 8 m’/ar
Avleiringshemmer 10-20 ppm Kun ved oppstart av
brenner

Tabell 7.7 Prognoser for kjemikalieforbruk for Snorre 2

Ytterligere detaljer om valg av kjemikalier foreligger ikke pa dette stadiet i prosjektet. Sagas intensjon er a bruke
godt dokumenterte, nedbrytbare kjemikalier med lav giftighet og liten bioakkumulerbarhet, samt & holde
kjemikaliebruken pa et lavest mulig niva. Kjemikaliebruken vil bli beskrevet i detalj i forbindelse med
utarbeidelse av sgknader om utslippstillatelse for Snorre 2. '

Produksjons- og injeksjonskjemikaliene kan deles i hovedgruppene vannleselige og oljelgselige. Sistnevnte
gruppe vil i hovedsak folge oljen, og i liten grad slippes ut. Mindre mengder kan imidlertid folge den dispergerte
oljen eller l@ses i vannet. Noen stoffer brytes i stor grad ned i reservoaret eller i prosessen for de nar resipienten.

Avleiringshemmer
Disse produktene har typisk en lav giftighet. Den aktive komponenten er vannleselig, og mesteparten vil derfor
folge vannfasen og reinjiseres med produsert vann.

Korrosjonsinhibitorer

Det er stor variasjon med hensyn til nedbrytbarhet og potensiale for bioakkumulering for disse produktene. Det
finnes bade oljeloselige og vannleselige korrosjonsinhibitorer. Behovet for korrosjonsinhibitor er avhengig av
raoljens egenskaper.

Emulsjonsbrytere

Produktene bestar ofte av mange komponenter og har varierende toksisitet. Nedbrytbarheten varierer ogsd, men
en del komponenter har potensiale for bioakkumulering. De fleste produktene har hay loselighet i olje, og vil
derfor hovedsaklig folge oljestrammen.
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Asfalten-/voksinhibitor

De aktive komponentene er ofte forgrenede hydrokarboner som forebygger utfelling av asfalten/voks ved &
adelegge krystallstrukturen i f.eks vokskrystaller. Giftighet og nedbrytbarhet varierer. Forbindelsene har
potensiale for bioakkumulering, men i noen tilfelier kan molekylvekten vzre si hey at de ikke kan tas opp over
celle-membranen. Produktene er oftest svart oljeleselige, og vil derfor hovedsaklig falge oljestremmen.

Antiskum-middel

Disse bestar ofte av fluorsilikon eller organosilikon forbindelser. De har lav giftighet og lav nedbrytbarhet.
Molekylene er ofte sa store at potensialet for bioakkumulering er lite.

7.4.4  Utslippsreduserende tiltak

Saga arbeider mot null-utslipp av szrlige miljo- og helseskadelige kjemikalier. Dette er en kontinuerlig prosess,
basert pa kontinuerlig overvaking av kjemikalier som er i bruk og planlegges tatt i bruk.

7.4.5 Miljemessige virkninger; produsert vann og kjemikalier

Beregningene av spredning og fortynning av utslippsvann fra Snorre TLP viser at fortynning 1:1000 skjer
omkring 3 km unna. Fortynning 1:10.000 kan om véren skje omkring 4,5 km unna utslippspunktet, og sommer og
hest 6-7 km unna. Spredningen skjer i gvre vannlag, med mulighet for giennomslag til overflaten i vinterhalvaret
og innlagring i sommerhalvaret (ref. 28 og 29). Det er rimelig & forvente at utslipp pa Snorre 2 ville gitt et
lignende spredningsbilde, med lignende hydrografiske forhold og lignende utslippsforhold.

Produsert vann inneholder komponenter som kan pavirke marint liv ved tilstrekkelig haye konsentrasjoner, og
som kan ha lang oppholdstid i miljeet. Som diskutert i kapittel 6.3.3 er oppmerksomheten mer knyttet til
mulighet for langtidseffekter som folge av kroniske eksponering med lave konsentrasjoner, enn til akutte effekter.

Injeksjon av det produserte vannet planlegges pa Snorre 2 for & sikre seg mot disse mulige langtidseffektene.
Injeksjon vil samtidig unnga at det skjer regulere utslipp av vannleselige rester av produksjons- og
injeksjonskjemikalier.

7.5 Boring

7.5.1 Mengde og sammensetning

Totalt er det planlagt 17 produksjonsbrenner og 10 injeksjonsbrenner pa Snorre 2. Bronnene skal etter planen
bores over en syv &rs periode. De tre gverste seksjonene vil bli boret med vannbasert borevaske, og de nedre
seksjonene med mineraloljebasert borevaske. Vannbasert borevaske og kaks fra de gverste seksjonene danner de
sterste avfallsvolumene fra boring, se tabell 7.8. Oljeholdig borevaske og kaks som har den sterste miljeeffekien,
skal reinjiseres. Reinjiseringen skjer ved & sprekke opp de massive leirsteinlagene ca 100 m under Utsira. Utsira
vil hindre sprekkdannelse videre oppover samt virke som et reservoar for den injiserte vasken.

Brukt vannbasert borevaske vil bli sluppet ut til sjg fra plattformen sammen med kaks fra disse seksjonene.
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Utslipp til sjo Injeksjon
Kaks (m?) Boreslam (m") Kaks (m®) Boreslam (m°)

Boring med vannbasert borevaske . 13608 51300 - -
Boring med oljebasert borevaske - - - 4293 3240

Tabell 7.8 Avfall fra boreaktiviteten pa Snorre 2

I tabell 7.9 er det gitt typiske utslipp av borekjemikalier pr. brenn. Det forutsettes at det vannbaserte
borevaeskesystemet som slippes ut ogsa i fremtiden vil vaere KCl polymer glykol. 1 tillegg vil det vare utslipp av
sement- og tilsettingskjemikalier ved sementering av rer med retur til sjobunnen, samt ved utboring av sement pa
toppen av forlengelsesrer og plugger. Basert pé data fra Snorre TLP anslas sementutslippet fra 27 brenner pa
Snorre 2 til omlag 500 tonn. Videre vil det vere utslipp av kompletteringskjemikalier. Disse omfatter
vaskeveesker for rengjering av foringsreret (sépe, flokkuleringsmiddel, kaustikk soda), pakningsvaske
(hovedsaklig natriumkiorid), og barrierevaeske (kalsiumklorid og -bromid, inhibitor, stivelse og natriumklorid).

Kjemikalie Mengde, tonn
Barytt 600
Bentonitt 70
KCI 170
Polyalkylenglykol 35
Xanthan gum 3.5
Polyanionisk cellulose : 12
Natriumbikarbonat 1,0
Kalium bikarbonat 2,0
Sitronsyre 1,5

Tabell 7.9 Typiske kjemikalieutslipp pr. brenn

7.5.2  Utslippsreduserende tiltak

Reinjeksjon av borekaks og boreslam

Det er planlagt & reinjisere oljekontaminert borekaks og brukt mineraloljebasert borevaeske pé Snorre 2.
Injeksjonen antas & medfare inntil 25% reduksjon i utslipp av borekaks og inmtil 10% reduksjon av utslippet av
borevaeske. Boreavfallet som injiseres er det som har sterst miljemessig virkning, slik at miljegevinsten er
betydelig sterre enn det prosentandelene antyder.

Ved eventuelle problemer med injeksjonsutstyret vil borevaske og kaks bli transportert til land som spesialavfall.
P4 iand vil avfailet bli behandlet og deponert pa godkjent méte.

753  Miljepavirkning

Av den vannbaserte borevasken utgjer sjgvann omlag 70 vektprosent, resten er borekjemikalier. Vektstoffet
barytt (bariumsulfat) utgjer omlag 80% av kjemikaliedelen. Ved utslipp av borekaks og slam fra seksjoner boret
med vannbasert boreslam vil vannfasen hurtig lgse seg i vannmassene, mens selve kakset vil spre seg i
vannkolonnen og sedimentere p& havbunnen over et stort omrade. Dette er forskjellig fra ved bruk av syntetiske
eller mineraloljebaserte borevasker, der borekakset oppferer seg som et vannavstetende, kitt-aktig aggregat som
faller til bunns og danner kakshauger. OLF har nylig gjennomfert en sterre studie av milj peffekter av boreutslipp
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(ref. 30) og konkludert med at utslipp fra boring med vannbasert slam gir sterst pvirkning av vannmasser, mens
utslipp av syntetiske borevasker gir sterst belastning pa bunnfauna. Resultater fra forsek viser at det er liten
sannsynlighet for at tungmetallinnholdet i barytt kan pavirke marine organismer direkte. Muligheten for at
partikler i boreslammet kan pavirke filtrerende organismer, er imidlertid nevnt som en uavklart problemstilling.

For brennene pa Snorre 2 er det rimelig 4 forvente samme spredning og avsetning som funnet pa Snorre TLP
frem til 1993, da det bare var benyttet vannbasert borevaeske pa Snorrefeltet. Ved overvakingsundersgkelsen i
1993 ble det funnet forhayet innhold av barium i toppsedimentet inntil 4 km fra piattformen, som tyder pa en vid
spredning av partikler fra borevaesken, men svert liten pavirkning av bunnfauna. Svakt forstyrret
bunnfaunasammensetning ble bare registrert 250m og 500m nedstrems plattformen (ref. 31).

Spredningsberegninger for Vigdis (ref. 32) er blitt tilpasset forholdene p4 Snorre 2 for 4 gi et bilde av forventet
avsetning. Disse tyder pd en maksimal lagtykkelse av grovpartiklet materiale p4 mindre enn 10 cm, og en
maksimal lagtykkelse for finpartiklet materiale pé et par millimeter. Kjemisk vil det sannsynligvis vare mulig &
pavise avsatte borevaske partikler over store omrader. P4 Snorre TLP er det idag hayt innhold av barium i
toppsedimentet 8 km nedstrems utslippet. Registrerbar pavirkning av bunnfauna forventes 4 bli meget begrenset,
og ikke strekke seg utover 250-500 meter fra plattformen. Svake endringer i bunndyrsamfunn, som ikke er
registrerbare ved ordinare overvakingsmetoder, kan kanskje finne sted over sterre omréder. Erfaring fra
overvéking rundt felt i Nordsjoen tilsier at miljgeffekten ved bruk av vannbaserte borevasker vil vere lite
omfattende og kortvarige. Bunnundersgkelser i Nordsjeen viser at 2-3 4r etter at boring og utslipp av vannbasert
borevaske oppherer, er bunndyrsfaunaen som for uberorte omréader. En 4rsak kan vare at partiklene nedblandes i
sedimentet under, ved bunndyrenes egen aktiviet. Partiklene forventes ikke & gi giftvirkninger i sedimentet.

Farene for oppkonsentrering av barium, tungmetaller og kjemikalier i nzeringskjeden er gjenstand for miljemessig

oppmerksomhet. De valgte kjemikaliene forventes ikke 4 forarsake akutte skadevirkninger p4 marine organismer
i omgivelsene.

7.6 Temming av rerledninger ved oppstart

7.6.1 Mengde og sammensetning

Produksjonsrerledningen fra Snorre 2 til Statfjord B og gassrerledningen til Snorre TLP vil ved legging fvlles
med vann tilsatt biocid, oksygenfjerner og fargestoff for preservering. Produksjonsrerledningen er ca 47 km,
rerdiameteren er 16” og totalt volum ca 6000 m’. Temmingen vil skje i forbindelse med produksjonsstart i ar
2000, og forventes 4 skje via Statfjord B plattformen. Gassrerledningen er ca 10 km lang, har rerdiameter 8” og
totalt volum ca 300 m>. Temming vil skje via Snorre TLP eller Snorre 2 plattformen. Typiske kjemikalier,
konsentrasjoner og forbruk er gitt i tabell 7.10.

Alle rerforbindelser mellom undervannsanlegget og Snorre 2 plattformen er av rustfritt stal, uten behov for

korrosjonsbeskyttelse. Eneste planlagte kjemikaliebruk i forbindelse med installasjon og oppstart av disse er
oksygenfjerner.

Funksjon Dosering Aktiv komponent Sum utshpp pr. temming
Produksjonsrerledning Gassrerledning
Biocid 100 ppm Glutaraldehyd 600 liter 30 liter
Oksygenfjerner 285 ppm Natrium bisulfitt 1710 liter 35 liter
Fargestoff 40 ppm Fluorescein 240 liter 12 liter

Tabell 7.10 Utslipp av reriedningskjemikalier
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Biocid

Sjevann inneholder, i tillegg til mange andre bakterier, sulfatreduserende bakterier (SRB). Disse er spesielt
farlige fordi SRB produserer H;S som et produkt av sitt stoffskifte. H,S kan forarsake groptzring i rerveggen
SRB trives under anaerobe forhold, og bruk av biocid er nedvendig for 4 unnga groptzring. De vanligste
organiske biosidene er glutaraldehyd og formaldehyd. De har hey akutt giftighet, men brytes raskt ned, og vil
ikke bioakkumuiere.

Oksygenfjerner

Sjgvann inneholder i normalt 6-7 ml/l oksygen. Tilsetting av oksygenfjerner nar rerledningen fylles med sjgvann
bidrar til 4 beskytte innsiden av rerledningen mot korrosjon ved kjemisk & redusere oksygenet i sjgvannet. Den
tilsatte mengden er beregnet 4 fjerne alt oksygen pa kort tid uten stort overskudd av oksygenfjerner. De vanligste
oksygenfjernerne er ammonium-bisulfitt eller natrium-bisulfitt. Reaksjonsproduktene er sulfater som finnes
naturlig i store mendger i sjgvann. Disse produktene antas derfor ikke & ha negative miljemessige effekter.

Fargestoff
Fargestoff brukes til deteksjon av eventuelle lekkasjer under trykktesting av rerledningen. Det vanligst brukte er
fluorescein, som har lav giftighet og ikke bioakkumulerer, men er lite nedbrytbart.

7.6.2  Utslippsreduserende tiltak

Det viktigste utslippsreduserende tiltaket er 4 begrense antallet temminger i forbindelse med legging, testing og
oppstart. Planen for Snorre 2 rerledningen til Statfjord B er én fullstendig temming i forbindelse med
trykktesting og oppstart. Til sammenligning ble det ved installasjonen av Tordis rerledning til Gullfaks foretatt
tre fullstendige temminger, og for Vigdis eksportrerledning to fullstendige tomminger.

I tillegg er konsentrasjonen av fargestoff som benyttes redusert over tid, fra 60 ppm i Vigdis olje
eksportrerledning i 1996 til planiagt 40 ppm for Snorre 2 rerledningene.

7.6.3  Miljemessige virkninger

Utslippet vil omfatte temming av de to rerledningene, med totale utslipp av i alt ca 6000 m® og 300 m’
kjemikalietilsatt sjevann. Utslippssted vil vare Statfjord B og Snorre TLP eller Snorre 2, der utslippet
sannsynligvis kan finne sted via utslippsanordning pa plattformene for & fi maksimal fortynning allerede for
utslipp. Karateristisk for vannmassene i omréadet er tetthetsskiktning i vre vannlag om sommeren, og stor grad
av homogenitet fra overflate til bunn vinterstid.

Miljopavirkninger vil primert vare knyttet til innholdet av biocid i utslippsvannet. 1 tillegg kommer at vannet vil
vzre oksygenfritt og inneholde rester av oksygenfjerner. Innen en fortynning av storrelsesorden 1:2 til 1:5
forventes imidlertid at restene av oksygenfjerner er reagert, og at blandingen har fatt et oksygeninnhold som er
tilstrekkelig til ikke & skade marint liv.

Ved utslipp vil fortynningen vzre sa stor og omfattende at eventuell virkning i vannmassene sannsynligvis vil

vare begrenset til de n@rmeste metrene fra utslippstedet. Dette betyr at utslipp fra temming av rerledningen
neppe vil medfere merkbar miljepavirkning.
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7.7 Andre utslipp til sjo

7.7.1  Drenasjevann

Drenasjevann vil kunne inneholde vaskevann fra spyling av separatortanker og drenering av prosessomradene.
Avlgpsvann fra prosess- og boreomréder forutsettes injisert sammen med borekaks. Forgvrig vil oljeholdig
avigpsvann renses for olje i hydrosykloner, slik at konsentrasjonen av dispergert olje i vann ikke overstiger 30
mg/l. Regnvann og annet drenasjevann som ikke inneholder olje, vil dreneres direkte til sjg uten noen form for
rensing. Utslippsmengdene er smé, og forventes ikke 4 fa virkninger péa det marine liv.

7.7.2  Kjelevann

Kjolevann vil behandles med hypokloritt for & hindre begroing. Utslipp av kjelevann vil derfor inneholde rester
av hypokloritt. Hypoklorittkonsentrasjonen vil etter fortynning i resipienten komme ned i konsetrasjoner som
ligger langt under giftighetsgrensen for marine organismer. Det forventes derfor ingen registrerbar pavirkning av
dyre- og plantelivet i utslippsomradet.

7.7.3  Sanitzervann

Det vil bli sluppet ut sanitzervann fra 90-150 personer ved normal produksjon pa Snorre 2. Innholdet av organisk
materiale i utslippet vil raskt fortynnes i resipienten, og det forventes ikke registrerbare effekter av utslippet.

7.7.4 Produsert sand

Oljeholdig sand som felger brennstremmen opp i prosessanlegget, vil bli fjernet fra separatorsystemet ved hjelp
av sandsykloner. Den oppsamlede sanden vil bli samlet opp og reinjisert sammen med borekaks. Skulle det
oppsta problemer med injeksjon, vil sanden bli transportert til land som spesialavfall. Pa land vil sanden bli
behandlet og deponert pa godkjent mate.

7.8 Avfall
For Snorre 2 vil avfall fra boring bli handtert som beskrevet i kapittel 7.5. Det vil si at oljeholdig slam og kaks
som har den sterste miljpeffekten, skal reinjiseres. Dersom dette ikke er teknisk gjennomfarbart, vil avfallet bli

brakt til land og behandlet pa godkjent méte.

Lavradioaktivt avfall (avleiringer og kontaminert prosessutstyr) vil mellomlagres pa Sagas base i Florg, i pavente
av avklaring om endelig lagringsplass.

Annet spesialavfall vil bli samlet opp, klassifisert i henhold til forskrift om innsamling, mottak, behandling og
leveringsplikt for spesialavfall, og sendt til land til godkjent mottaker.

Forbruksavfall omfatter papir, metall, glass, plast, trevirke, matavfall samt annet restavfall. Gjennom fokus pa
gjenvinning vil disse avfallsmengdene tilstrebes & holdes lavest mulig.
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8 AKUTTUTSLIPP AV OLJE

8.1 Akseptkriterier for miljerisiko

Med utgangspunkt i “Retningslinjer for etablering og bruk av akseptkriterier for risiko”(ref. 33), er det utviklet
akseptkriterier for miljerisiko for Snorre 2. Akseptkriteriene gjelder uhellsutslipp, primeart av olje.

Folgende hovedprinsipper er lagt til grunn for akseptkriteriene:
e Restitusjonstiden etter en miljoskade skal veere ubetydelig i forhold til forventet hyppighet av miljoskaden.

¢ Det skal ved fastieggingen av akseptkriterier tas hayde for at den enkelte, sarbare bestanden ogsa kan vere
utsatt for witslipp fra virksomhet pa andre installasjoner/ felt med samme influensomrade.
® Bestanden skal totalt sett ikke veere pavirket av akutte oljeutslipp mer enn en ubetydelig andel av tiden.

For 4 ta hensyn til at det ytre miljo eksponeres for risiko fra flere aktiviteter, er det definert installasjons-
spesifikke akseptkriterier for Snorre 2; se tabell 8.1.

Miljeskadekategori  Midlere restitusjonstid ALARP-omride* Installasjonsspesifikk risiko (pr. ar)
{pr. &r)

Liten 0,5 ar <0,5x10” <1x10?

Moderat 24ar <1,25x10° <2,5x10°

Betydelig Sar <0,5x10 <1x10°

Alvorlig 20 ar <1,25x10" <2,5x10™

e ALARP - As Low As Reasonably Practical; det kreves at risikoreduserende tiltak blir vurdert hvis miljerisiko overstiger dette nivéet

Tabell 8.1  Akseptkriterier for Snorre 2

Installasjonsspesifikk risiko pr. ar er a forstd som sannsynligheten for en miljoskade ved ett ars drift av
installasjonen.

8.2 Kilder til utslipp
8.2.1 Generel¢

Akutte utslipp av olje som kan ha konsekvenser for miljeet vil vaere utblasninger fra brenner, lekkasjer fra
havbunnsutstyr og lekkasjer fra rorledninger. Det er her fokusert pa utblasninger, ettersom disse utgjer det storste
risikobidraget. Sannsynlighet for utblasning er vurdert ut i fra tidligere risikoanalyser for lignende utbygginger.
Omfang av slike uhellsutslipp er vurdert ved reservoarsimuleringer. Skadeomfanget er behandlet i en
miljerisikoanalyse for Snorre 2 (ref. 34), som er en viktig del av grunnlaget for denne utredningen.
Risikovurderingene vil bli oppjustert ved en total risikoanalyse for utbyggingen tidlig i 1998.

Mindre lekkasjer i prosess- og rersystemet pa plattformen hvor oljen og gassen blir behandlet vil bli tatt hand om
i drenasjesystemet ombord og renset sammen med dreneringsvannet. Prosesslekkasjer vil i hovedsak vaere sma
utslipp, de fleste mindre enn 1 tonn og sjelden over 50 tonn, men de forekommer hyppigere enn gvrige
uhellsutslipp. Fra norsk oljevirksomhet ble det i 1996 rapportert 246 produksjonsuhell <1 tonn olje, 9 utslipp

>1 tonn olje og det sterste 4 tonn (ref. 35). Erfaring viser at slike mindre sel av raolje langt til havs gar
forholdsvis raskt i oppl@sning.
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8.2.2  Snorreoljens egenskaper

Som grunnlag for oljevern pa Snorrefeltet er det utarbeidet en handbok for Snorreolje (ref. 36) som gir folgende
karakteristikk av oljen:

¢ heyt innhold av mettede hydrokarboner, voks og resin

¢ lavt innhold av aromatiske hydrokarboner

e middels asfalteninnhold

e relativt hoy fordampningsgrad (ca. 40% fordampet etter 5 dogn pa havet)

e tetthet 0,834 tonn/m’

* danner stabile emulsjoner og har hey vannopptakshastighet.

8.2.3  Oljeutblisning Snorre 2

Boring, komplettering og brennoverhaling er aktivitetene der sannsynligheten for oljeutblasning er storst.
Sannsynligheten for oljeutblasning under produksjon er en storrelsesorden mindre, se figur 8.1.

Pa grunn av variasjoner i aktiviteten pa feltet over tid vil frekvensen for utbldsninger p4 Snorre 2 variere fra ar til
ar. Frekvensen er forventet storst, 6,5 pr. 1000 ar, i &r 2004 som vil vaere aret med sterst bronnaktivitet, og

-

redusert til 5,3 pr. 1000 &r i 2008. Videre forventes andelen uhell med lang varighet (14 degn og mer) & avta over
tid, etterhvert som aktiviteten gar over fra boring til produksjon og brennvedlikehold.

Brennoperasjoner (wireline)

Brennoverhaling

Produksjon

Komplettering

e ———

0,00E+00 2,00E-04 4,00E-04 6,00E-04 8,00E-04

Figur 8.1  Sannsynlighet for oljeutblisning under ulike aktiviteter (frekvens pr. brenn eller brennir)

Utslippsrater ved utblasning fra en produksjonsbrenn pa Snorre 2 er gitt i tabell 8.2. Fordelingen mellom
utblasning gjennom édpent ringrom og gjennom strupet ventil varierer fra aktivitet til aktivitet. For uhell under
boring er det mest sannsynlig at utblasningen skjer gjennom apent hull, mens utblasning pa riggen i de fleste
tilfellene har skjedd som strupet stremning.

Maksimal utslippsrate for olje forventes & avta sterkt over feltets levetid, med mer enn halvering fra ar 2001 til ar
2005, etterhvert som reservoartrykk avtar og andel vann i vaeskestrommen eker (se tabell 8.2). Maksimal varighet
antas & veere 44 degn, som er tiden det tar & fa en rigg pa plass og bore en ny avlastningsbronn. Dette er redusert
fra 67 degn i tidligere analyser for Snorreomrédet, p.g.a. raskere boring. Sannsynligvis vil trykkavlastning i
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reservoaret gjore at utbldsningsraten avtar betydelig i lapet av utbiasningsperioden, og det er ogsa antydet at 80%
av utblasninger som skjer i borefasen vil stoppe av seg selv innen 12 timer fordi brennen kollapser og tettes.

Ar 2001 Ar 2005 Ar2015
Apent Strupet, Apent Strupet, Apent Strupet,
ringrom 2” ventil ringrom 27 ventil ringrom 2” ventil
Oljerate (Sm’/d) 16 000 10 000 7 800 3 600 3 600 2 000
Vannrate (Sm*/d) 0 5200 5400
Oljeutslipp over 44 degn, 587 000 367 000 286 000 132 000 132 000 73 000

antatt konstant rate (tonn)

Tabell 8.2  Utslipp ved oljeutblisning i brenn pa Snorre 2

Utblasningene kan fra starten finne sted bade fra plattformen og fra brennene pa havbunnen. Dersom utblasning
skjer pa Snorre 2 plattformen, og man ikke far kontroll over denne, vil en matte koble seg fra stigeraret og trekke
plattformen unna for & redde personell. Over tid vil derfor alle sterre utblasninger skje fra havbunnen,

8.2.4  Lekkasjer fra havbunnsutstyr og ledninger pa Snorre 2

Havbunnsutstyret p& Snorre 2 vil besta av bunnrammer med produksjonsbranner og satelittbrenner for injeksjon

av vann og gass. I tillegg vil det ga rerledning til Statfjord B for eksport av olje og gassrerledning til Snorre TLP.
Mest sannsynlig er at lekkasjer enten vil vare av Kort varighet (timer) eller sma, slik at det totale oljeutslippet vil
veere begrenset og miljgskadene sma. Disse uheliskategoriene behandles ikke videre her.

8.2.5  Skipstransport

Olje fra Snorre 2 vil lastes ut fra Statfjord sammen med olje fra Statfjordfeltet, Statfjord Nord og @st og Snorre
TLP. All olje fra Tampenomradet lastes ut via Statfjord eller Gullfaks. Totalt er det arlig omlag 330 anlep med
skytteltankere til Statfjordfeltet og 250 anigp til Gullfaks. Typisk lastesterrelse er 135 000 tonn riolje.
Hovedtyngen av Statfjordoljen gar direkte til Kontinentet. Produksjonen fra Snorre 2 kan utgjere omlag 1/8 av
oljen som lastes ut pé Statfjord. P4 topp vil Snorre 2 produksjonen tilsvare 40-45 laster 4 135 000 tonn pr.Ar,
avtagende til omlag 25 laster pr. ar etter atte ars produksjon og 5 laster pr. &r ved slutten av feltets levetid.
Produksjonen pé Snorre 2 vil altsa ikke oke oljetransporten langs norskekysten vesentlig, og derved heller ikke gi
noen vesentlig skning av sannsynligheten for uhellsutslipp fra skytteltankere langs norskekysten.

Risikobidraget fra skytteltankere er lite i forhold til risikobidrag fra oljeutblasninger. I den regionale

konsekvensutredningen (Vedlegg A) er den samlede frekvensen for uhellsutslipp fra skytteltankere fra Tampen
anslatt til 1/50 av frekvens for oljeutblasning i omradet.
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8.3 Drift og spredning

Som del av miljerisikoanalysen (ref. 34) er det gjennomfart modellering av drift og spredning av olje pa
overflaten fra en brenn pi Snorre 2. Spredningsberegningene er gjort for en fordeling mellom utslippsrater og
varigheter (tabell 8.3), og for hver av fire arstider . Det er ikke tatt hensyn til undervannsutblasning, som vil gi
storre mengde olje dispergert og lest i vannmassene lokalt, men antas 4 ha liten betydning for
spredningsmensteret utenfor nersonen til utslippstedet.

Rate (m’/degn) Ar Varighet
1 degn 14 dogn 44 dogn
8000 2004 24,1 % 15,8 % 15,8 %
3500 2004 29,0 % 7,6 % 7,6 %
3600 . 2008 23,9 % 10,5 % 10,5 %
2000 2008 31,3% 11,9 % 11,9%

Tabell 8.3 Fordeling mellom utslippsrater og varigheter ved oljeutblisning benyttet ved
spredningsberegninger

Oljedriftsberegningene er gjort med OILTRAJ, som beregner total sannsynlighet for oljeforurensning, sannsynlig
mengde olje innenfor 15x15 km ruter, og drivtid fra utslippspunktet til land. Modellen tar hensyn til fordamping

og nedblanding.

Influensomradet ved et starre oljeutslipp er vist i figur 8.2, Dette er omradet der oljeforurensning kan forekomme
med inntil 5 % sannsynlighet, basert pa modellering for alle arstider, og utslippsrater og varigheter i tabell 8.3.

For hver sesong er det gjort 600 simuleringer. Det er viktig 4 vzere oppmerksom pa at oljeflak ved ett enkelt
utslipp vil ha svaert mye mindre utstrekning enn det totale influensomradet vist i figuren.

Omradet med mer enn 5% sannsynlighet for stranding av olje strekker seg langs kysten fra munningen av
Sognefjorden til og med kysten av Sor-Trandelag. I havet strekker omrédet seg fra 58° 30°N til 66° N og ut til
1°@. Omtrent samme utslippspunkt ble lagt til grunn i den regionale konsekvensutredningen, og influensomradet
er ganske identisk med det som ble beskrevet for Tampen-omradet som helhet.
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Figur 8.2 Sannsynlighet for oljeforurensning ved utslipp pa Snorre 2 gitt som sum for
alle arstider. Figuren viser sannsynlighet for at olje kan bergre en gitt 15x15
rute, ikke utstrekning av et oljeflak.




Raskeste drivtid til land er generelt kortest i hast- og vintersesongen p.g.a. sterkere vinder og mer ensrettet vind
mot land. I hest- og vintersesongen er raskeste drivtid til land omlag 4 degn, mot 4-6 degn 1 var- og
sommersesongen. | alle tilfellene er det Bremangerlandet og omliggende gyer som nis forst, mens drivtiden til
Stadt og Runde er 1-2 degn lengre. Disse korte drivtidene er ekstremverdier, som bare har forekommet i et fatall
av de 600 simuleringene som er gjort for hver érstid. Flertallet av simuleringene har gitt raskeste drivtider til land
pa 6-7 degn eller mer; se figur 8.3
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Figur 8.3 Fordeling av raskeste drivtid til stranding (% av 600 simuleringer pr. sesong)

Et mer nyansert spredningsbilde gis i figur 8.4 og 8.5, som viser sannsynlighet for forekomst av henholdsvis
150-1500 tonn og inntil 150 tonn olje pr. 15x15 km rute, gitt at det har skjedd en utblasning. Figurene er basert
pa utslippsrater og varigheter for ar 2004. Figuren viser 5-15 % sannsynlighet for treff av 150-1500 tonn olje pa
nesten hele kyststrekningen fra Flore til Freya i vinter- og hestsesongen. Tilsvarende simuleringer gjort for 2008
viser betydelig mindre utstrekning av omradet med sannsynlighet for 150-1500 tonn olje pr. rute i apent hav, og
ingen forekomst av sd store oljemengder i kystrutene. Dette skyldes avtagende utslippsrater etterhvert som feltet
blir eldre (jfr. tabell 8.2).
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8.4 Konsekvenser av oljeutslipp

Beskrivelse av sérbare ressurser i influensomradet og virkninger av oljeutslipp fra feltene pd Tampen er gitt i den
regionale konsekvensutredningen (Vedlegg A). Utredningen konkluderer med at sjafugl vil vere blant de mest
utsatte ressursene ved storre, akutte oljeutslipp i omradet. Det viktigste fuglefjellet er Runde som ligger pa
kyststrekningen med sterst sannsynlighet for stranding av olje. Minste drivtid til Runde er imidlertid 4-5 dager,
og mest sannsynlig 10-15 dager, slik at oljen vil ha mistet mye av sitt skadepotensiale fer den nar inn.

Andre viktige sjefuglomrider som vil vare utsatt er Veststeinen og Einevarden.

Oljesel vil ogsd kunne utrette omfattende og tildels langvarige skader pa strandsonen, og vil kunne ha en
forbigdende negativ effekt pa friluftsliv og turisme. De mest utsatte, viktige strandomradene er Frayskjera i
Bremanger og Hoddevik og Ervika i Sandey.

Muligheten for effekt pa fiskebestander vurderes som liten, men et sterre oljesel kan fa betydelig negativ effekt
pa utovelse av fisket i en periode p.g.a. antatt fiskeforbud og mulige markedsreaksjoner. Tilsvarende effekter kan
gjere seg gjeldende ogsa for fiskeoppdrettsanlegg langs kysten.

Konsekvenskategoriene vil vare de samme for Snorre 2 alene. Omfanget av skade ved et uhellsutslipp pa

Snorre 2 vil vere tilsvarende som for de andre feltene pd Tampen. Risikobidraget fra Snorre 2 vil veere omlag
1/10 av den totale sannsynligheten for sterre oljeutslipp i Tampenomradet (her definert som varighet 1 degn eller
mer, utslippsrate 4000 tonn/degn eller mer).

8.5 Miljerisiko
8.5.1 Analyser

Miljerisikoanalysen for Snorre 2 er gjort i to trinn; forst grovt som en eksponeringsbasert analyse for 4 kartlegge
omrader langs kysten med hay miljerisiko, og deretter detaljert som skadebasert analyse. I den siste gjores det
detaljvurdering av risiko for skade p# utvalgte sarbare og viktige naturressurser (Verdsatte skologiske
komponenter; VOK). Analysen er gjort etter metodikk utviklet for OLF (ref. 37 og 38).

Den forste, grovmaskede analysen viser svart mange omrader med miljgrisiko hoyere enn Sagas akseptkriterier;
se figur 8.6. Miljerisiko er her frekvens for miljaskade, som beregnes ut fra hayeste sirbarhet og verneverdi i et
omréde (15x15 km), uavhengig av rstid, og frekvens for treff av henholdsvis 1-150 og 150-1500 tonn olje i
omrédet. Variasjonene mellom arstidene er liten, ettersom grovanalysen antar at alle sirbare ressurser er tilstede
hele dret. Antallet ruter med overskridelse av akseptkriteriene avtar noe fra 2004 til 2008, p.g.a. reduserte
utslippsrater. Grovanalysen viser hay miljerisiko dersom det ikke iverksettes risikoreduserende tiltak.
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For den detaljerte, skadebaserte analysen er det valgt ut fire sjofuglarter og fire strandlokaliteter som risiko
indikatorer for influensomrédet. Strandlokalitetene er vurdert for samtlige sesonger. Toppskarv, lunde og lomvi
er vurdert i var- og sommersesong (hekking), mens @rfugl er vurdert i vinter- og hestsesongen (overvintring).

Strandlokalitetene er vist i figur 8.7. Felles for omradene er:
* haoy sarbarhet for oljeforurensning
* hoy okologisk og/eller vitenskapelig verdi

* lokalitetene ligger i ytre kystomrader og dermed eksponert for eventuelle oljesel.

De fire sjofuglartene som vurderes har alle hey individuell sarbarhet for olje. Ogsa bestandene er spesielt sirbare
1 de periodene som er valgt ut for analysen. Alle har dessuten hey andel av den norske bestanden innenfor
analyseomradet i den aktuelle perioden. | hekkeperioden er ca. 30% av den norske bestanden av toppskary i

analyseomrédet, og hele den serlige bestanden av lomvi og lunde; se figur 8.8.
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8.5.2 Sammenligning med akseptkriterier

Den skadebaserte analysen gir ingen overskridelse av Sagas akseptkriterier for miljoskade. Akseptkriteriene er
oppfylt med god margin, ogsa for heyaktivitetsaret 2004; se figur 8.9.

Analysen er gjennomfart uten 4 ta hensyn til oljevern. Basert pé studier for Statfjord er effektiviteten av
mekanisk oljevern pa feltet anslatt til 20 % vinter, 39 % vér, 59 % sommer og 30 % hgst. Dette vil ytterligere
redusere miljorisikoen; se figur 8.10.

Konklusjonen er at Snorre 2 kan bygges ut og produsere med et akseptabelt niva for miljerisiko.

A.5E-04 1 Advorlig miljaskade - Vinisr 2004 3.5E-04 - Alvorlig miljaskade - Var
3.0E-04 -
g 5 25604+
é -
" 2 20604
g S 15604
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. 2
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Figur 8.9 Frekvens for alvorlig miljeskade (restitusjonstid >10 ar), beregnet for ir 2004 og 2008. Sagas
akseptkriterie gitt som heltrukken linje.
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Figur 8.10 Estimert miljorisiko for mest utsatte strandlokalitet i hver sesong, med og uten effekten av
oljevern. Ar 2004.
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9 KONSEKVENSER FOR FISKERIER

9.1 Fiskeriaktivitet

Folgende fiskerier foregir i omradet omkring Snorre:

* industritralfiske, dvs. fiske for oppmaling til fiskemel og -olje, hvor ayepal dominerer
* konsumtrilfiske, med sei som viktigste fiskeslag

¢ ringnotfiske, sild og makrell

® garn og linefiske.

Fangster i omradet rundt Snorre fremgar av tabell 9.1, som er basert pa data fra Fiskeridirektoratets statistikk
(ref. 39 og 40). Tabellen viser fangsten i de fire statistikklokasjonene som dekker Tampen-omrédet. Snorre 2
ligger i lokasjon 2854, mens den serlige delen av Snorrefeltet samt Tordis, Vigdis, Gullfaks, Visund og Statfjord
Dst ligger i lokasjon 2853. Hver lokasjon dekker 6 oljeblokker.

Konsumtratfiske

Industritral, sild 0.2 0,2 0,0 0,1 0,3 1,2 0,8 0,3 0,9 0,7
Industritral, 0,2 0,3 4.0 3,9 1,3 0,3 0,3 14,5 11,2 | 20,2 13,0 6,7 7,2 43
gyepil

Ringnotfiske, 0,5 1,2 2,4 0.3 1,2 0,5 3,7 6,7 14,0 2,1 1,3 4,1 9.4
sild

Makrell; ringnot } 0,4 0,5 1,5 39 1,3 0,4 0,6 0,7 6,1 4,1 7.8 10,5 1,8 6,6
og flytetral

Konsumtrélfiske 1,9 0,8 24 2,2
Industritral, sild 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industritral, 1,6 0.8 2,7 4,2 2,8 0,9 0,2 0,2 0,3 0,0 0,7

ayepil

Ringnotfiske, 0,2 0,2 0,8 1,1 1,2 0,1 0,1 0,2 L3
sild

Makrell; ringnot 0,5 0,3 0,2 0,1 0,0 8.9 1,1 0,0 0,3 0,2

og flytetral

Tabell 9.1 Norske fangster i emridet omkring Snorre. Fangstkvanta er oppgitt i 1000 tonn rundvekt.
Snorre 2 ligger i lokasjon 2854, Snorre TLP i lokasjon 2853.

Industritrilfisket etter ayepil er sammen med ringnotfiske etter sild og makrell det dominerende fisket pa
Tampen. Industritralingen foregar hovedsakelig langs eggaskraningen. Fisken stir ofte pa et bestemt dyp, slik at
det triles langsetter dybdekotene. Det viktigste syepaHfisket foregar i hovedsak fra eggakanten ned mot ca. 300
meters dyp, dvs. i en gate mellom Statfjord/ Gulifaks/ Tordis og Vigdis/ Snorre TLP i lokasjon 2853, se figur 9.1.
Fra 280 til 350 meters dyp fiskes det kolmule (blahvitting), og fra 310 meters dyp og nedover har det ogsé vert
fisket vassild. Disse fangstene er ikke skilt ut i fiskeristatistikken, ettersom kolmule og vassild t hovedsak blir
rapportert under “gyepal m.v.”. Ogsa trilingen etter kolmule og vassild foregr i hovedregelen langsetter
dybdekotene.

Industritralfisket ved Snorre 2 er vesentlig mindre enn ser for Snorre TLP og narmere eggakanten. I snitt for
drene 1986-95 har industritralfangstene i lokasjon 2854 der Snorre 2 ligger, vart 13% av fangsten i lokasjon
2853, og maksimalt 30%.
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Figur 9.1  Konsum- og industritriling i omradene omkring Snorre. Viktige fangstomrader er indikert
ved starre linjetetthet
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Konsumtraling foregir hovedsakelig pa bankomradene og pé de grunnere delene av eggaskriningen. Snorre 2
ligger dypere og i hovedsak utenfor omradet for konsumtrél. I rene 1986-1995 er det dels ikke rapportert
konsumtralfangster i lokasjonen med Snorre 2, dels rapportert fangster i underkant av 100 tonn. I hver av
nabolokasjonene har fangstene veert omlag 1000-2000 tonn pr. ar.

Ringnotfisket etter sild og makrell er strengt kvoteregulert. Det har ogsé vert fisket sild pa gytevandring pd
Tampen. Hvor fisket pa sild og makrell finner sted og nér det foregér avhenger bide av fiskens vandring og
fangstreguleringer. Hvilket fiske som foregfr innenfor et omrade kan derfor variere sterkt fra r til ar.

Det foregér bare sporadisk fiske med garn og line rundt Snorre.

9,2 Sikkerhetssoner

Utbyggingen av Snorre 2 vil medfore en sikkerhetssone med radius 500 meter rundt plattformen. Alle
bunnrammer og satelittbranner pa Snorre 2 blir plassert godt innenfor sikkerhetssonen. Det vil ikke sekes om
utvidet sikkerhetssone for & dekke ankre og ankerkjettinger.

Sonen vil bli etablert var/sommer 1999 i forbindelse med installasjon av de ferste bunnrammene. Den vil ha
varighet omlag 20 &r, og vil vaere den eneste sikkerhetssonen i forbindelse med Snorre 2; se figur 9.2.

Figur 9.2 viser i tillegg to mulige bunnrammer (PT6 og PT7) pé den serlige delen av Snorrefeltet, der det kan
vare behov for midlertidige sikkerhetssoner i forbindelse med installasjon.

9.3 Arealbeslag og konsekvenser for fiskerier

9.3.1 Underlag

Konsekvenser for fiskerier av Snorre 2 er vurdert tidligere i forbindelse med konsekvensvurdering for Snorre 2 i
1994 (ref. 39), og sammen med annen petroleumsaktivitet i Tampenomradet i 1995 (Vedlegg A). Data fra disse

rapportene er lagt til grunn her, sammen med metoderapport for vurdering av konsekvenser av olje- og
gassvirksomhet for fiskerier (ref. 40).

9.3.2 Tampenregionen

I den regionale konsekvensutredningen for Tampenomradet anslas det at eksisterende utbygginger pé Statfjord,
Snorre og Gullfaks gjer det umulig a trile pa omlag 5 % av industritralfeltet i regionen, som betyr at fangstene
potensielt kunne vart 5 % heyere pr. ir. Anslaget gjelder de fire lokasjonene i tabell 9.1, og legger til grunn at
industritraling i hovedsak foregar mellom 150 og 350 meters dyp (areal 1400 km?), og mest intensivt mellom 170
og 320 meter (areal 1300 km?). Utbyggingene beslaglegger i praksis 70 km?® av dette arealet.

For perioden 1986-93, som den regionale utredningen er basert pa, var gjennomsnittlig industritralfangst innenfor -
de fire lokasjonene 18 000 tonn/ar, dvs. at fangsten potensielt kunne vart 900 tonn sterre pr. ar. Ferstehinds-
verdien kan vere redusert med 0,5-0,9 millioner kroner pr. r. Legges gjennomsnittsfangst for drene 1986-95 til
grunn blir det anslétte tapet noe lavere; 800 tonn eller 0,4-0,8 millioner kroner pr. ar.

Kjente, planlagte utbygginger forventes & oke det beslaglagte arealet tit 115 km®, eller 8 % av industritralfelt i
regionen.
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933 Snorre 2

Vurderingen for Snorre 2 folger metodikken benyttet i den regionale utredningen. Vurderingen begrenser seg til
konsekvenser for industritriling, ettersom omfanget av konsumtraling i omradet er meget beskjedent og en ikke

forventer at det pelagiske fisket med ringnot og flytetral pavirkes av et arealbeslag. Ved vurderingene er det lagt
til grunn at den dominerende trilretningen er langs dybdekotene, dvs. nordvest-serest (se figur 9.1).

Arealbeslag

For beregning av praktisk arealbeslag overfor industritral er det antatt at fartayet vil starte og avslutte unnvikende
manover 3-5 km fra en sikkerhetssone med radius 500 meter. Det antas at farteyet vil holde en klaring pa 100
meter ved passering av sonen. For en sikkerhetssone med radius 500 meter kan arealtapet derfor angis som en
ellipse med lengde 6-8 km og bredde 1200 meter, dvs. areal 4 km’. Den permanente sikkerhetssonen p& Snorre 2
ligger savidt langt unna Snorre UPA og Snorre TLP at arealbeslagene neppe vil overlappe; se figur 9.2. Det

samlede arealbeslaget overfor industritraling p4 Snorre gker derved fra omlag 10 km” idag til omlag 14 km® med
Snorre 2.

Dersom det blir aktuelt med midlertidige soner under installasjon av undervannsanleggene PT6 og PT7 pa den
serlige delen av feltet vil det samlede arealbeslaget vaere betydelig sterre. En midlertidig sone rundt
undervannsanlegget PT7 gjer at det neppe vil vre mulig 4 trile mellom Snorre 2 og Snorre UPA. Varigheten av
sonene vil vare begrenset til noen fa méneder.

Selv om de mulige undervannsanleggene pa den sorlige delen av feltet ikke vil ha permanente sikkerhetssoner, er
det mulig at noen trilere vil velge 4 g4 utenom installasjonene. Informasjon fra fiskerne tyder pé at de vil g mye
tettere inntil installasjonen enn om de var dekket av sikkerhetssoner, dvs. 100 meter i motsetning til

sikkerhetssonens avstand pa 500 meter. Dette gjer at det praktiske arealbeslaget mellom Snorre 2 og de to mulige
undervannsanleggene ikke vil overlappe.

Konsekvens for fiskerier

Snorre 2 vil ha sma konsekvenser for fiskeriene, Arealbeslaget vil vare sa lite som praktisk mulig for en

selvstendig utbygging, ettersom alie undervannsinstallasjonene samles innenfor plattformens sikkerhetssone.
Samtidig er det lite stedbundne fiskerier pa denne delen av Snorrefeltet.

Sikkerhetssonen pé Snorre 2 forventes 4 gke det beslaglagte arealet med 4 km? eller 0,3 % av industritralfeltet pa
Tampen. Basert pa gjennomsnittsfangst i fiskerilokasjonen for 1986-95 kunne Snorre 2 fort til et fangsttap pa
omlag 45 tonn industrifisk pr. 4r, til en forstehandsverdi pa 25-45 000 kroner pr. 4r. ] og med at Snorre 2 ligger
dypt og i utkant av omridet for industritriling forventes tapet for fiskeriene a bli enda mindre.
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10 OPPFOLGENDE ARBEID, HMS

Folgende oppgaver er identifisert for oppfolging av Helse, Milje og Sikkerhet i videre faser av Snorre 2
utbyggingen:

¢ Basisunderspkelse av det marine milje pa den nordlige delen av Snorrefeltet. Gjennomferes for borestart,
enten viren 1998 eller 1999, avhengig av boreprogrammet og @vrig program for havbunnsundersekelser i
regionen

e Arlige overvikingsundersekelser av det marine miljo pa Snorrefeltet. Det eksisterende programmet for Snorre
TLP utvides til a inkludere Snorre 2

¢ Eventuelle andre myndighetspélagte forurensningsundersekelser

¢ Samarbeid med Statoil og Norsk Hydro med sikte pa felles oppdatering av regional konsekvensutredning for
Tampen omradet

¢ Gjennomfering av Sikkerhets-, Milje- og Beredskapsanalyser

s Oppdatering av Miljebudsjett frem mot produksjonsstart, samt etablering av miljeregnskap for Snorre 2 for
byggeperioden

¢ Implementering og oppdatering av HMS-program for Snorre 2

e Vurderinger av miljekonsekvenser av utslipp og tiltak, som bakgrunn for og del av seknader om
utslippstillatelser

o Verifikasjonsstudier og HMS-inspeksjoner for 4 verifisere at utbyggingen overholder miljokrav stilt av Saga
og myndigheter
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11 KONSEKVENSER AV ALTERNATIVE LOSNINGER

Ved valg av utbyggingslesning 14 milje som en viktig del av beslutningsgranniaget. De aktuelle konseptene ble
sammenlignet med hensyn pa:

¢ utslipp til vann og luft

» mulighet for & implementere ny, mer miljovennlig teknologi
* mulighet for fierning av installasjonen etter nedstenging

» innvirkning p4 fiskeriaktiviteter i omradet.

Evalueringen av de ulike konseptene har hatt en varierende detaljeringsgrad, fra en kvalitativ vurdering i den
tidlige vurderingen av mulige utbyggingskonsepter, til en kvantitativ sammenligning av tekniske konsepter i siste

runde. For en mer detaljert gjennomgang av de ulike utslippsreduserende tiltakene som ble vurdert, se kapittel
73.20g7.4.2.

I ferste fase av konseptevaluering ble fire mulige konsepter vurdert, se figur 11.1 . Av disse ble to av
alternativene forlatt p& grunn av operasjonelle og sikkerhetsmessige begrensninger pa Snorre TLP. Begge
inkluderte en betydelig okning i aktivitetsnivaet pa denne plattformen i form av @kt produksjon og ekt
kompleksitet i prosessen. De to gjenveaerende konseptene for Snorre 2 var, som beskrevet i kapittel 4.3:

¢ undervannsutbygging med rerledning til Snorre TLP
¢ selvstendig utbygging med en uavhengig, flytende produksjonsenhet

Forut for valget av selvstendig utbygging med en halvt nedsenkbar plattform (SSPV), ble det gjort en grundig
sammenligning av disse to konseptene med hensyn pa gjennomferbarhet av miljetiltak og resulterende
miljgbelastning den enkelte losning ville medfare. Tiltak som ble vurdert er oppsummert i tabell 11.1. Det som
gar igjen i vurderingene er at det er enklere & innfere ny teknologi pa en ny plattform, enn 4 modifisere den
eksisterende Snorre TLP hvis samtidig hele produksjonen fra Snorre 2 skal inn pa plattformen. Ved
sammenligningen av utslipp til luft fra de to konseptene (se tabell 11.2) er derfor basis nye turbiner med lav-NO,
brennere, kombikraftverk og lukket fakkel pa en ny plattform, men ingen ombygging av Snorre TLP.

Mulige tiltak for utslippsreduksjon ved undervannsutbygging mot Snorre TLP bestér i kombinert kraftverk,
lukket fakkel og ombygging av turbiner til lav-NOy, brennere. For utbyggingskonseptet med ny Snorre 2 SSPV
bestar yiterligere tiltak i CO, -fjerning fra en av turbinene, kabel til Snorre TLP for samkjering av
kraftproduksjonen, samt tiltakene p& Snorre TLP som beskrevet over.

Utslippsberegningene i tabell 11.2 er gjort for den totale aktiviteten pa Snorrefeltet. Det vil si Snorre TLP
inkludert Vigdis, endelig prosessering av Snorreoljen pa Statfjord, mobile borerigger og Snorre 2 plattformen.
Beregningene 1 tabellen er gjort over feltets levetid, og viser at ved & implementere de ekstra utslippsreduserende
tiltakene nevnt over er det mulig & bygge ut Snorre 2 uten 4 oke utslippene pa Snorrefeltet utover dagens utslipp
pa ytterligere utslipp utover det som er pa Snorre TLP.
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Emne

Tiltak

Gjennomferbarhet -
Sammenligning av konsepter

Bronntesting Oppsamling istedet for Ma vurderes videre; 27 brenner boret fra flyttbar borerigg for
avbrenning undervannsutbygging, mot 4 for SSPV
Kraftgenerering Elektrisitetsforsyning fra Uavhengig av utbyggingslasning; gjennomferbar men hay
land kostnad og usikker miljegevinst
Kombinert kraftverk Gjennomfarbart for SSPV, vanskelig pa Snorre TLP hvis
undervannsutbygging til plattformen
Fakling Lukket fakkel Gjennomfarbart for SSPV, vanskeligere pa Snorre TLP hvis
undervannsutbygging til plattformen
CO, Fjerning og injeksjon av  Gjennomfarbart for SSPV forutsatt at teknologien
CO, fra raykgass verifiseres; vanskelig & implementere pé eksisterende
plattform (TLP). M4 kvalifiseres.
NO, Lav-NO, brennere pa Gjennomferbart for SSPV, vanskeligere pa Snorre TLP hvis
turbiner undervannsutbygging til plattformen
vOC Gjenvinning ved Uavhengig av utbyggingslesning
beyelasting
Boreavfall Reinjeksjon av olje- Gjennomferbart for begge lasninger
kontaminert borekaks/
boreslam
Produsert vann  Reinjeksjon for trykk- Gjennomferbart for begge losninger, men reservoaravhengig.
vedlikehold Kostnader ikke inkludert for TLP
Produsert sand  Oppsamling Gjennomfarbart for begge lesninger. Kostnader ikke

inkludert for TLP

Tabell 11.1 Gjennomferbarhet av miljstiltak

CO, NOx
Miilioner tonn 1000 tonn
Snorre TLP 7,2 33
Snorre TLP + Undervannsutbygging Snorre 2, basis 8,5 43
- med ytterligere utslippsreduserende tiltak" 7.3 28
Snorre TLP + Snorre 2 plattform, basis 9,4 38
- med; kabel og utslippsreduserende tiltak pa TLP, som over 7,8-8,3 23
- med; CO, pilot p4 Snorre 2, og tiltak som over 6,8-7,3 23

Tabell 11.2 Utslipp til luft fra Snorre feltet, akkumulert over feltets levetid

1)

Lav-NOx teknologi, lukket fakkel og kombinert krafiverk pA TLP

Figur 11.2 og figur 11.3 viser utslipp av CO, og NO, som gjennomsnittsverdi pr. produsert enhet olje og gass.
Dette er gjort fordi produksjonsprofiler og totalt produksjonsvolum varierer for de to konseptene.
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De to basiskonseptene vil begge medfore okt utslipp av CO; og NO, fra Snorrefeltet over feltets totale levetid
sammenlignet med utvinning bare for den serlige delen av Snorrefeltet (Snorre TLP). Konseptene vil gi samme
CO;, utslipp pr. produsert enhet (se figur 11.2), men selvstendig utbygging vil gi lavere utslipp av NO,

(figur 11.3). Med en selvstendig Snorre 2 plattform er det dessuten mulig & innfere ny teknologi bade pa den nye
og den eksisterende plattformen, som gir reduserte utslipp i forhold til dagens niva trass i at oljeproduksjonen
oker med 1/3. Tiltakene gjor det mulig & na MILJOSOK maélene med hensyn pa CO, og NO, for hele Snorre
feltet. Implementering av disse tiltakene er fremdeles under vurdering, og vil avhenge av prosjektakonomi og
teknologisk kvalifisering, sa vel som av miljemessige forhold.

Ny teknologi er enklere & innfere pa en ny plattform, sammenlignet med & modifisere eksisterende Snorre TLP.
Kostnadene blir ogsa lavere ved innfering av slike tiltak pa en ny plattform.

Snorre TLP Snorre TLP + Snorrre 2
undervannsutbygging Snorre TLP + Snorre 2 SSPV

40
; Norsk sokkel 1996 = T T

Basis m/tiltak (1) Basis mi/tiltak (2) mi/tiltak (3)

kg CO2/Sm3 c.e.

Figur 11.2 Utslipp av CO; pé Snorrefeltet; sammenligning mellom utbyggingslgsninger og effekt av tiltak
Tiltak 1: Lav-NOy brennere, lukket fakkel og kombikraftverk pa Snorre TLP
Tiltak 2: Tiltak pa Snorre TLP som over, pluss kabel mellom Snorre TLP og Snorre 2 SSPV
Tiltak 3: Som over, pluss CO.-fjerningsanlegg pa Snorre 2 SSPV

Snorre TLP Snorre TLP + Snorre 2 Snorre TLP + Snorre 2 SSPV
undervannsutbygging
2w SRSC—
== Norik aokka 1986 —— = =

160 -
@
o
o 120
E
& :
3 80-
= MILJ@SOK
o

40 il .
0

Basis m/tiltak {1) Basis mi/tiltak (2) mtiltak (3)

Figur 11.3 Utslipp av NOx pa Snorrefeltet; sammenligning mellom utbyggingslgsninger og effekt av tiltak

Tiltak 1: Lav-NOy brennere, lukket fakkel og kombikraftverk pa Snorre TLP
Tiltak 2: Tiltak pa Snorre TLP som over, pluss kabel mellom Snorre TLP og Snorre 2 SSPV
Tiltak 3: Som over, pluss CO-fjerningsanlegg pa Snorre 2 SSPV
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FORORD

Konsekvensutredninger for utbygging av petroleumsforekomster er tradisjonelt knyttet til de kon-
krete effektene som hver utbygging vil kunne forarsake. Dette er en folge av at petroleumsloven
ikke stiller krav utover dette i forbindelse med godkjenning av utbyggingsplaner.

Denne angrepsmaten er blitt kritisert fordi man ofte ender opp med bit-for-bit betraktninger i om-
rider hvor den samlede belastningen av mange utbygginger kanskje n@rmer seg en kritisk grense.
I flere av de senere utredningene har man sgkt 4 ivareta dette ved 3 inkludere omridebetraktnin-
ger. Fokus har imidlertid fortsatt vart p4 den konkrete utbygging som det sgkes om godkjennelse
for.

Nerings- og energidepartementet tok i desember 1994 jnitiativ til 4 f4 utarbeidet en regional kon-
sekvensutredning for den nordlige Nordsjgen (Tampenomrédet) . Dette omradet ble valgt fordi

- det stir for en meget stor andel av norsk olje- og gassproduksjon innenfor et begrenset
geografisk omride;

- det planlegges en rekke nye utbygginger i omridet;

" - omrédet er fortsatt prospektivt med utsikter til nye funn;

- de tre norske oljeselskapene Statoil, Saga Petroleum og Norsk Hydro er de viktigste
operatgrene i dette omradet.

Disse selskapene derfor ble bedt om 4 utarbeide en regional konsekvensutredning for Tampen-
omrédet. En slik studie er ikke hjemlet i noen lov, men basert pa frivillighet. De tre selskapene sa
seg villige til 4 gjennomfgre en slik utredning under visse forutsetninger:

- Den skulle bygge pi allerede tilgjengelig materiale, dvs. ingen ny innhentelse av
grunnlagsdata,

- Niér utredningen foreligger, ma denne kunne tjene som grunnlag for 4 vurdere og godkjenne
nye utbygginger i omrddet basert pa forenklede konsekvensutredninger for disse.

Det var enighet med Nerings- og energi-departementet, Miljgverndepartementet og Fiskeridepar-
tementet om 4 legge disse forutsetningene til grunn.

Utredningen er i hovedsak utfgrt av Norsk Hydro med bidrag fra de gvrige selskapene. Det er be-
nyttet eksterne konsulenter til fglgende deloppgaver:

- Oceanor: Spredningsberegninger for produsert vann og oljedriftsberegninger
- Veritas: Sammenstilling av risikoanalyser for oljesgl
- Agenda: Vurdering av konflikter mellom olje- og gassinstallasjoner og fiskerier



1 Sammendrag

1.1  Bakgrunn

Den foreliggende regionale konsekvensutredning for Tampenomradet har som utgangspunkt i
kartlegge og vurdere de samlede virkningene av oljevirksomheten innen en avgrenset region. Det
valgte omridet omfatter ni oljeblokker, der noen av de stgrste norske oljeforekomstene og oljein-
stallasjonene ligger: Statfjord, Gullfaks, Snorre og en rekke mellomstore og mindre felt. Utrednin-
gen baserer seg pd kunnskap om dagens forhold i omridet og ser pi mulige konsekvenser av
sannsynlige utviklingsbaner for de nermeste ti irene.

Utredningen er begrenset til 4 se pé de regionale aspekiene av mulige konfliktforhold med miljg-
og fiskeriinteresser. Hensikten er 4 fi et grunnlag for 4 vurdere om den samlede belastningen
overstiger eller er nzr noen kritisk grense, der bit-for-bit betrakminger ikke gir et riktig bilde av
situasjonen. Forhold som ikke er vurdert er bl.a. de samfunnsgkonomiske konsekvensene av ut-
bygging og drift av petroleumsforekomstene og tilknyttet basevirksomhet. Miljgspgrsmal av glo-
bal interesse, som f.eks. utslipp av klimagasser, er heller ikke bergrt.

1.2 Utviklingstrekk

Tampenomradet stir for ca. 60% av norsk oljeproduksjon og vel 20% av gass-salget (1994). De
stgrste feliene (Statfjord og Gullfaks) nzrmer seg en nedirapping av produksjonen ettersom reser-
voarene blir tgmt, mens nye utbygginger i en viss grad vil kompensere dette tapet. Det ventes li-
kevel en reduksjon av oljeproduksjonen i omradet til rundt 35-40 % av dagens nivd i & 2004.
Produksjon og salg av gass vil fi gkende betydning i omradet, men trolig feirst p4 litt lengre sikt.

En viktig mélsetting vil veere 4 utnytte de eksisterende installasjonenes kapasitet ved innfasing av
satelitter og langtrekkende plattformbrgnner etterhvert som hovedfeltene blir tgmt. Med unntak av
den foreslaue utbyggingen av Visund, ser det derfor ikke ut il 4 bli bygget flere nye plattformer i
omrédet. Det vil derimot bli bygget et stort antall undersjgiske installasjoner i form av brgnnklyn-
ger, enkeltbrgnner, manifolder og rgrledninger for brgnnstrgm til de eksisterende installasjonene.
Frem til &r 2000 kan det bli en gkning i antall undersjgiske brgnner fra ca. 50 i 1994 til ca. 160,
mens antall plattformbrenner vil kunne gke fra ca. 210 til ca. 260.

Boreaktiviteten i omradet nidde en forelgpig topp i 1992 med 38 utvinningsbrgnner og 11 lete-
og avgrensningsbrgnner. Det er forventet at antall brgnner pr. ir gradvis vil avta til totalt 25 - 30
pr. &r rundt &r 2000 for s 4 reduseres ytterligere.

De starste feltene (Statfjord, Gulifaks og Snorre) vil i lgpet av de nzrmeste fem-seks drene ner-
me seg en vannproduksjon som tilsvarer antatt kapasitet pd plattformene. Det kan vare aktuelt &
utvide behandlingskapasiteten for enkelte plattformer, dersom dette er Ignnsomt fremfor i stenge
ned de brgnnene som produserer mest vann. Den store vannproduksjonen kan ogsi by pa tekniske
utfordringer og kostnader forbundet med bl.a. emulsjonsdannelse og avleiringer.

Omrédet har betydelige gass-reserver, og det er forelgpig uavklart hvordan gassen skal produse-
res og transporteres. Statpipe-systemet som transporterer rikgass fra omradet til Kérstg for pro-
sessering og videre til kontinentet som tgrrgass, har begrenset kapasitet, og er i dag i perioder en
flaskehals i forhold til 4 utnytte oljeproduksjonspotensialet fullt ut. Dersom nye oljefelt som har
stor gassproduksjon, skal fases inn, mi det derfor enten bygges nye gassrgriedninger, eller gassen
mé reinjiseres for senere produksjon. Dersom den siste Igsningen velges, vil dette ogsé bety en ut-
settelse av 4 bygge ut rene gassfelt i omradet. Basert pd de foreliggende planer om & konsentrere
videre gassutbygging om Haltenbanken og eventuelt Oseberg, synes det ikke sannsynlig at det vil
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bli etablert noen stgme ny infrastruktur for gass i Tampenomridet i de n&rmeste drene. Det er
derfor ikke gjort noen konsekvensvurderinger av en fremtidig gassfase.

1.3 Mil jgmessige virkninger
Utslipp til luft

Utslippene av nitrogenoksider stammer dels fra drifien av plattformene, med gassturbiner som ho-
vedkilde, dels fra tilknyttet aktivitet (skytteltankere, borerigger, forsynings- og standbyfartgyer).
Med de forutsetninger som er gjort, vil det bli en mindre gkning av plattformutslippene i perioden
som fglge av nye aktiviteter, mens utslippene fra skytteltankere blir betydelig redusert pd grunn
av redusert oljemengde. Samiet ventes det derfor en reduksjon fra ca. 21.000 tonn i 1994 til ca.
18.000 tonn i &r 2004. Utslippet i 1994 utgjorde ca. 9% av de nasjonale utslippene.

Det er i forskjellige studier gjort beregninger av bidraget til sur nedbgr fra utslipp fra oljevirk-
somheten. Basert pa de modeller som tidligere er benyttet, er bidraget p4 de mest belastede stede-
ne forholdsvis beskjedent, mindre enn 0,5% av dagens nitrogenbelastning. Nyere beregninger som
er gjort for hele sokkelvirksomheten, tyder imidlertid pa et betydelig stgrre bidrag. Det er imidler-
tid behov for 2 verifisere disse beregningene, som forelgpig ikke er offisielle.

Utslippene av hydrokarbondamper (VOC) fra oljelasting vil i utgangspunktet bli redusert i takt
med oljeproduksjonen. Disse utslippene ble i 1994 beregnet til ner 100.000 tonn/ar, eller ca. 1/3
av de nasjonale utslippene.

Utslippene av VOC kan sammen med nitrogenoksider bidra til dannelse av bakkenzrt ozon, som
er skadelig overfor vegetasjon, mennesker og materialer. Igjen er det stor usikkerhet om de bereg-
ningsmodeller som er benyttet for 4 beregne betydningen av utslippene fra oljevirksomheten. Tid-
ligere beregninger viste at VOC bidro mest til ozondannelsen, men at bidraget var av liten stgrrel-
se i forhold til bakgrunnsniviet. Nyere beregninger tyder pa at det NOx som har st@rst betydning,
og at bidraget er betydelig. Ogsé her er det behov for nermere verifikasjon av modellene.

Det er i denne studien ikke gjort noen beregninger av mulige utslippsreduksjoner for NOx som
fgllge av f.eks. ombygging / utskifting av turbiner til lav-NOx brennere. Generelt mé det antas at
slike ombygninger vil bli kostbare, fordi de fleste av turbinene ikke er planlagt for ombygging.
Det mé ogsa tas hensyn til gjenverende levetid pa det tidspunkt at lav-NOx-teknologien er moden
for anvendelse. De lav-NOx-turbinene som er tilgjengelige idag, har dessuten lavere virknings-
grad, slik at gassforbruket og dermed CO,-utslippet vil gke.

Nir det gjelder VOC, er det anlegg under utprgvning soin vil kunne gjenvinne hydrokarbondam-
per fra bgyelasting. Dersom disse forsgkene blir vellykket, vil en introduksjon av teknologien
fgrst kunne finne sted omkring 1998-2000, nir cljeproduksjonen i omradet er pa retur.

Utslipp til sjg
Produsert vann og fortrengningsvann

Utslippene av produsert vann vil gke fra dagens nivd pa ca. 75.000 m*/d til nzrmere 200.000
m*/d i lgpet av de nzrmeste 6 - 7 drene, for si i flate ut. Det kan imidlertid ikke utelukkes en yt-
terligere gkning, dersom kapasiteten for vannbehandling gkes, eller reinjeksjon p& Visund ikke
blir vellykket.

Det er foretatt beregninger av den regionale fortynningen av det produserte vannet for & se om det
kan vere noe samvirke mellom utslippsskyene. Beregningene viser at sammensmelting av ut-
slippsskyene forst skjer nér utslippene er 30.000 - 100.000 ganger fortynnet.
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De fleste underspkelser tyder p at produsert vann ikke gir effekter pa dedelighet, vekst eller re-
produksjon nér utslippet er mer enn 1000 ganger fortynnet. Frittlevende organismer som eventuelt
driver gjennom utslippsskyen, vil bare oppleve potensielt skadelig konsentrasjoner i meget kor-
tere tid enn det som er benytiet i testene, som vanligvis utfgres over flere dggn. Det samlede area-
let der konsentrasjoner over 1/1000 forekommer er lite (mindre enn 1 km?). Det regionale konsen-
trasjonsnivaet er 30 - 100 ganger lavere enn det som kan forventes 4 gi skadelige effekter,

Det kan innvendes mot disse testene at de ikke dekker eventuelle langsiktige effekter, og at det er
mulig at stoffer som brytes langsomt ned kan oppkonsentreres i nzringskjeder og gi opphav til
skader p& den méten. Oljeindustriens Landsforening (OLF) gjennomfgrer studier og forsgk for &
avdekke om slike effekter er sannsynlige. Det er ikke holdepunkter si langt som sannsynliggjgr at
de stoffene som naturlig forekommer i produsert vann oppkonsentreres pa en slik méte at skade-
effekter er sannsynlige. Det er dessuten utviklet tester for produksjonskjemikalier som er egnet til
4 utelukke de stoffene som har egenskaper som medfgrer miljgrisiko.

Utslippene av fortrengningsvann fra rioljelagrene pa Statfjord og Gulifaks vil gradvis avta som
fpige av at oljeproduksjonen avtar. Utslippet av olje fra denne kilden er forholdsvis liten sammen-
liknet med produsert vann.

Utslipp fra boring

Det vil fortsatt bli et betydelig utslipp av borekaks og vannbasert borevaske. Undersgkelser rundt
brgnner som er boret med slik boreveske tyder pa smi og forbigiende miljgeffekter, farst og
fremst knyttet til nedslamming.

Utslipp av borekaks som er forurenset med oljebasert slam skjedde pa Statfjord og Gullfaks frem
til 1992. Dette medfgrte oljeforurenset havbunn ut til 5-7 km fra noen av plattformene. Ved un-
dersgkelsene i 1993 bie svake biologiske forstyrrelser observert ut til 2 - 2,5 km fra noen av platt-
formene i srgmretningen. Markerte effekter var begrenset til 250 - 500 m.

Statfjord og Gullfaks har for en stor del gitt over til 4 reinjisere kaks og slam fra br@nnseksjoner
som bores med oljebasert slam. En del oljeforurenset kaks er bragt til land for behandling og de-
ponering, mens man for en del brgnner er gitt over til 4 benytte sikalte pseudooljer i borevasken,
dvs. syntetiske stoffer med oljeliknende egenskaper. Pseudoslam er letiere nedbrytbare og mindre
giftige enn oljebasert slam. Det er gitt tillatelse til 4 slippe ut borekaks med pseudooljevedheng.

Det foregér et betydelig utviklingsarbeid for & kvalifisere pseudooljebaserte slamsystemer, bade
teknisk og miljgmessig. Det forventes at slike systemer vil bli benyttet i mange nye brgnner der
det i visse seksjoner ikke er mulig & benytte bare vannbasert slam. For noen brgnner, som vil bli
boret fra Statfjord og Gullfaks, vil det bli benyttet oljebasert slam og reinjeksjon. Reinjeksjon fra
flytende borerigger kan bli aktuelt dersom utvikling av utstyr for dette blir vellykket. Alternativt
kan det vzre mer hensikismessig 4 benytte tilgjengelig reinjeksjonsustyr pé de faste plattformer i
omradet.

Akutte oljeutslipp

Det samlede aktivitetsnivaet i Tampenomrédet gir opphav til en ikke ubetydelig risiko for oljeut-
slipp, ferst og fremst tilknytiet boring og brennoperasjoner (utblisning). Basert pa statistikken
for Nordsjgen og USAs operasjoner i Mexicogulfen er det beregnet en hyppighet for utblisninger
pé ca. hvert 11. &r. Det kan imidlertid reises spgrsmal om det reelle risikoniviet for glje-utblis-
ning er lavere, ettersom bare hver 10. utblisning har vart oljeutblisning.

Beregninger viser ogsd en hgy forventet hyppighet for lekkasjer fra undersjgiske installasjoner,
ca. hvert 5. &r for lekkasjer pd over 500 tonn, og minst én gang arlig for mindre lekkasjer. Ogsi
her er det grunn til 4 vurdere beregningene som konservative.
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Oljeutslipp som fglge av skipsuhell innenfor Tampenomridet er beregnet & kunne inntreffe nzr to
ganger pr. 1000 ir. Slike uhell er vurdert 4 kunne gi utstipp av en eller to tanker (11.400 tonn pr.
tank), mens totalhavari ikke er vurdert som sannsynlig.

I perioden 1992-1.7-95 ble det registrert 43 uhellsutslipp av olje og diesel fra oljevirksomheten i
omridet. De fleste (28) var p4 1m”® eller mindre, 14 var pa 1-10 m®, mens ett var pa 900 m’.

Ojedriftsberegninger viser at kysten fra Nord-Hordland til Fosen i Trgndelag har mer enn 10%
sannsynlighet for 4 bli bergrt av olje dersom en utblasning skjer. Omradet rundt Stad er imidlertid
mest utsatt. Ved rgrlekkasjer og skipsuhell er det bergrte omradet mindre, og oljemengdene som
kan né land ogsa betydelig mindre.

Sjefugl vil vere mest utsatt for 3 bli pafgrt skader ved oljesgl. Det viktigste fuglefjellet i omradet
er Runde. Minste drivtid til Runde er imidlertid 4-5 dager, og mest sannsynlig 10 - 15 dager. Ol-
Jjen vil da ha mistet mye av sitt skadepotensiale. Det er i analysen forutsatt at det ma en stgrre ol-
Jemengde til for 3 utrette stor skade pi sjgfuglene pd Runde nir oljen er blitt mange dager gam-
mel, og at ulykken ma skje i de periodene sjigfuglene er samlet i omridet. Basert pd dette kan det
anslas at omfattende sjgfuglded ved Runde vil kunne inntreffe hvert 500. ar.

Et oljesg@l vil ogsi kunne utrette omfattende, men forbigaende skader pé strandsoner, og vil kunne
ha en forbigiende negativ effekt pa friluftsliv og turisme.

Forholdet til fiskeriene

Tampenomradet er et viktig omrade for triling, spesielt industritrilefisket etter gyepél og kolmu-
le, men 0gsi noe konsumtriling. Industritrilingen foregdr i stor utstrekning langs dybdekotene i
eggaskriningen, mens konsumtrilingen i stgrre grad foregér oppe pa bankomridene.

Det er etablerte sikkerhetssoner rundt plattformene og lastebgyene i omridet og rundt under-
vannsanlegget pd Snorre. Det er videre sgkt om begrensningssoner (500 m) rundt Statfjordsatelit-
tene, Tordis og Vigdis, men dette er avslitt. Det er derfor forutsatt at det ikke blir nye begrens-
ningssoner for undersjgiske installasjoner i omridet. For Visund vil det bli sgkt om begrensnings-
sone for trilfiske innenfor ankringsradius, ca. 1500m.

Det eksisterende arealbestaget i forhold til industritriling utgjgr 5% av det fiskbare omradet. Det-
te vil gke til 8% med de utbyggingene som er forutsatt. I tillegg vil flyttbare borerigger kunne be-
slaglegge 3-5% av arealet i perioden med stgrst boreaktivitet frem til ar 2000. Samlet vil dette
kunne redusere fangstene med rundt 2300 tonn pr. ir, dersom man antar at fangsten er proporsjo-
nal med tilgjengelig areal.

Det er ikke gjort beregninger av fangsttapet for konsumtral. Dette fisket er forholdsvis beskjedent
i omridet, nermest som bifangster for industritrilerne pa vei til og fra omridet. Dessuten utgjgr
arealbeslaget for konsumfisket et forholdsvis mye mindre areal.

En eventuell stgrre oljesglulykke i omradet vurderes ikke 4 ha nevneverdige effekter pa fiskebe-
standen. Derimot kan en slik ulykke fi en betydelig negativ effekt p utgvelse av fisket i en perio-
de pd grunn av antatt fiskeforbud og mulige markedsreaksjoner. Tilsvarende effekter kan ogsa
gjgre seg gjeldende overfor fiskeoppdrettsanlegg langs bergrte deler av kysten.



o

Geografisk avgrensning

[ samrdd med Narings- og energidepartementet er det valgt  avgrense studien til Tampenomrai-
det. I denne sammenhengen er dette definert som fglgende blokker: 33/6, 34/4, 34/5, 33/9.34/7.
34/8, 33/12, 34/10 og 34/11. Innenfor dette omradet ligger noen av de stgrste norske oljeinstalla-
sjonene (Statfjord, Gullfaks og Snorre). I tillegg er det planlagt utbygging av Visund-feltet, og det
er andre prospekter i omradet som trolig vil bli bygget ut.

Samlet ligger disse installasjonene i en klynge med en viss avstand til andre installasjoner, slik at
det er naturlig 4 avgrense omradet pd denne miten. Man kan imidlertid ikke se bort i fra at det
store antall installasjoner pa britisk side av Nordsj@en ogsd bidrar til et regionalt forurensnings-
bilde, i tillegg til de norske installasjonene i Veslefrikk - Oseber g - Trollomrédet, som ligger 60 -
80 km sgr - sgrgst for Tampenomradet.

Figur 2-1 viser lokaliseringen av omradet med de viktigste feltene som er funnet i omridet.
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Figur 2-1: Lokalisering av Tampenomrddet
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Influensomrddet for akutte oljeutslipp vil kunne strekke seg fra Nord-Rogaland til Sgr-Trgnde-
lag, jfr. kap. 7.

For utslipp til luft er det ikke etablert noen konvensjon for definisjon av influensomréidet. Det
mest bergrte omradet er imidlertid Vestlandet fra Nord-Rogaland til Stad.
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3 Oversikt over felt i produksjon, under utbygging og under
vurdering

3.1 Oversikt over lisenser og funn

Tabell 3.1-1 viser tildelingen av lisenser i omradet t.0.m. 14. tildelingsrunde.

037 33/9, 1973 Statoil  |Statfjord, Statfjord Nord og Statfjord @st. Fortsatt
3312 (tdl. Mobil) |prospekter som vurderes.

049 33/6 1978 Agip Ett hull boret, tilbakelevert.

050 34/10 1978 Statoil  |Gullfaks, Gullfaks Vest, Gullfaks Sgr, Rimfaks,
Gamma, flere prospekiter.

057 34/4 1979 Saga Snorre Nord,

089 3477 1984 Saga Snorre, Vigdis, Tordis m.{l. funn og prospekter.

120 34/7, 34/8 1985 Hydro |Visund.

152 33/12 1988 Statoil  |Tilbakelevert fra lisens 037. Retildelt og tilbakele-
vertigjen; ingen funn.

172 33/9 1991 Mobil |3 hull boret uten funn. Grunnlaget for videre boring
vurderes.

192 34/5 1993 Mobil [3D-seismikk skutt, ingen hull boret enna.

193 34/11 1993 Statoil  |Ett bull, gassfunn.

Tabell 3.1-1: Oversikt over lisenstildelinger, felt og funn i Tampenomrdder(ref. 3-1)

En del av de opprinnelige lisensomridene er tilbakelevert, og noe av dette er utlyst igjen i 15. run-
de, bl.a. 33/6 og resten av 34/4.
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Figur 3.1-1: Felt, funn og utforskningsbronner (sorte prikker} i Tampenomrddet (ref. 3-1).
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3.2 Oversikt over felti produksjon

Tampenomridet inncholder de stgrste Kjente oljereservene pa norsk sokkel og star for rundt 60%
av Norges rioljesalg og vel 20% av gass-salget (1994). De starste feltene (Statfjord og Gullfaks)
nzrmer seg en nedrapping av produksjonen ettersom reservoarene blir tgmt, mens nye utbyggin-
ger i en viss grad vil kompensere dette tapet. Produksjon og salg av gass vil etterhvert fd gkende
betydning i omridet.

Tabell 3.2-1 viser produserende felt og tilhgrende reserver og produksjonsmengder i
Tampenomradet.

Statfjord A, B og C, 620" 851 32,6 33 Statoil 1979
[blokk 33/9, 33/12

Gullfaks A, B, Cog Gull- | 284" 31,0 2,1 Statoil 1986
faks Vest, blokk 34/10

Snorre, blokk 34/4, 34/7 1792 122 10,2 0,5 Saga 1992
Tordis, blokk 34/7 29 292 1,6 0,1 Saga 1994
Statfjord @st, blokk 34/7 1940 240 0.6 Statoil 1994
Statfjord Nord, blokk 33/9| 31" 25" Statoil 1995

Tabell 3.2-1: Oversikt over produserende felt i Tampenomrddet. Dataene for Statfjord gjelder
norsk andel (ca.85,5%). 1) Ref .ODs drsmelding, 1994. 2) Operatgrens anslag (ref.3-2)
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N

Gulliaks
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Figur 3.2-1: Perspektivskisse over installasjonene i Tampenomrddet (ref. 3-1)
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3.2.1 Statfjord

Statfjordfeltet er bygget ut med tre betong-plattformer (A, B og C). Havdypet er rundt 145 m ved
alle plattformene. Alle platformene er fullt integrerte med prosessaniegg, boremodul og bolig-
kvarter. Stabilisert rdolje lagres i plattform- understellet pi hver plattform og kan s lastes om-
bord i skytteltankere fra tre lastebgyer. Prosessert rikgass sendes via Statpipe-rerledningen til
Karstg.

3.2.2 Statfjord Ost

Statfjord @st er bygget ut med tre undervanns bunnrammer, hvorav to er for produksjon og en er
for vanninjeksjon. Brgnnstrgmmen blir overfert til Statfjord C for prosessering og utskiping.

3.2.3 Statfjord Nord

Statfjord Nord er bygget ut med tre undervanns bunnrammer, hvorav to er for produksjon og en
er for vanninjeksjon. Brgnnsttgmmen blir overfert til Statfjord C for prosessering og utskiping.

3.24  Gullfaks og Gullfaks Vest

Gullfaksfeltet er bygget ut med tre betong-plattformer (A, B og C). Vanndypet pa Gulifaks varie-
rer mellom ca. 140 m ved Gullfaks A og B og ca. 217 m ved Gullfaks C. Alle plattfortnene er
fullt integrerte med prosessanlegg, boremodul og boligkvarter, men Gullfaks B har et enklere pro-
sessanlegg med bare ett trinns separasjon av olje og gass. Stabilisert riolje lagres i plattform-un-
derstellet p& A- og C-plattformene og lastes ombord i skytteltankere fra to lastebgyer.

Gullfaks Vest er et mindre reservoar vest for selve Gullfaks-feltet. Feltet er bygget ut med en ho-
risontal brgnn som er boret fra Gullfaks B.

Prosessert rikgass fra Gullfaks overfgres til Statpipe-ledningen via Statfjord C.

£

Gulifaks A Gulifaks B Gullfaks C

| Gassreriedning til Statfiord/Statpipe 14°]
/

Figur 3.2-2 Perspektivskisse av installasjonene pd Gullfaks (ref. 3-1)
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3.2.5 Snorre

) Snorrefeltet er bygget ut med en flytende strekkstags-plattform (TLP). Vanndypet ved TLP'en er
ca. 310 m. Prosessanlegget har to trinns separasjon av olje og gass. Olje og gass overfares si i
separate rgr til Statfjord A for videre prosessering. I tillegg til TLP-platiformen er det en under-
vanns bunnramtne lokalisert ca. 6 km nordpst for plattformen.

Figur 3.2-3: Innretningene pd Snorre (ref. 3-1)

3.2.6 Tordis

Tordisfeltet bygges ut med S produksjons- og 2 vanninjeksjonsbrgnner. Brgnnene er frittstéende
undervannsbrgnner knyttet til en sentral manifold. Fra manifolden fores brgnnstrgmmen i to rgr-
ledninger til Gullfaks C -plattformen for videre behandling,
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K . Felt under utbygging

Vigdis og Tordis @st er vedtatt utbygd. Tabell 3.3-1 viser en del hoved-data for disse feltene.

‘_ i i _l “ "E.Tt'\?innb:irfé‘}éscri.»__c;'.-mwi:W | ' 5 W 7
Felt ' Otje hice Operator Oppstartsis

. (MSm’) (GSm’) W _ ]
Vigdis, blokk 34/7 | 339" 24 | saga 1997
tan(Il.c, Dst 245 - Saga 1997

Tabell 3.3-1: Felt under utbygging 1) OD, ref 3-1, 2) Saga, ref. 3-4

3.3.1 Vigdis

Vigdisfeltet bygges ut med tre fire-brgnns undervanns bunnrammer, hvorav to for produksjon og
en for vanninjeksjon. Vanndypet i omréidet varierer fra 280 til 300 m. Brgnnstrgmmen fgres til
Snorre-plattformen for prosessering. Fra Snorre overfgres si oljen til Gullfaks A for utskiping
(ref. 3-5).

V.o 8 o
3 i

Produksjon

| |
85111302 Fig.6.1. TN PSJ FSp

Figur 3.3-1: Installasjonene pd Vigdis (ref. 3-5)

3.3.2  Tordis Ost

Tordis @st bygges ut med én produksjonsbrgnn. En vanni njeksjonsbrgnn kan vere aktuell senere.
Brgnnene plasseres i en bunnramme med plass for fire brgnner, av samme type som for Vigdis.
Bunnrammen er ogsa aktuell 4 bruke for langtidstesting av H-feltet, nordvest for Tordis 0g even-
tuell senere utvinning fra STUJ-prospektet.

Bunnrammen plasseres ca. 75 m s@rest for Tordis-manifolden, som en fortsettelse av halvsirkelen
av satelittbrgnner rundt manifolden. Bragnnstrgmmen fgres via Tordis til Gullfaks C for prosesse-
ring og utskiping av olje (ref. 3-4).
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3.4  Oversikt over felt under vurdering

3.4.1 Generelt

Det er gjort noen middels store oljefunn i omradet (Visund, Gullifaks Sgr og Rimfaks, H-feltet)
som planlegges bygget ut i forholdsvis ner fremtid. Utbygging av de mindre oljefunnene vil av-
henge av at man finner kostnadseffektive lgsninger som utnytter den eksisterende infrastrukturen i
omridet og eventuell ledig kapasitet pa plattformene. Utviklingen av boreteknologien har gjort at
man kan ni reservoarer som ligger opptil ca. 10 km fra de eksisterende plattformene. Det vil
imidlertid ogsa bli behov for 4 benytte undervannsbrgnner for 4 utvinne disse sma reservoarene.

Tidspunkt for utbygging av gassfelt som Gamma (blokk 34/10-23) og overgang til gassproduk-
sjon pa de oljefeltene som har mye gass (Visund, Gullfaks Sgr, Rimfaks) vil avhenge av hvilken
1gsning som blir valgt for & dekke opp de forpliktelser og opsjoner som er inngatt for salg av gass
til kontinentet (Troll-avtalene) og eventuelle nye gass-salg. Dette vil ogsé ha betydning for videre
utforskning av andre gassfunn (f.eks. 34/11) og prospekter i omradet.

Med det man i dag vet om forekomster i omradet og aktuelle utbyggingslgsninger, vil det mest
sannsynlig bare bli én ny plattform i omridet, nemlig Visund. Utover dette vil utbygging trolig
skje som undersjgiske brgnner og brgnner som bores fra de eksisterende plattformene. Ved even-
tuell fremtidig eksport av tgrrgass fra omradet, kan det bli aktuelt a bygge en gass-prosesserings-
plattform i tilknytning til en av Gullfaks-plattformene, eller & bygge om en av disse for formélet.
Tidspunktet for dette synes imidlertid & ligge n®rmere 10 &r frem i tiden, og det er derfor ikke
gjort noen nermere konsekvensvurderinger i denne rapporten.

Tampenomradet regnes fortsatt som prospektivt, dvs. at man regner med at ytterligere funn kan
gigres. Det er imidlertid sannsynlig at ogsa slike funn vil vaere av mindre stgrrelse, som kan byg-
ges ut som satellitter eller som kan nas fra de eksisterende og allerede planlagte plattformene.

Tabell 3.4-1 viser felt under vurdering i Tampenomradet:

“Visund 48,5" 534°Y Norsk Hydro 1998
Gullfaks S¢gr 20,9M9 56,1% Statoil 1998
Rimfaks 21,799 102 Statoil 1998
Deltafunnet 2,59 Statoil 1998
Gamma 6 (kond.)® 69 % Statoil

Snorre Nord 25% Saga 1999
STUJ 49 Saga 1996/97
H-sentral 139 Saga 1999
H-Nord 13" Saga 2000
Vigdis @st 3b Saga 2001

Tabell 3.4-1: Oversikt over felt under vurdering. 1) Operatgrens anslag.  2) OD (ref. 3-1)
3) Disse reservene i Snorre Nord er inkludert i reservegrunnlaget for hele Snorrefeltet under

pkt. 3.1. 4) Gjelder utvinningen i fase 1.
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3.4.2 Visund

Visund-feltet er trolig det feltet som ligger nzrmest en beslutning om utbygging. PUD er under
behandling ndr den foreliggende utredningen er ferdig.

Visund-feltet vil bli utbygd med en flytende, halvt nedsenkbar bore-, bolig og produksjonsplatt-
form i stdl. Oljen vil bli overfgrt til Gullfaks C for lagring og utskiping med skytteltankere. All
gass som blir produsert sammen med oljen (assosiert gass), vil i de fgrste irene bli injisert i reser-
voaret for 4 gke oljeutvinningen. Imidlertid vil Visund begynne med gasseksport en gang mellom
ar 2006 og 2010. Feltets gkonomiske levetid er beregnet til ca. 30 r.

['tillegg til & benytte gass for & gke oljeutvinningen fra reservoaret, vil man pa Visund ogsé injise-
re produsert vann. Da mengdene av produsert vann ikke dekker injeksjonsbehovet, vil man sup-
plere med vann hentet fra Utsiraformasjonen. Utsiraformasjonen er et vannfgrende reservoar som
strekker seg over store deler av Nordsjgen pa ca. 1000 meters dyp under sjgbunnen. Dette vannet
er sulfatfattig, og egner seg derfor til 4 blande med det produserte vannet uten at det forventes
problemer med utfellinger, i motsetning til dersom man skulle bruke sjgvann, Det vil bli boret to
brgnner i Utsiraformasjonen for 4 ta opp dette vannet.

Figur 3.4-1 viser den planlagte utbyggingslgsningen pd Visund.

Figur 3.4-1: Utbyggingslgsning pd Visund (ref. 3-6)

3.4.3  Gullfaks Satellitter

En utbygging av Gullfaks Sgr, Rimfaks og Deltafunnet er planlagt med sikte pa oppstart i 1998.
De to fgrstnevnte er oljefelt med forholdsvis mye gass, og alle planlegges bygget ut som satellitter
til Gullfaks A. Brgnnstrgmmene overfares til Gullfaks A for prosessering. Det vil bli injisert gass
i Gullfaks Sor og Rimfaks for 4 vedlikeholde trykket. Det er planlagt 3 bunnrammer pd hvert av
disse feltene. Deltafunnet planlegges utvunnet ved trykkavlastning med en enkeltstiende brgnn
(ref. 3-6). Borestart vil vare tidlig i 1997.
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Figur 3.4-2 viser en forelgpig plan for utbygging av Gullfaks-satellitiene.
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Figur 3.4-2 Forelopig plan for utbygging av Gullfaks-satellittene (ref. 3-7)

Gassfasen for disse feltene er forelgpig ikke bestemt. Den vil avhenge av gass-salg i konkurranse

med andre mulige leveransefelt.
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344 34/10-23 Gamma

34/10-23 Gamma ligger ca. 15 km ser-sgrast for Gullfaks. Feltet bestir hovedsakelig av gass
med noe kondensat. En utbygging vil mest sannsynlig bestd av undervanns-brgnner tdlknyttet
Gullfaks. Reserveanslagene er usikre, og tidspunkt for utbygging er avhengig av gass-salg.

3.45 Snorre Nord

En mulig utbyggingslgsning for den nordlige delen av Snorrefeltet bestir av to bunnrammer med
tilsammen sju produksjonsbrgnner og én bunnramme med fire vanninjeksjonsbrgnner. Brgnn-
strgmmene samles og overfgres til Snorre TLP i to 10" rgriedninger.

346 STUJS

STUJ-prospektet vurderes utvunnet ved boring av brgnner fra Tordis @st bunnrammen,

3.4.7 H-sentral og H-nord

Langtidstest av H-sentral-prospektet planlegges utfart 1996/97 med én brgnn som bores fra Tor-
dis @st bunnrammen. Prospektet vurderes bygget ut med én ny bunnramme knyttet via
Tordis-manifolden til Gullfaks C. Andre aiternativer er direkte tilknytning til Gullfaks, Snorre el-
ler Statfjord, eller en frittstdende utbygging,

H-nord prospektet vurderes bygget ut med 8 brgnner knyttet til Vigdis og videre til Snorre.

3.4.8  Vigdis Ost

Vigdis @st vurderes bygget ut med 2 - 5 undervannsbrgnner knyttet via Vigdis manifold til
Snorre.

3.4.9 Andre prospekter

Saga og Statoil vurderer ogsa to prospekter (Nord-@st og Nord-Vest) som enten vil kunne bli un-
dervannsutbygginger knyttet til Statfjord eller Snorre, eller som muligens kan nis ved boring fra
Snorre. Et gassfunn i 34/11 vil kunne bli bygget ut i forbindelse med en fremtidig gassfase i
omradet.

3.5 Sammenstilling av historisk og forventet produksjon i omridet

Basert pd de foreliggende planer og muligheter, er det i figur 3.5-1 gjort en sammenstilling av
historiske oljeproduksjonstall (1985 - 1994) og prognoser for 1995 - 2004.
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Figur 3.5-1: Oljeproduksjonsprofil for Tampenomrddet. For Statfjord er ogsd britisk andel tatt
med.

Det er i den senere tid lansert planer og mal om 4 gke utvinningsgraden fra de eksisterende feltene
ved hjelp av forbedret reservoarteknologi. En gkning pa noen fd prosentpoeng i et felt som Stat-
fjord vil kunne gi betydelig stgrre oljemengder. Det er derfor mulig at fallet i oljeproduksjonen
blir langsommere enn vist i figur 3.5-1,

I figur 3.5-2 er det gitt historiske tall for produksjonen av tgrrgass og kondensat/NGL gjennom
Statpipe-Karstg-systemet. Her er det ikke gitt noen prognose, ettersom det er usikkert nar det blir
@kt gasstransport fra omridet. Inntil det eventuelt blir nye gassrgrledninger fra omrédet, vil trolig
dagens niva opprettholdes. Avhengig av avtalene mellom partene, vil deler av gassen som produ-
seres i en periode kunne bli lagret i Gullfaksreservoaret for fremtidig utvinning nir det blir ledig
kapasitet i Statpipe.
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Figur 3.5-2: Eksport av torrgass og kondensat/NGL gjennom Statpipe/ Kdrstp-systemet (ref.
3-1)



4 Beskrivelse av Tampenomradet og influensomradet

4.1  Beliggenhet

De ni oljeblokkene som her er med i studien ligger 80 til 130 km vest-nordvest for Sognefjorden,
Det strekker seg vel 80 km nord for 61-breddegraden 0g ca. 55 km vest fra 2°40' gst-lengdegra-
den. Arealet er nesten 4000 km* pi norsk side av sektorlinjen.

Beskrivelsen som fglger er hovedsakelig basert pé tidligere konsekvensutredninger (ref. 3-3, 3-5,
3-8) og Marin Ressurs Database (MRDB, ref. 4-1)

4.2  Meteorologi og oseanografi

Strgmforholdene i den nordlige del av Nordsjgen og langs norskekysten er vist i figur 4.1-1.
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Figur 4.1-1 Stromforhold i nordlige Nordsjo (ref. 3-6)
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Tampen ligger i et omrdde hvor strgmbildet er dominert av det innstrgmmende Atlanterhavsvan-
net og den norske kyststrgmmen. Atlanterhavsvannet str¢gmmer inn over en ca. 600 m dyp terskel
mellom Shetland og Fergyene. I nordkanten av Tampenomridet splittes denne strgmmen i en
nordgaende og en sgrgdende gren. Den sgrgdende grenen fglger vestskriningen av Norskerenna
sgrover. Atlanterhavsvannet har en hgyere saltholdighet enn Kyststrgmmen., Om sommeren kan
det vere et markert sprangsjikt mellom overflatevannet, som er mindre salt, og den sgrgdende Eg-
gastrgmmen. Om vinteren kan vannmassene i Eggastrgmmen nd opp til overflaten (ref. 3-5).

Hovedstrgmretningen i den vestligste delen av omradet er dominert av Egga-strgmmen mot sgr-
@st, mens den @stligste delen av omradet i stgrre grad er influert av Kyststrgmmen mot nord, s@r-
lig om sommeren. Strgmretningen i overflaten er imidlertid i stor grad pavirket av vindforholdene.

Den dominerende vindretning i Tampenomréadet er fra syd. Vindrosen i figur 4.1-2 viser hyppig-
heten av de ulike vindretningene. Ekstremverdien for vindhastighet, malt med en times varighet 10
m over havniva, er 41 m/s. Denne vinden forekommer i giennomsnitt bare en gang hvert 100, ar.

N

'as|e - visund

Figur 4.1-2 Vindrose | Tampen-omrddet

Narmere kysten blir vindretningen i sterkere grad influert av kystkonturen, slik at vindretninger
mot nord og s@r blir mer dominerende.

Manedlige middeltemperaturer varierer fra +4°C til + 12°C, mens de hgyeste og laveste verdiene
som er malt er ca. +23°C og ca. -6°C. Midlere sjgtemperatur varierer mellom +7°C og +13°C,
mens hgyeste og laveste verdier i gverste lag av vannmassene er +16 og +3°C (ref. 3-5, 4-2).




4.3 Bunnforhold

Omradet har store dybdevariasjoner, fra ca. 140 m pd bankomridene i vest til ca. 390 m i Nors-
kerenna i nordgst. Eggaskraningen, som gir fra sgrgst mot nordvest gjiennom omradet, danner et
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Figur 4.3-1: Oversikiskart over topografi o0g bunnforhold i Tampenomrddet (ref. 4-3, 4-4)




skille med hensyn til bunnforholdene, som vist i figur 4.3-1. P4 bankomréidene er det tildels grov
sand og grus, med steiner og enkelte blokker. I eggaskrdningen er det grov, middels og fin sand,
mens det i de dypere omrédene blir stadig mer silt og leire.

Der det er mest finkornig materiale, finner en ogsd hgyest bakgrunnskonsentrasjoner av organisk
materiale og metaller, pa grunn av stor relativ partikkeloverflate.

I deler av omrédet finnes det erosjonsgroper. I Snorreomradet er disse maélt til 10 - 50 meter i ut-
strekning og opptil 5 m dype (ref. 3-4, 4-3, 4-4).

4.4 OKkosystemet i de frie vannmasser

Plankton er planter og dyr som stort sett driver med vannmassene. Planteplanktonets fotosyntese
er grunnlag for neringskjedene i dpent hav. Dyreplanktonet har betydning bl.a. som fgde for fisk
og fiskelarver. Karakteristisk for planktonbestander er store variasjoner gjennom dret og flekkvis,
skiftende geografisk fordeling. Variasjonene er knyttet til strgmforhold og lagdeling av vannmas-
sene, tilgang pad naringssalter og lys, og dels resultat av vekselvirkning mellom plante- og

dyreplankton.

Primarproduksjon, dvs. veksten av planktoniske alger i influensomradet synes ﬁ.liggei stgrrelses-
orden 90 g karbon/m? pr. ar. Produksjonen er stgrst under varoppblomstringen (mars - april). En
noe mindre produksjon finner sted under hgstoppblomstringen (september - oktober).

Dyreplankton utgjgr den viktigste ernzringskilden for viktige fiskeslag som f.eks. sild. Bestanden
avhenger av tilgang pa planteplankton og fordeler seg flekkvis. Den stgrste bestandproduksjonen
av dyreplankton forekommer like etter at planteplankton har nddd sin topp under viroppblomst-
ringen. Produksjonen holder seg imidlertid hgy gjennom sommeren, for sa 4 avta utover hgsten.

Pa Tampen ligger omrader for gyting og oppvekst av larver for bl.a. torsk, hyse, hvitting, sei og
nordsjgmakrell. Gytefelt for noen kommersielt viktige fiskeslag er vist i figur 4.4-1. Det kan for-
ventes at egg og larver fra andre gyteomrader blir fgrt giennom Tampenomradet.

4.5 Kystmiljget

Kyststrekningen som kan bli bergrt av oljeutslipp fra Tampen inneholder flere verneverdige
strandomrader. Hvert omrade kan ha flere verneinteresser knyttet til seg. For eksempel er strender
ofte bade verdifulle fugleomrider og av botanisk interesse. Antall enkeltlokaliteter i influensomra-
det som har vernestatus eller er vurdert verneverdig er stort. De viktigste omridene er vist i figur

4.4-1.

Kyststrekningen som kan bli bergrt av oljeutslipp fra Tampen inneholder ogsa en rekke omrader
som brukes til friluftsliv og rekreasjon. Figur 4.5-1 gir en oversikt over omrader som er prioritert
pa grunn av nasjonal og internasjonal interesse samt vernete omrader langs kysten.
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46  Sjefugl

Sjofuglenes arlige livssyklus har fglgende viktige perioder: hekking, myting (fjerfelling), trekk,
streif og overvintring. De betydeligste omridene for sjgfuglbestanden i regionen er oppsummert
pd figur 4.4-1. De viktigste fuglefjellene er ogsd avmerket.

Runde er det eneste stgrre fuglefjellet i Sgr-Norge og den viktigste hekkelokaliteten i Sgr-Norge
for lunde, alke, lomvi, toppskarv, havsule, havhest og krykkje. Mindre hekkelokaliteter for lunde,
alke og lomvi er Veststeinen, Klovningen og Einevarden.

Alkefuglene, som vurderes 4 vare spesielt sirbare for oljesdl, bl.a. fordi de oppholder seg en stor
del av tiden pd sjgen, er i store deler av dret funnet i stgrst konsentrasjon ner fuglefjellene for
eksempel ved Runde (ref. 4-5, 4-6 og 4-7). Ogsi alkekonge, som hekker i arktiske strgk, opphol-
der seg i omradene utenfor Runde om vinteren og viren.
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Figur 4.4-1: Oversikt over gyteomrdder samt viktige lokaliteter for sjofugl og sjopattedyr (ref
4-1)
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Figur 4.5-1 Omrdder som er prioritert pd grunn av nasjonal og internasjonal interesse,
vernede naturomrdder, samt sikrede friluftsomrdder langs kysten (ref. 4-1)

4.7  Sjopattedyr

En lang rekke hvalarter kan opptre regelmessig i dette havomridet. Nise og spekkhogger er de
mest Kystnzre artene, med forekomst stort sett hele dret. De viktigste oppholdsomridene for hval
ligger imidlertid nord for influensomrédet.

Kysten fra Hardangerfjorden til Nord-Trgndelag har kolonier av kystsel (havert og steinkobbe).
Hovedtyngden av havert finnes fra Trgndelag og nordover, men forekommer ogsd sg@rover langs
kysten.




Steinkobbe forekommer i kolonier langs hele norskekysten. Hovedtyngden finnes i Mgre 0g
Romsdal, med Nordgyane og Orskjara som viktige omrader. Kystselen bide ernerer og forplan-
ter seg inne ved kysten og er tilstede ved kysten hele ret. Viktige lokaliteter for sjgpattedyr er av-
merket pé figur 4.4-1.

4.8 Akvakultur

Godkjente lokasjoner for akvakultur langs kysten er vist i figur 4.8-1. Figuren viser konsesjoner
for alle typer akvakultur, det vil si lokasjoner for bide matfiskoppdrett, settefisk- og skalldyran-
legg. Influensomradet langs kysten inneholder omkring 50 % av alle norske lokasjoner med kon-
sesjon for oppdrett av matfisk. Ytterligere dokumentasjon av akvakultur kan finnes i ref. 8-10.
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Figur 4.8-1: Oppdrettslokaliteter i Sogn og Fjordane og Mpre og Romsdal (ref. 4-1)




4.9 Landomrader

Influensomréidet i forhold til utslipp til luft omfatter n&r sagt alle norske naturtyper, og det er
ikke funnet hensiktsmessig & gi noen ytierligere beskrivelse her. Noen spesielt sirbare naturtyper

er diskutert n®rmere i kapittel 5.
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5 Utslipp til luft

5.1 Generelt

Det er utslippene til luft av nitrogenoksider (NOx) og flyktige hydrokarbondamper (VOC) som
kan antas & ha regional betydning i forurensningssammenheng. Utslippene av CO, kan bidra til de
globale forurensningseffektene i form av klimapavirkning (drivhuseffekt). Dette er imidlertid ikke
noen spesifikk problemstilling for Tampenomradet, og det er derfor ikke foretatt noen nzrmere
vurdering av disse utslippene i denne rapporten.

Utslippene av nitrogenoksider kan bidra til sur nedbgr i form av salpetersyre (HNO,), som kan
avsettes med nedbgr eller ved tgrravsetning. Sammen med VOC danner dessuten nitrogenoksider
fotokjemiske oksidanter, f@rst og fremst ozon. Forhgyede ozon-nivier i lavere luftlag er en av de
viktigste luftforurensningene i store deler av Europa.

5.2 Forutsetninger og antakelser som ligger til grunn for utsli ppsprognoser

Det er i forskjeflige sammenhenger gjort beregninger av utslippsmengder fra plattformer i Nord-
sjgen, bade nivarende og fremtidige. Disse spriker en del, bide fordi produksjonsprognosene kan
ha endret seg og fordi det til dels er store usikkerheter i hvilke utslippsfaktorer som bgr benyttes.

I'denne rapporten er stort sett selskapenes prognoser for produksjon, gassforbruk, dieselforbruk,
fakling m.v. kombinert med OLFs anbefalte utslippsfaktorer benyttet (ref. 5-1).

For VOC er det kun tatt med data fra oljelasting, fordi andre kilder er ubetydelige i forhold (<
1%). Noe forskjellige utslippsfaktorer for VOC er benyttet for Statfjord (0,2 vekt% av olje las-
tet), Gullfaks (0,07 vekt%) og @vrige felt (0,12 vekt%), basert pé mélinger for de to fgrste feltene
og grove anslag for de gvrige fettene (ref, 5-2). I prognosene er det forutsatt oljeproduksjon fra
Visund og Gulifaks Satellitter fra 1998,

De mange gvrige funnene og prospektene som er under vurdering (tabell 3.4-1) vil trolig bidra
marginalt til utslippene i forhold til dagens situasjon. Dersom alle bygges ut, vil de trolig malcsi-
malt produsere 2-4 millioner Sm® olje/4r tilsammen, eller 3-6% av dagens produksjon.

Det er ogsé tatt med utslipp fra akuviteter knyttet til oljevirksomheten som ikke skjer fra de faste
innretningene. Dette gjelder lete- og produksjonsboring fra flyttbare plattformer, forsyningsskip,
stand-byfartgyer, helikoptertrafikk og skytteltankere. Her er de beregnede utslippene for hele den
norske sokkelaktiviteten i 1992 lagt til grunn (ref, 5-3). Det er si gjort antakelser om andelen av
dette som er knyttet til Tampenomradet, og hvordan dette vil utvikle seg.

5.2.1 Nitrogencksider

Gassturbinene som driver gasskompressorer 0g strgm-generatorer er den viktigste kildekategorien
til utslipp av nitrogenoksider pé plattformene. Andre viktige kilder er fakling og bruk av diesel i
dieselmotorer og turbiner.

Av figur 5.2-1 fremgdr det at utslipp fra "andre kilder" i tilknytning til oljevirksomheten i omra-
det i dag er av samme stgrrelse som plattformutslippene. Hovedbidraget her kommer fra skyttel-
tankere, som i 1992 ble beregnet 4 slippe ut vel 7000 tonn NOx/4r (ref. 5-3). Ettersom over 80%%
av oljen skipes til kontinentet, vil det meste av dette utslippet skje utenfor Tampenomridet, men
hele utslippet er inkludert i figuren. Etterhvert som produksjonen i omradet reduseres, vil dette ut-
slippet reduseres tilsvarende.
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Figur 5.2-1: Mulig utvikling av utslippene av nitrogenoksider fra Tampenomrddet

I forutsetningene for diagrammet i figur 5.2-1 er det forutsatt at kraftbehovet for Gullfaks Satel-
litter delvis blir dekket opp med lav-NOx turbiner. Lav-NOx turbiner vurderes ogsa for Visund,
men er ikke lagt inn i forutsetningene i figuren. Det er ellers antatt at andre nye felt blir satellittut-
bygginger som ikke vil kreve egne kraftkrevende installasjoner. Det blir da forholdsvis marginale
gkninger i NOx-utslippene fra de eksisterende plattformene nér disse feltene fases inn. Det som
er representert med "nye felt” i figuren, representerer derfor trolig et hgyt anslag.

Dersom det blir tidlig gkt gasseksport fra omradet, kan dette medfgre et bidrag fra nye kompres-
sorturbiner, som enten vil bli plassert pd en eksisterende platform eller en ny struktur, @kt gass-
eksport vil imidlertid redusere gassinjeksjonsbehovet, slik at det totalet energiforbruket ikke ngd-
vendigvis gker vesentlig. Bidraget fra dette er ogsé antatt 4 komme innenfor rammen av "nye felt"
i figuren. Mest sannsynlig vil slik gkt gasseksport komme senere enn vist pd figuren.

[ figur 5.2-2 er det gjort en fordeling av NOx-utslippene i henholdsvis 1993 og 2004. Det frem-
gar at utslipp fra gassturbiner gker; dette skyldes at nye felt kommer i drift. Fakling vil bli redu-
sert; dette skyldes bl.a. ombygging av fakkelsystemene som dels er giennomfgrt (Gullfaks A og
C) eller planlagt pd noen plattformer. For Visund er det ogsd forutsatt "lukket" fakkelsystem, og
derfor betydelig lavere faklingsrater enn pd de @vrige plattformene. Gullifaks Satellitter vil bli
knyttet til Gullfaks A, og vil derfor ogsé fé lite fakling. Dersom fakkelsystemene blir bygget om
pa flere plattformer, kan faklingen reduseres ytterligere
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Figur 5.2-2: Fordeling av utslipp fra plattformene og fra "andre kilder" knyttet til oljeaktivite-
tene | Tampenomrddet

Av figuren fremgdr det at NOx-utslippene fra dieselforbruk gker. Dette kan skyldes at det er gjort
konservative anslag for fremtidig dieselforbruk for nye felt (bl.a.Visund). Det er sannsynlig at
disse utslippene vil bli mindre enn prognosen viser.

Ombygging til lav-NOx brennere i gassturbinene kan eventuelt ogsi redusere utslippene. Det for-
utses imidlertid ikke at dette vil bli gjennomfgrt i noe stort omfang, fordi gassturbinene pa de fles-
te av de eksisterende plattformene vil kreve store ombygningskostnader. Tatt i betraktning at noen
av disse installasjonene ogsé har en begrenset gjenvarende levetid, blir kostnadene uforholdsmes-
sig store (ref. 5-4). De mest aktuelle turbinene som er installert vil dessuten fi redusert virknings-
grad, og dermed gkt gassforbruk og CO,-utslipp ved ombygging til lav-NOx med dagens teknolo-
gi (ref. 5-5).

Det er ikke i denne utredningen sett n@rmere pi mulig samkjgring av kraftproduksjonen i omra-
det, eller pd kraftforsyning fra land. I Visund- konsekvensutredningen ble det konkludert med at
ingen av disse lgsningene ville vere gkonomisk attraktive med dagens CO,-avgiftniva.

[ figur 5.2-2 er ogsa fordelingen og utviklingen av utslippene fra "andre kilder" vist. Skytteltan-
kere er den viktigste kilden, dernest fglger forsyningsskip, borerigger og standby-fartgyer. Bidra-
get fra helikoptere er neglisjerbart.

5.2.2 Utslipp av VOC

Hovedkilden for utslipp av VOC er avdamping av hydrokarboner ved lasting av skytteltankere.
Dette utslippet utgjor ca. 99% av VOC-utslippene offshore. Utslippene i Tampenomridet er be-
regnet til nesten 100.000 tonn pr. &r i 1994, som er ca. 35% av utslippene i Norge (ref. 5-6). P4
grunn av den forventede nedgangen i produksjonen fra Statfjord og Gullfaks i drene som kommer,
vil VOC-utslippene bli betydelig redusert.

Figur 5.2-1 viser den forventede utviklingen i utslipp av VOC.
Det er under utpr@ving anlegg for gjenvinning av oljedamp ved lasting pd én av skytteltankerne
som opererer i Tampenomridet. Resultater av dette er forventet viren 1996. Dersom forsgkene

blir vellykket, kan det bli installert et full-skala anlegg i 1997/98. Dernest kan det bli aktuelt 4 in-
stallere tilsvarende pd andre skytteltankere (ref. 5-7). For 4 illustrere den mulige effekten av dette
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er det i diagrammet til hgpyre antatt at gjenvinningsgraden gradvis gker til 70% i perioden 1998 -
2001,
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Figur 5.2-3: Utvikling av VOC-utslipp i Tampenomrddet, med og uten VOC-gjenvinning pd
skytteltankere

5.3  Konsekvenser av utslipp av NOx og VOC

NO,- og VOC-utslipp gjennomgdr kjemiske reaksjoner i atmosferen, dels under innflytelse av
sollys. De viktigste reaksjonsproduktene i en miljgmessig sammenheng er salpetersyre/ nitrat
(HNO,) og ozon (0O,).

5.3.1 Sur nedbor

Salpetersyre bidrar til sur nedbgr. Hovedkomponenten i sur nedbgr er svovelsyre, som ogsi har
en sterkere forsurningseffekt enn nitrogenforbindelser. Nitrogenforbindelser tas opp av planter,
slik at bare en mindre andel av tilfgrslene av nitrogen nar fram til vassdragene. I sgrlige deler av
landet, hvor tilfgrslene er stgrre enn plantene kan nyttiggjgre, kan opp mot 40% av tilfgrt nitro-
gen ende opp i vassdragene som forsurende nitrat. I Mgre og Romsdal og nordover regner en med
at mer enn 90% av tilf@rt nitrogen tas opp av vegetasjonen (ref. 5-8).

Nitrat avsettes lettere med nedbgr og ved tgrravsetning enn NO og NO,. Det er derfor omvand-
lingshastigheten fra NOx til nitrat som i stor grad styrer hvor mye som avsettes i forskjellige av-
stander. Dersom denne hastigheten er forholdsvis lav, vil det meste av det som nér land fglge vin-
den tvers over landet uten 4 avsettes. Dersom den er h@y, kan mye vaskes ut med nedbgren over
havet og de kystnere landomridene.

For ett av feltene i Tampenomrédet (Vigdis) er det gjort beregninger for hvor mye NO, og nitrat
som fgres inn over land og hvor mye som blir avsatt med nedbgr (ref. 5-9). I denne rapporten er
det konkludert med at tilfgrslene kan skaleres linert i forhold til utslippsmengdene. I denne re-
gionale studien er det derfor gjort enkle skaleringer basert pd beregningene som ble gjort for
Vigdis.

Resultatene er vist i tabell 5.3-1



Plattformutslipp 12.000 1.8 500 - 1500 0.13 30-70
Totale utslipp 21.000 3.1 500 - 1500 0.22 30-70

Tabell 5.3-1: Beregnede bidrag til sur nedbgr i form av nitrogen og sterk syre. Ndveerende sy-
reavsetning er sum HNO, og H,S0,. Det er ikke korrigert for at 60 - 90% av nitrogenet tas opp
i vegetasjonen

Beregningene viser at det hgyeste bidraget til avsetningen kan bli i stgrrelsesorden 2 - 3 mg N/m?
ar, mens dagens belastningsnivd p4 Vestlandet er ca. 500-1500 mg N/m? ir med nedbgren. (ref.
5-10). I de tallverdiene der skytieltankerne er regnet med, er bidraget trolig overestimert, fordi en
stor del av utslippet vil finne sted i den sgrlige delen av Nordsjgen p4 vei til kontinentet.

Regnet somn syreekvivalenter representerer bidraget fra Tampenomridet ca. 0,1 - 0,2 mekv./m?ir,
mens dagens belastning ligger omkring 30-70 mekv./m*4r over store deler av Vestlandet.

Etter at disse beregningene ble gjort har bl.a. NILU arbeidet videre med de modellene som inngdr
i slike beregninger. Disse er sd anvendt for 4 beregne det samlede bidraget til tilf@rsiene av nitro-
genforbindelser fra sokkelaktivitetene i Nordsjgen. Disse beregningene antyder at disse utslippene
samlet skulle bidra med opp mot 300 mg N/m? (norsk og britisk sokkel) pi de mest belastede om-
ridene (ref. 5-11). Av dette er norsk sokkel beregnet 4 bidra med 1/3, dvs. ca. 100 mg N/m? ir.
Ettersom Tampenomradet stir for ca. halvparten av de norske utslippene i Nordsjgen ndr skyttel-
tankerne tas med, gir en enkel skalering av disse beregningene et bidrag fra Tampenomradet pd
opp mot 50 mg N/m* 4r. Dette er 15 - 20 ganger mer enn det som er beregnet ovenfor.

Det store spriket mellom tidligere beregninger og det som né presenteres av NILU bgr tilsi en
ngye gjiennomgang av modellene og de forutsetningene som er lagt til grunn, fgr endelige konklu-
sjoner trekkes.

NIV A m.fl. har utarbeidet forslag til tdlegrenser for sur nedbgr basert pd overflatevannets kapasi-
tet til & ngytralisere sterke syrer (ANC = acid neutralizing capacity). P4 bakgrunn av kartlegging
av samimenhengen mellom fiskestatus i en rekke sjger og ANC er det anbefalt at ANC ikke bar
vere mindre enn 20 pekv (ref. 5-12).

Figur 5.3-1 viser i hvilken grad denne tilegrensen er overskredet i det omradet som pdvirkes av
utslippene fra Tampenomrédet. I rutene som er gule og rgde er dagens belastning hgyere enn tile-
grensen. Figuren viser ogsd innenfor hvilke sektorer avsetningene av nitrat vil fordele seg i hen-
hold til de beregningene som ble gjort for Vigdis-feltet.

Dersom man legger NILUs beregninger til grunn, utgjer bidraget fra Tampenomradet ca. 3-10 %
av nitratnedfallet pd de mest belastede omridene. Andelen av den samlede forsurningseffekten fra
svovel og nitrogen kan vere rundt 1 % nér en tar hensyn til opptak i vegetasjon.
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Figur 5.3-1 Andel av utslipp fra Tampenomrddet som fpres mot ulike deler av Spr-Norge, sam-
menholdt med forsurningsutsatte omrdder

Nitrat-tilfgrsel kan ogsa representere en trusel mot visse vegetasjonstyper som er tilpasset eks-
tremt neringsfattig vekstgrunnlag. Spesielt er det blitt fokusert pd kystlynghei i forskningspro-
sjektet "Naturens Téalegrenser”. Slik kystlynghei er anslitt 4 utgjdre i underkant av 2% av land-
arealet i Norge, og en stor andel av dette ligger i nedfallsomrédet for utslippene fra Tampen (ref.
5-13). En tilegrense pa 1,5 gN/m’ ar er foreslatt i dette prosjektet (ref. 5-14). Dagens avsetnings-
rate i de aktuelle omridene er opptil 1,2 gN/m? ir.

Det omradet som bergres av utslipp fra Tampenomradet er altsd sterkt utsatt for forsurning og
forhgyet nitrogenavsetning bdde fordi tilfgrslene er store fra mange kilder og fordi omradet har en
sarbar geologi. Det bgr derfor vere en mdlsetting 4 begrense utslippene s langt som praktisk
mulig.

5.3.2 Ozon

Utslipp av VOC i kombinasjon med NO, kan bidra til dannelse av bakkenzrt ozon under innfly-
telse av sollys. Mens ozon i hgyere luftlag er gunstig for 4 beskytte mot ultrafiolett striling, kan
ozon ved bakken vere skadelig for mennesker, planter og materialer. Anbefalte grenser for ozon
overskrides regelmessig over store deler av det europeiske kontinent og det sgrlige Skandinavia.
Kartet i figur 5.3-2 viser at det er sgrgst-Norge som har de hgyeste ozonkonsentrasjonene, mens
Vestlandet er noe mindre utsatt. Figuren viser ogsa at middelkonsentrasjonen i vekstsesongen lig-
ger godt over det som antas 4 vare en grense for skader pa vegetasjon (ref. 5-15).
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Figur 5.3-2: Midlere 7-timers konsentrasjon av ozon om dagen i sommerhalvdret 1993 (kart)
og utviklingen over tid i mdlingene som er gjort pd Jelpya ved Oslofjorden

Det er tidligere gjort grove modellberegninger for bidraget til dannelsen av ozon som fglge av ut-
slipp fra Vigdis (ref. 5-16). Disse viste at utslippene bidrar meget lite til gkt ozon-niv4 i Sgr-Nor-
ge, i stgrrelsesorden 0,003% for Vigdis' vedkommende. Siden utslippene av VOC for hele Tam-
penomradet utgjor omtrent 10 ganger s& mye som ble benyttet i beregningene for Vigdis, kan bi-
draget derfor anslés til 0,03%.

Ogsa her har det skjedd en videreutvikling av modellene, som NILU har anvendt for 4 beregne bi-
draget fra sokkelaktivitene til ozon-nivdet i Sgr-Norge. Forelgpig upubliserte data tyder pi at
NOx-utslippene har stgrst betydning for ozon-dannelsen, mens de ovenstiende beregningen tydet
pa at VOC var avgjgrende. NILU konkluderer ogsa her med at bidraget fra sokkelaktivitetene er
betydelige (ref. 5-11).

NILUs beregninger for sommersesongen 1992 tyder pa at de samlede norske og britiske sokkelak-
tivitetene bidro med sd mye som 5 - 20 pug/m’ ozon (gjennomsnitt av daglige maksimalkonsentra-
sjoner april-oktober), mens konsentrasjonen uten disse bidragene ville vart 80 - 90 ug/m’. Skalert
for Tampens andel av utslippene gir NILUs modell 20 - 30 ganger stgrre ozondannelse enn
DNMIs tidligere beregninger. Det er imidlertid et sprik mellom beregnede og mélte verdier som
tyder pd at modellen overestimerer ozondannelsen, eller undervurderer mekanismer som fjerner
ozon. Det ma derfor ogsd her konkluderes med at usikkerheten er stor med hensyn til betydningen
av sokkelaktivitetene for ozon-dannelsen.
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6 Utslipp til sjg
De regulare utslippene til sjg bestér av:

- produsert vann
- Dballastvann

- Kjglevann

- drenasjevann

- avfall fra boring

Av disse utslippene er det fgrst og fremst det fproduserte vannet og avfallet fra boring som det
knytter seg interesse til mht. miljgeffekter. For produsert vann forventes det en betydelig gkning
av mengdene i drene som kommer, fordi vannmengdene gker mot slutten av feltenes levetid, og
fordi nye felt fases inn. For avfall fra boring forventes fortsatt en betydelig aktivitet, men en re-
duksjon i miljgpavirkning, som fglge av reinjeksjon av borekaks pa enkelte installasjoner og over-
gang til mindre miljgskadelige boreslam der utslipp fortsatt vil finne sted.

I det etterfglgende er omtalen konsentrert om produsert vann og avfall fra boring. Der de @gvrige
avlgpsstrgmimene bidrar med samme type komponenter, er dette trukket inn i vurderingene.

6.1  Generelt om produsert vann

Det produserte vannet bestdr dels av formasjonsvann (vann som befinner seg i reservoaret i et lag
under olje- og gasslagene), dels av injisert vann som etter en tid kommer tilbake via produksjons-

brgnnene pa felt hvor vanninjeksjon benyttes til trykkvedlikehold.

Det produserte vannet inneholder uorganiske salter og mineraler, som 1 mange henseender likner
pa sjgvann, men i andre konsentrasjoner. Videre kan det inneholde tungmetaller i vanligvis sma
konsentrasjoner. Formasjonsvannet inneholder dessuten lgste og dispergerte oljekomponenter og
en rekke andre organiske stoffer som karboksylsyrer (fettsyrer) og fenoler. Nar injisert vann kom-
mer i retur, vil dette kunne inneholde rester av injeksjonskjemikalier. Noen produksjonskjemikali-
er tilsettes dessuten i produksjonsbrgnnene og i prosessen og kan dermed ende i det produserte

vannet.

Det er gjort en rekke studier av mulige miljgeffekter av produsert vann, dels ved 4 teste det pro-
duserte vannet som sddan under kontrollerte laboratorieforhold, dels ved a gjgre toksistetsvurde-
ringer av enkeltkomponenter eller grupper av komponenter, dels ved studier i felten. Det er gjort
flere slike studier knyttet til felt i Tampenomradet, men det er likevel ngdvendig i stgtte seg pa
generelle laboratorieforsgk og studier pa andre felt. I det nedenstaende er konklusjonene hovedsa-

kelig basert pa studier i forbindelse med OLFs miljgprogram (ref. 6-1 og 6-2), E&P Forum, (ref.
6-3) og amerikanske studier (ref. 6-4).

6.2 Ballastvann / fortrengningsvann og drenasjevann

Feltene i Tampenomradet leverer oljen via bgyer til skytteltankere. Stabilisert olje mellomlagres i
celler i betongstrukturene pd Statfjord- og Gullfaksplattformene. For 4 balansere vekt og trykk, .
blir det pumpet inn vann i cellene nér disse tgmmes for olje. Vannet blir s pumpet ut igjen i takt
med at cellene fylles med olje. Vannet som pumpes ut inneholder sma mengder olje, vanligvis

godt under 5 mg/1.

Ballastvannmengden vil reduseres i drene som kommer, i takt med at oljemengden som produse-
res gar ned, se figur 6.2-1.
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Drenasjevann fra bore- og prosessomrider kan vere forurenset med olje. Fra boreomrédet kan
drenasjevannet dessuten inneholde boreslam, som gjor at vannet er vanskelig 4 rense. En del dre-
nasjevann samles derfor opp og bringes til land for rensing, eller der dette er mulig, blir det reinji-
sert sammen med borekaks. Mengden olje som slippes ut med drenasjevann er liten i forhold til
produsert vann; i stgrrelsesorden 10 tonn/ér for hele Tampenomrédet.

tonn olje/ar
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.
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Figur 6.2-1: Utslipp av olje med fortrengningsvann i Tampen-omrddet, basert pd at oljekon-
sentrasjonen holder seg pd dagens nivd (enhet tonn/dr) ( ref. 6-5)
6.3  Utslippsmengder for produsert vann

[ figur 6.3-1 er utslippsmengdene av produsert vann fra de ulike feltene presentert, basert pi den
kunnskap vi har i dag.

250
B Gulifaks satellitter
&8 Tordis + T. Ost
200 1 vigdis
150 I o Gullfaksfeltet
; ; 1| [ Statfjord feltet

100

1000 m 3/d

199 1996 1998 2000 200 2004

Figur 6.3-1: Utslipp av produsert vann i Tampenomrddet (ref. 6-6, 6-7, 3-6, 3-4)
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Feltene Statfjord og Gullfaks er i en fase med gkende vannproduksjon, og Snorre vil ogsa etter-
hvert produsere mye vann. Alle disse feltene vil omkring &r 2002-2003 v&re n&r sine maksimale
produksjonskapasiteter med hensyn til vann. Det synes derfor realistisk & ansla det maksimale ut-
slippet i omradet til ca. 200.000 m*/d. Dersom det skulle oppdages nye felt som krever egne ut-
bygginger, vil disse neppe nd opp i noen betydelig vannproduksjon fgr de gvrige feltene har be-
gynt 4 trappe ned.

Det er ogsa sannsynlig at nye felt i stgrre utstrekning vil benytte reinjeksjon av produsert vann,
slik det er planlagt pd Visund. Selv om en ikke kan utelukke at dette ogsa kan skje pa noen av de

eksisterende feltene, foreligger det idag ingen slike planer.

Etter &r 2005 kan det derfor forventes en nedgang i volumene, men det er usikkert hvor rask ned-
gangen blir.

6.4 Fortynning av utslippene

De forventede utslippene i &r 2002 fordeler seg som vist i tabell 6.4-1 pa de enkelte installasjone-
ne. Disse dataene er lagt inn i spredningsberegninger, hvor det dels er sett pA nersonefortynnin-
gen ved hver installasjon og dernest hvordan utslippsskyene spres med strgmmen i omradet. I til-
legg til de forventede mengdene er det lagt inn et "hg@yt scenario”, med 50% stgrre utslippe enn
forventet, og et lavt scenario, med halve utslippsmengden fra hver plattform.

Rt e e SO
.................................

Produsert vann (m*/h)| 840 840 840 912 663 1.450 1.937 0 (350)

Tabell 6.4-1: Inngangsdata for spredningsberegninger for produsert vann, basis-scenario. For
Visund er det regnet med 0 utslipp i dette scenariet (reinjeksjon). Det bpr bemerkes at Statfjord
ser ut til 4 nd et hgyere vannproduksjonsnivd enn det som er vist i tabellen, trolig rundt 1000
m’/h for hver plattform. Dette er likevel mindre enn det hpye scenariet.

Ved noen av plattformene blandes det produserte vannet med sjgvannsretur fra bl.a. kjglevann,
slik at vannet er 5 - 6 ganger fortynnet fgr utslippet. Dette er det tatt hensyn til i

spredningsberegningene.

I den umiddelbare nersonen av utslippet skjer det en rask fortynning som fglge av utslippets ener-
gi i form av moment og forskjell i tetthet fra sjgvannet. P4 grunn av lavere tetthet enn sjgvannet
stiger skyen mot overflaten. Om vinteren kommer skyen helt til overflaten, mens tetthetssjiktnin-
gen i sjgen om sommeren gjgr at skyen lagres inn pa 6 - 10m dyp for de fleste plattformene. Ty-
pisk oppnas 200 - 500 gangers fortynning i 1gpet av denne initielle fortynningen, som skjer innen-
for en avstand av rundt 30 meter og i lgpet av fa sekunder.

Den videre fortynning er bestemt av den naturlige turbulensen i sjgen (virvler og bglger), og skjer
vesentlig langsommere. Oceanor har foretatt beregninger av spredningsbildet fra plattformene
samlet (ref. 6-8). Beregningene ble foretatt som et gyeblikksbilde basert pa at man fulgte utslip-
pene i 8 uker i en sommersituasjon og en vintersituasjon.

Noen hovedkonklusjoner fra beregningene er:

- Utenfor nersonen er de beregnete konsentrasjonene tilnzrmet proporsjonale med
utslippsmengdene. Dette betyr at en enkelt kan skalere verdiene som er vist i de etterfglgende
figurene (som dekker basis-scenariet) i forhold til stgrre eller mindre utslippsmengder. (10
ppm-konturen blir da 15 ppm hvis utslippet gker 50%).
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[ en vintersituasjon fir man noe stgrre vertikal fortynning. De hgyeste konsentrasjonene
opptrer derfor om sommeren. Figur 6.4-1 viser vertikalfordelingen om vinteren 0g sommeren.

0 0.5 1 1,9 2

{

25

50

sommer, 0-4 uker

100
wemem\fiNter, 0-4 uker
125 | —  SOMMmer, 4-8 uker
' - Vinter, 4-8 uker '
150 e v KLUT _"- F12.95 2 “_J

Figur 6.4-1: Vertikal fordeling av produsert vann. Fordelingen viser fordelingen av alle "be-
regningspartikler” sluppet ut over en 8 ukers periode, angitt som %-andel pr. dybdemeter

Innen skyene fra to narliggende plattformer smelter sammen, er det produserte vannet
fortynnet mer enn 10.000 ganger.

Typiske regionale konsentrasjoner av produsert vann er 3-30 ppm (dvs. 30.000 - 300.000
ganger fortynnet)

Den dominerende strgmretningen i omréidet fgrer den samlede skyen mot s@rgst, for s 4 bli
spredt i alle retninger. I sommersituasjonen blir utslipp i den sgrlige og vestlige delen av
omrédet (Statfjord) vesentlig spredt mot den sentrale den av Nordsjgen, mens utslipp i den
nordlige og vestre delen (Snorre, evt. Visund) etterhvert fanges opp av kyststrgmmen og fgres
nordover. I vintersituasjonen blir det meste av utslippet i omréddet f@rt nordover langs kysten.
Utenfor regionen er fortynningen 1: 1 million eller mer.

I figurene 6.4-2, 6.4-3 og 6.4-4 er det vist konsentrasjonsfeltene om sommeren i O - 25 meters
dyp i et stort (272 km x 278 km) og et lite (53 km x 56 km) kartutsnitt, samt som en tredimens;jo-
nal fremstilling.

[ figurene 6.4-5, 6.4-6 og 6.4-7 er konsentrasjonsfeltene vist i tre ulike dybdeintervaller i en vin-
tersituasjon. Kartutsnittet her er 107 km x 111 km,
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Figur 6.4-2 - 6.4-7: Konsentrasjonsfelt av produsert vann. Figurene til venstre
viser en sommersituasjon for de gverste 0 - 25 metrene. Figurene til hgyre viser
en vintersituasjon med med dybdeintervallene 0-25 m, 25 - 50 m, 50 - 100 m.
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6.5 Utslippenes videre skjebne

De fortynningsberegningene som er gjengitt foran beskriver kun den fysiske fortynningen av det
produserte vannet, og tar ikke hensyn til at de ulike komponentene fjernes fra vannmassene gjen-
nom forskjellige prosesser

- Lette organiske komponenter fordamper eller brytes ned kjemisk eller biologisk.

- Tyngre organiske komponenter vil i stor utstrekning  adsorberes til partikler som dels
sedimenterer nr plattformen, dels kan bli fraktet over stgrre avstander.

- Det meste av disse komponentene vil ogsi brytes ned, men for de tyngste komponentene vil
dette kunne ta lang tid.

- Tungmetaller kan bindes i partikler og sedimentere pi havbunnen, enten gjennom oksidasjon,
utfelling som tungt lgselige forbindelser, adsorbsjon eller ved kompleksbinding med 1gst
organisk materiale i sjgvannet.

Den store fortynningen og disse nedbrymingsprosessene medfgrer at en vanskelig kan spore rester
av utslippene i vannmassene mer enn fi km fra plattformene. Det er imidlertid blitt reist spgrsmal
om enkelte komponenter kan tas opp i neringskjeder og oppkonsentreres, slik at skader kan inn-
treffe hos hgyerestiende dyr, slik man har sett eksempler pi med stoffer som DDT og PCB. Sa
langt har man ikke kunnet pavise slike effekter. OLF gjennomfgrer forsgk og underspkelser for &
kartlegge om slike effekter er sannsynlige (ref. 6-2).

Det er kjent at enkelte omréder i Nordsjgen fungerer som sedimenteringsomrader for fine partik-
ler, og det er funnet at man ogsé har fatt en anrikning av miljggifter i slike omrider. Eksempler er
deler av Norskerenna og dypomréder i Skagerak. Imidlertid er ikke de stoffene man her finner ty-
piske for oljevirksomheten, og det er lite sannsynlig at oljevirksomheten utgjgr noen vesentlig kil-
de til denne anrikningen. (ref.6-3)

6.6  Tungmetaller

6.6.1 Tungmetaller i utslippene fra Tampenomrddet

Tabell 6.6-1 viser konsentrasjonene av tungmetaller i produsert vann fra felt i Tampenomradet.

Bly <50 <50 <10 0,03
Kadmium <10 <10 <1 0.02
Kopper <2 <2 0,22
Kvikksplv 1,9 19 <0,05-0,2 0.6005 - 0,002
Nikkel <40 <40 0.32
Sink 6 11 1,3 -
Arsen 1 1 1.5
Krom <10 <10 32-60 0,01-02

Tabell 6.6-1: Konsentrasjonene av tungmetaller i produsert vann Jra felt i Tampenomrddet
(ug/l) (ref. 3-4, 6-6) sammenliknet med bakgrunnsnivd i Nordsjpen / Atlanteren (ref. 6-9). <
betyr lavere enn deteksjonsgrensen
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Konsentrasjonen av tungmetaller i utslippene er generelt godt under det som kan forarsake akutie
effekter utenfor plattformenes umiddelbare neromrider. Ved et av de feltene som ble studert i
ref. 6-1, ble det imidlertid funnet gifieffekter ved 500 gangers fortynning som kunne skyldes tung-
metaller (mest sannsynlig sink), eventuelt i kombinasjon med organiske stoffer.

Utslippene av tungmetaller fra produsert vann representerer smé mengder i forhold til de totale
tilfgrslene til Nordsjgen. Det er anslétt at de samlede utslippene pa norsk sokkel av sink, bly,
kobber, kadmium, krom og nikkel fra produsert vann utgjgr fra 0,005% til 0,3% av tilfgrslene til
Nordsjgen. (ref. 6-3)

De fleste tungmetallene vil i sjgvann danne mngt 1gselige oksider og hydroksider, som felies ut og
synker til bunns, eller medfelles pd andre partikler. Utenfor nzrsonen vil derfor konsentrasjonene
raskt nzrme seg det naturlige bakgrunnsniviet som er bestemt av stoffenes lgselighet.

Laboratorieforsgk viser at barium og krom akkumuleres i flere bunnlevende organismer, og i
mindre grad kadmium, kobber og bly. I feltundersgkelser har man imidlertid bare funnet en svak
anrikning av barium i bunnlevende organismer, i f tilfeller andre metaller, selv om sedimentene
har hatt forhgyede konsentrasjoner. Dette tyder pa at metallene er lite bio-tilgjengelige i den form
de sedimenterer i havet. (ref. 6-3)

Det er ikke funnet eksempler pi at de aktuelle metallene oppkonsentreres i nzringskjeder i det
marine miljget under de forhold som hersker i de 4pne havomradene i Nordsjgen. (ref. 6-3)

6.7  Oljekomponenter

6.7.1 Dispergert olje

Oljekomponenter er i ulik grad 1gselig i vann, Alifatiske hydrokarboner er svart lite lgselige, men
foreligger i en viss grad dispergert i grsmé driper som ikke lar seg skille ut i de renseanlegg som
benyttes. Analysemetoden som grensen pa 40 mg/] refererer til, miler forst og fremst disse kom-
ponentene. Disse anses stort sett & vre lite giftige.

Mengden av (dispergert) olje tilfgrt miljget i Nordsjgen ble i 1988 ansltt til 136.000 tonn/ar fra
alle kilder. Bidraget fra produsert vann ble i samtidig anslitt til 4100 tonn eller ca. 3% av alle til-
fgrslene. Bidraget fra norsk sektor utgjorde da 250 tonn. (Ref. 6-3)

I 1993 ble utslippet fra norsk sektor beregnet til 570 tonn, hvorav utslippet fra Tampenomradet
var ca. 400 tonn/ar. Forutsatt uendrete konsentrasjoner, vil dette gke til randt 1800 tonn/ar i ire-

ne 2000-2005.

Statfjord 12,5 36.500 165 60.000 275
Gullfaks (m. Tordis) 315 21.200 240 86.000 989
Snorre (m. Vigdis) - 0 0 46,500 510
Sum 57.700 405 192.500 1.774

Tabell 6.7-1: Ndveerende og forventede maksimale utslippsmengder i Tampenomrddet, forutsatt
samme konsentrasjonsnivd i utslipp. Det er forutsatt konsentrasjonen pd Snorre vil ligge pd 30
mg/l og at Visund reinjiserer produsert vann (ref. 6-6, 6-7)
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I tillegg var utslippet fra ballastvann (fortrengningsvann) og drenasjevann i 1992 ca. 170 tonn.
Dette vil wrolig reduseres til omkring det halve mot ir 2005 som fglge av redusert produksjon i
omrédet.

Dersom man ser bort fra de nedbrytningsprosesser som finner sted, vil det regionale konsentra-
sjonsniviet av "olje" etter fortynningen ligge pa 0,1-1pg/1 (1 ug = 1 milliondels gram). Til sam-
menlikning ble det i 1993 og 1994 gjort mélinger av hydrokarboner med fluorimeter gjennom bri-
tisk sektor av Nordsjgen fra 56°N til 62°N, og fra overflate til bunn. De fant bakgrunnsnivier pa
0.5 pg/l i nordlige, ubergrte omrader, gkende til 34 pg/l i omridene med mest intens utbygging
og produksjon. I disse omridene var det markerte dybdeprofiler, med maksimale konsentrasjoner
mellom 10 og 50 meters dybde. Disse resultatene synes & samsvare rimelig med det som er bereg-
net for Tampenomradet.

I de omridene som hadde hgyest konsentrasjon, ble det i fiskelarver ogsi funnet gkt aktivitet av
enzymer som kan assosieres med oljeforurensning. (ref 6-10)

6.7.2 Aromatiske hydrokarboner

Aromatiske hydrokarboner som benzen, toluen og xylen (BTX) er betydelig mer igselig enn de
alifatiske, og er ogsd mer giftige. Bide ref. 6-1 og ref. 6-3 oppgir typiske verdier for konsentra-
sjonen av aromater 4 vare 2-10 mg/l i produsert vann fra oljefelt, og vesentlig hgyere for gassfelt
(men i smi volumer). For Gulifaks (ref. 5-2) og Vigdis (ref. 3-5) er det funnet aromatkonsentra-
sjoner i omréddet 1 - 5 mg/l. For Snorre var gjennomsnittet for perioden april - august 1995 7,3
mg/l. (ref. 3-4)

Undersgkelser som Statoil har gjort med avigpsvann fra Statfjord og Gullfaks tyder pi at disse
lette aromatene sammen med naftalen, fenantren og fenoler har stgrst betydning for den akutie
giftigheten av produsert vann, og at dette overskygger eventuelle effekter av produksjonskjemika-
lier. Biologisk nedbrytning og fordampning gjer imidlertid at de relativt raskt uskadeliggjgres.
(ref. 6-11)

6.7.3 PAH

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er en gruppe tungt nedbrytbare stoffer, hvorav no-
en er ansett 4 vere kreftfremkallende. Noen av disse forekommer i lave konsentrasjoner i produ-
sert vann. De letieste PAH-komponentene (Naftalen, Fenantren og Dibenzotiofen) omtales i noen
sammenhenger som egen gruppe (NPD). Disse forekommer i stgrst konsentrasjon, men er ogsi de
lettest nedbrytbare. De tyngre PAH-komponentene er svaert lite Igselig i vann, og de vil derfor as-
sosiere seg med partikler som sedimenterer.

I tabell 6.7-2 er analyser av produsert vann fra OLFs studie og fra de respektive feltene angitt,

Statfjord (ref. 5-2) 293 15 10
Gullfaks (ref. 5-2) 41 38 40
[Vigdis (ref. 3-5) 400

Snorre (ref. 3-4) 237 10,7 15,3

OLF (ref. 6-1) 600 - 1600 60 - 500 10- 170 10-40

Tabell 6.7-2: NPD og PAH i produsert vann og formasjonsvannprover (ug/l)
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6.8  Andre organiske komponenter

De viktigste gruppene av komponenter her er karboksylsyrer og fenoler. Resultatene av analyser
av produsert vann og fra OLFs studie viste typiske konsentrasjoner som vist i tabell 6.8-1.

il

OLF (ref. 6-1) 30-900 0,03-05 1,3-8
Snorre (ref. 3-4) 221 2,1
Vigdis (ref. 3-4) 469 6,1

Tabell 6.8-1: Typiske konsentrasjoner av organiske syrer og fenoler i produsert vann, samt
analyser av Vigdis-formasjonsvann {mg/l)

Karboksylsyrene regnes som lett nedbrytbare og lite giftige forbindelser (ref. 6-2). Rundt 90% av
de lette syrene er eddiksyre. Fenolene synes 4 bidra vesentlig til den akutte giftigheten. Fenolene

er imidlertid ogsé relativt lett nedbrytbare.

6.9  Produksjons- og injeksjonskjemikalier

Produksjons- og injeksjonskjemikalier kan deles i hovedgruppene vannigselige og oljelpselige
komponenter. Sistnevnte gruppe vil i hovedsak falge oljen og i liten grad stippes ut med det pro-
duserte vannet. Mindre mengder kan imidlertid fglge den dispergerte oljen eller 1gses i vannet.
Noen stoffer brytes i stor grad ned i reservoaret eller i prosessen for de nir utslippet.

Disse massebalansene er til dels svart usikre, og kan variere mellom felt og mellom spesifikke ty-
per av kjemikalier innen de ulike gruppene. I tabell 6.9-1 er det gitt en oversiki over de viktigste
kjemikaliene som ble brukt pa feltene i Tampenomradet i 1994.



Korrosjonshemmere 250 4,7 300 20,7 433 ov

Avleiringshemmere 222 155 112 28 4.1 ov
Biocider 10,9 44
Ermulsjonsbrytere 100 1 132 1,3 2,9 oV
[Flokkulanter 25 133 28,6 18,6
Skumdempere 424 0,4 3,9 R
Voks- og asfaltenhemmere 5,5 ov
Gassbehandlingskjem. 953 505 1.244 150 262 ov
3.7 0 63,6 0
|Oksygenfjernere 298 0 132 0,22 33,1 3,1
Biocider 194 0 131 24 126 7.2
Skumdempere 3,6 0 194 0,11 25 2.4
Rensemidler 108 108 24,6 0
Flokkulanter 10,7 10,7

Tabell 6.9-1. Forbruk og utslipp av kjemikalier fra Statfiord, Gullfaks og Snorre i 1994 (tonn)
(ref. 3-4, 6-12, 6-13). 1) En liten mengde produsert vann ble overfar til Statfjord fra Snorre. Fra 1995 har
Snorre eger wislipp av produsert vann.

Det bgr nevnes at i Statoils tall for forbruk og utslipp er vannfraksjonen av kjemikaliene trukket
fra.

Nir Snorre oppgir et visst utslipp av injeksjonskjemikalier, skyldes dette at injeksjonsvann biir
produsert kontinuerlig, og at dette slippes ut i perioder nir vanninjeksjonsanlegget er ute av drift.

De fleste kjemikalier (unntatt de som det ikke kreves tester for) er testet med hensyn til giftighet,
nedbrytbarhet 0g potensiale for bioakkumulering. Det skjer en gradvis utskifting av de kjemikali-
ene som er mest miljgskadelige. Nye kjemikalier som tas i bruk vil dessuten bli vurdert i forhold
til en miljgrisikomodell (CHARM).

Kjemikalieforbruket og utslippet av kjemikalier ma forventes 4 gke, til dels mer enn vannmengden
gker, fordi noen av brgnnene etterhvert vil produsere “vanskelig” olje- og vann-blandinger, Dette
kan serlig medfgre gkt behov for bruk av emulsjonsbrytere, flokkulanter og avleiringshemmere.

Ogsa bruken av metanol og glykol for hydrat-hemming i undervannsintallasjoner mé forventes &
gke. Disse kjemikaliene er i seg selv lite betenkelige fra et miljgsynspunkt, men Kan bidra til 4 gke
lpseligheten av olje i vann, dersom mengdene blir store.

6.10 Akutt giftighet
Akutt giftighet varierer mellom ulike felts produserte vann og meltom de forskjellige testorganis-
mer og testmetoder. For oljefelt viser de fleste tester at en fortynning pa 1/100 er tilstrekkelig til &

unngd akutt giftighet (ref. 6-3, 6-14), mens man i enkelte tilfeller finner giftighet ned til 1/1000
(ref. 6-3).
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En sammenstilling av toksisitetstester pa produsert vann fra oljefelt i Nordsjgen er gjort av E&P
Forum, Ref. 6-3. Tabell 6.10-1 viser noen av resultatene.

Alger Redusert vekst 2 45 -676
Muslinger Dgdelighet 2 50
Krepsdyr Dgdelighet 1 20-180
Ubevegelighet 14 20-50
Fisk (egg/larver) Dedeligbet 24 7,5-423

Tabell 6.10-1 Resultater av giftighetstester for produsert vann fra oljefelt i Nordsjgen

LC,, (dgdelighetskonsentrasjonen) er den konsentrasjon som medfarer at halvparten av testorga-
nismene dgr i 1gpet av testen. EC,, (effektkonsentrasjonen) er den konsentrasjon som medfgrer 50
% effekt, for eksempel en halvering i vekst eller reproduksjon.

Det fremgér at giftigheten varierer en god del, bade mellom ulike avigpsvann og mellom ulike or-
- ganismer. Fra amerikanske undersgkelser fremgar det at bruk av biocider i prosessen ofte er ut-
slagsgivende for giftigheten (ref. 6-4}; mens Statoils undersgkelser av avlgpsvann fra Statfjord og
Gullfaks tydet pa at fenoler og aromater var utslagsgivende (ref. 6-11). Dette kan bero pa at bio-
sider brukes i korte perioder ca. 1 gang pr. uke pi Statfjord og Gullfaks. Prgvene som er blitt
anatysert har derfor trolig vert uten biosid.

Dersom man legger den laveste konsentrasjonen som ga gkt dgdelighet for fisk til grunn, kreves
det en fortynning pi 1/130. Dette vil nir produsert vann slippes til sjg oppnis innenfor 40 - 50 m
fra plattformen (dvs. etter noen fa min.). En fortynning p4 1/1000 oppnis etter ca. 2.000 m (dvs.
etter ca. 3 timer). I forhold til de eksponeringstider som er benyttet i testene, er det derfor god
margin i forhold til akutte effekter i forbindelse med det produserte vannet.

6.11 Virkninger pa reproduksjon

Det er gjort studier av forskjellige organismers evne til reproduksjon under pavirkning av produ-
sert vann. I ref, 6-3 refereres fglgende resultater:

E

Kopepoder {Acartia tonsa) 20 degn 3 mi1
Reker (Mysidopsis bahia) 7 dggn 7 - 70 mift
Krakeboller (Strongylocentrotus purpuraius) 1 time 7.4 - 17,3 mi1

Tabell 6.11-1: Grenser for konsentrasjoner som gir effekter pd reproduksjon
Den laveste EC,-verdien tilsvarer en fortynning pd 1 : 330.

En annen studie, som er blitt trukket frem som argument for 4 skjerpe kravene til utslipp, viste at
befruktning av egg hos krikeboller kunne pévirkes helt ned i fortynninger pa 1 : 1.000.000 (ref.
6-15), mens laveste ovenstiende EC,-verdi for samme organisme altsa tilsvarer en fortynning pa
1:135.

Forsgk med produsert vann fra samme felt (ved Santa Barbara, California) viste at larver av
muslingen Haliotus rufescens viste mindre tilbgyelighet til 4 feste seg nar de ble utsaw for tilsva-
rende lave konsentrasjoner som i forsgket ovenfor (ref. 6-16).
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Disse studiene indikerer altsd at effekter p4 reproduksjon skulle kunne finne sted ved konsentra-
sjoner som er 3 - 7000 ganger lavere enn de laveste EC,-verdiene som andre forskere har funnet.
Dette store avviket, og det faktum at ingen andre har gjort tilsvarende funn, tilsier at en ikke bgr
trekke avgjgrende konklusjoner pi dette grunnlaget. Det bgr ogsa pipekes at i begge tilfeller var
det snakk om forholdsvis svake utslag ved si lave konsentrasjoner, og at effektene viste en for-
holdsvis svak gkning med gkende konsentrasjon, Videre var det motstridende resultater som reiste
spersmél om metoden som ble brukt for 4 konstatere befruktning i den fgrste studien. Forfatterne
tar selv forbehold med hensyn til tolkningen av resultatene. Siden begge studiene relaterer seg til
utslipp fra samme felt, kan en heller ikke utelukke at det dreier seg om s@regne forhold for dette
utslippet,

E&P Forum og OLF vil vurdere relevansen av disse resultatene og eventuelt foresla ytterligere
forskning pé dette omradet, forrinnsvis med organismer som er relevante i Nordsjgen og med
produsert vann fra Nordsjgplattformer.

De forsgk som il na er gjort i forbindelse med OLFs produsert-vann-prosjekt med bl.a. torskeegg
0g -larver synes ikke 4 indikere effekter pd klekkeevne eller vekst i de aktuelle konsentrasjons- /
eksponeringsnivéer (ref. 6-2).

6.12 Langtidseffekter

Nir det gjelder mulige langtidseffekter av utslipp av produsert vann siktes det gjerne til kroniske
effekter som fglge av at stoffer forblir i et gkosystem i lang tid, eventuelt oppkonsentreres i na-
ringskjeder i tilstrekkelige konsentrasjoner til & pafpre skader, vanligvis i form av nedsatt produk-
sjon eller reproduksjon, pavirkning av arvematerialet o.1.

Sé langt har man ikke kunnet konstatere slike effekter knyttet til utslipp av produsert vann under
felimessige forhold. Det er imidlertid et problem i denne sammenheng at de naturlige variasjonene
i og mobiliteten av f. eks. fiskebestander er si store at de lett ville maskere en eventuell effekt.
Laboratorieforsgk er derfor ngdvendig for 4 avdekke potensielle effekter.

Det er vist at mange organismer kan akkumulere oljekomponenter. Skijell er spesielt egnet som
"bioindikatorer", fordi de lett tar opp oljekomponenter, og langsomt kvitter seg med dem. I en stu-
die ved Brent-feltet med blaskjell i bur ble det funnet forhgyede konsentrasjoner av hydrokarbo-
ner opp til 6 km fra plattformen. Sammensetningen av oljekomponentene tydet imidlertid pa at
kilden var fra oljebasert boreslam, og ikke fra produsert vann (ref. 6-14).

I forbindelse med OLFs studie av virkninger av produsert vann gjgres det forsgk med muslinger i
parallell med spesielle membraner, som er egnet til 4 anrike hydrokarboner fra sjgvannet. Mem-
branene forutsettes pd en enklere mite enn med muslinger & gi paliteli ge data om tilstedevarelsen
av hydrokarboner i sjgen som er akkumuierbare (ref. 6-2).

Hpyere organismer har en mer effektiv metabolisme, som bryter ned hydrokarboner. En finner
derfor ikke oppkonsentrering i n@ringskjeden hos f.eks. fisk, krepsdyr og marine pattedyr, som
eventuelt spiser kontaminerte skjell. (ref. 6-3)

I OLFs studie av virkninger av produsert vann gjgres det ogsd nye undersgkelser og vurderinger
av mulige langtidsvirkninger av produsert vann. Arbeidet s langt har ikke gitt nye holdepunkter
for & gjgre noen kvantitativ beregning av langtidsvirkninger i en regional sammenheng.
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6.13 Radioaktivitet

De fleste typer formasjonsvann inneholder smd mengder naturlig forekommende radioaktive stof-
fer, fgrst og fremst nedbrytningsprodukter av uran (U og U?*) og thorium (Th*™* og Th**).
Fordi de er tungt lgselige i vann og kjemisk sett likner barium og strontium, vil de lett anrikes i
avleiringer av barium- og strontiumsulfat i prosessutstyr. Det er fgrst og fremst radium (Ra**® og
Ra**) som medfgrer strilerisiko i denne sammenhengen.

Slike avleiringer vil métte kontrolleres med hensyn til radioaktivitet nir utstyr dpnes for vedlike-
hold, og eventuelle radioaktive avleiringer vil sd mitte deponeres pd betryggende mate. Slikt av-
fall karakteriseres vanligvis som lav-aktivt, og lagres midlertidig i beskyttede kontainere ved
[FE's anlegg péd Kjeller. Myndighetene arbeider med & etablere et permanent lager i fjell for dette
og andre typer radioaktivt avfall i Norge. En alternativ metode for denne spesielle type avfall kan
vaere injeksjon i forlatte brgnner, med etterfglgende sementering av hullet.

Analyser av formasjonsvann fra Vigdis viste 3,7 - 4,7 Bg/l av Ra™ (ref. 3-5). Sjgvann har et na-
turlig bakgrunnsnivd pa 0,0015 Bg/1 av radium. For tritium (H?) er dette malt til 4 vere lavere i
formasjonsvannet til Vigdis (1 Bq/1) enn i sjgvann (2 Bg/l) (ref. 6-17). Det kan antas at tallene for
Vigdis er rimelig representative for formasjonsvann i omridet.

6.14 Utslipp fra boring

6.14.1 Omfang av borevirksomheten

Pr. 31.12 1994 var det boret ca. 290 utvinningsbrgnner i Tampenomradet. Dette utgjgr ca. 30%
av alle produksjonsbr@nner pa norsk sokkel. I 1994 ble det boret 37 utvinningsbrgnner og 8 un-
dersgkelses- og avgrensningsbrgnner i omridet. Av utvinningsbrgnnene ble 13 boret fra flytende
boreinnretninger, de resterende 24 fra produksjonsplattformene (ref. 3-1).

Figur 6.14-1 viser omfanget av boring de siste 10 drene (ref. 6-18) og i de neste 10 arene basert
pa de konkrete planene som foreligger (ref. 3-2, 3-6, 5-2) med et skjgnnsmessig mindre tillegg for
et ytterligere antall brgnner.
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Figur 6.14-1: Boreaktivitet i Tampenomrddet
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Det vil fortsatt skje en betydelig boreaktivitet i omridet, men usikkerheten om omfanget gker nr
man skal se mer enn 3-4 & framover. Spesielt er planer om leteboring for 1997 og utover usikre,
men det er antatt 5 brgnner dette dret og en gradvis reduksjon deretter. For utvinningsboring er
det tatt hgyde for at det kan komme et nytt felt mot slutten av perioden med ca. 4 brgnner pr. ir i
tillegg til de brgnnene som er rimelig sikre.

Nar det blir gkt gasseksport fra omrédet, kan det ogsé bli aktuelt med ytterligere lete-og avgrens-
ningsboring for 4 kartlegge gassreservene i omradet. I tillegg til "nye" hull kan det bli aktuelt 4
bore forgreninger fra eksisterende hull for & ni stgrre deler av reservoaret.

6.14.2 Mengder og typer utslipp fra boring

Generelt benyttes vannbaserte borevaesker i de gvre seksjonene av borehullene, og borekakset
slippes ut sammen med brukt borevaeske. I de dypere seksjonene med hgy vinkel, og ellers der det
er vanskelige geologiske forhold, mi det benyttes borevasker basert pi olje elter med lignende
egenskaper ("pseudooljer”).

Det er gradvis innfgrt strengere regler for hva som kan slippes ut med borekakset. I fgrste om-
gang ble det krevet lavt aromatinnhold i baseoljene i oljebasert slam, dernest ble det satt en grense
péd 10 vekt% oljeinnhold i kasket. Senere ble denne skjerpet til 1 %, noe som i praksis betydde
forbud mot utslipp av kaks som var kontaminert med oljebasert slam, fordi det var uhensiktsmes-
sig & rense kakset pd plattformene. Etter 1992 er det derfor ikke sluppet ut oljeholdig kaks pé
norsk sokkel.

I kjglvannet av deite har operatgrene valgt en eller fler av fglgende strategier:

- Fortsatt bruk av oljebasert slam; kakset bringes til land og behandles der (fgrst og fremst ved
forbrenning).

- Fortsatt bruk av oljebasert slam; kakset males opp og blandes med forurenset drensvann og
reinjiseres i undergrunnen.

- Overgang til "pseudooljebasert” slam, som er lettere nedbrytbart enn oljebasert, og som derfor
pé forspksbasis er blitt tillatt sluppet ut med kakset.

Valget mellom disse strategiene er dels basert pi miljgmessige prioriteringer, men ogsi i stor grad

pé de teknisk/gkonomiske muligheter og begrensninger som foreligger ved de enkelte plattforme-

ne. Dagens praksis og det som er planlagt fremover er oppsummert nedenfor.
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Statfjord B-platformen har reinjisert oljeforurenset kaks i noen ar, C-plattformen starter i
1995. A-plattformen har ikke plass til reinjeksjon, benytter esterbasert boreslam.
Det forventes at denne praksisen vil fortsette.

Gullfaks Alle plauformene reinjiserer oljeforurenset kaks, og forventes & fortsette med
det. I 1994 ble omtrent like mye bragt i land for destruksjon som det som ble
reinjisert. Det ble ogsa benytiet noe eterbasert slam; det meste av dette ble reinji-
sert, noe ble sluppet ut.

Statfjord og Gulifaks | Der vannbasert slam ikke kunne brukes, er det benyttet pseudooljebaserte slam-
satelitter typer.

Snorre, Vigdis, Det er i hovedsak brukt vannbaserte slamtyper. Siden 1993 er det benyttet flere

Tordis pseudooljebaserte slamtyper i dype og horisontale seksjoner hvis behov. De eks-
isterende brgnnene er uegnet for reinjeksjon.

Visund Det planlegges 4 bruke pseudooljebaserte slamtyper i de 20% av brgnnene der

dette anses ngdvendig. Forgvrig vil det bli benytiet vannbasert slam.

Tabell 6.14-1: Oversikt over praksis og planer med hensyn til valg av boreslam og behandling
av borekaks

Mulighetene for 4 reinjisere i undergrunnen er stgrre pi en installasjon med brgnnhodene pé platt-
formen, slik som p& Gullfaks, fordi injiseringen skjer gjennom ringrommet meliom produksjons-
rgret og foringsrgret, og fordi man ma fordele kaksmengdene pé flere brgnner. Reinjeksjon pa un-
dersjgiske brgnner, som pé Snorre, Visund og de undersjgiske utbyggingene, vil kreve utvikling
av ny teknologi. Det arbeides med dette, og det er mulig at teknologien kan tas i bruk innen et par
ar.

De satelittbrgnnene som er blitt boret fra flyttbare rigger er i de senere &r stort seti boret med
pseudooljebasert slam der dette har vert ngdvendig. Statoil har i ett tilfelle tatt oljeforurenset
kaks fra en flyttbar enhet til Gullfaks for reinjeksjon (ref. 6-19). En videre utvikling av denne
praksisen vil bli vurdert i forhold til muligheten for 4 reinjisere direkte eller fortsatt benytte pseu-
dooljebasert slam.

Ved reinjeksjon av oljeholdig kaks mi det vurderes om dette kan medfgre forurensning av Utsira-
formasjonen p4 en slik méte at en far problemer med & benytte Usiravannet som injeksjonsvann.

Forholdsvis mange brgnner lar seg bore med bare vannbasert slam. Et mulig scenario kan vare
fglgende fordeling av fremtidige brgnner:

- Bare vannbasert: 50%
- Oljebasert med reinjeksjon  20%
- Pseudooljebasert: 30%

Basert pé erfaringstall fra en del antatt representative brgnner i omridet, og forutsatt ovenstiende
fordeling av brgnnene, er det i tabell 6.14-2 satt opp et grovt budsjett over mengder boreavfall. I
oversikten er det ogsa tatt med utslipp av vannbasert borevaske fra brgnnvedlikehold. Det er an-

tatt 15 slike operasjoner pr. ar.
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Bare vannbasert 120 550 |[66.000 ] 2.100 {250.000
slam
Oljebasert slam i 48 550 |[26400 | 2.100 |100.000] 820 | 39.000
medre del

Pseudooljebasert 72 550 {39.600 ! 2.100 |150.000 320 {23.000
slam i nedre del

Brgnnvedlikehold 150 550 | 80.000

med vannbasert

slam

Sum 240 132.000 580.000 39.000 23.000

Tabell 6.14-2: Grovt anslag pd avfallsmengder fra boring og brennvedlikehold i perioden 1995
- 2004. (Det er antatt samme mengde vannbasert slam fra alle bronner, selv om de nedre sek-
sjonene eventuelt bores med oljebasert eller pseudooljebasert slam, basert pd erfaringstall.)

Det mé understrekes at det er betydelige usikkerheter i anslagene ovenfor, men de gir en indika-
sjon pa st@rrelsesorden av utslippene.

Ved reinjisering av oljeholdig boreavfall blir dette blandet med oljeholdig drensvann m.m., slik at
det volumet som injiseres er betydelig stgrre. F. eks bie det fra Gullfaks injisert 24000 m’ slurry,
hvorav selve boreavfallet bare utgjorde 5%.

For de seksjonene av brgnner som ikke kan bores med vannbasert slam hele veien, og hvor rein-
jeksjon ikke er aktelt, synes pseudooljebaserte slamtyper 4 vare det primere valget for alle ope-
ratprene i omrédet i dagens situasjon. De hovedgruppene av pseudooljer som i dag er p4 markedet
er eterbasert, poly-alfa-olefinbasert (PAQ) og esterbasert.

I tabell 6.14-3 er det gitt en oversikt over sammensetningen av henholdsvis en esterbasert og en
vannbasert slamtype.
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ster slam:

- Barytt 900
- Primear emulgator 20
- Sekundar emulgator 10
- Organofil leire 6
- Reologi moderator 1
- Filtreringskontroll middel 4
- Kalsiumklorid 50
- Ester 500
WKCI slam:

- Barytt 450
- Kaliumklorid 150
- Polyanionisk cellulose 15
- XC polymer 3
- PHPA 5
- Glykol 30

Tabell 6.14-3: Oversikt over viktige komponenter i esterbasert og vannbasert boreslam (ref.
3-6)

Det skjer ogsd en stadig utvikling av nye produkter, og forurensningsmyndighetene gnsker en
kontrollert introduksjon og utprgving av disse, fgr de eventuelt aksepteres for generell bruk. Det
er derfor sannsynlig at nye produkter vil bli tatt i bruk innenfor den 10-ars perioden som her er
vurdert.

I tillegg til kjemikaliene som benyties i boreslam, benyttes det ogsd en rekke kjemikalier under
forskjellige brgnnoperasjoner, som f.eks. komplettering, brgnnvedlikehold og brgnnstimulering.
Forbruket av disse typer kjemikalier vil gke i drene som kommer, som fglge av at amall brgnner
gker og fordi de eldre brgnnene i stgrre grad vil kreve mer vedlikehold. Boring av lange horison-
tale brgnner, som skal kompletteres over lange seksjoner, medfgrer 0gsa gkt bruk av polymerer

("heyviskgse pill er").r

De ovennevnte brgnnkjemikaliene har il dels dirlige miljpegenskaper sammenliknet med de pro-
duksjons- og slamkjemikaliene som er omtalt foran. Oljeselskapene arbeider med dutvikle og ta i
bruk mindre skadelige produkter; dette vil vere en viktig oppgave pa grunn av det gkende forbru-
ket som er forventet.

6.14.3 Effekter av utslipp fra boring

Vannbaserte borevasker

Utslipp fra bruk av vannbaserte borevasker synes s langt ikke & ha medfgrt sporbare biologiske
effekter, bortsett fra de som folger av rent fysisk nedslamming. Disse effektene vil oftest reverse-
res innen ett &r, avhengig av antallet brgnner (ref. 6-20).

Det er blitt vurdert om tungmetaller i barytt (bariumsulfat, som er en hovedkomponent i alle bore-
slam) kan frigjgres til miljget. Det foreligger begrensede studier av detie, men konklusjonene av
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det som er gjort sannsynliggjgr ikke at dette skjer i en utstrekning som kan fordrsake biologiske
cffekter (ref 6-21, 6-22). OLF har utgitt retningslinjer for anbefalte grenser for tungmetaller i
barytt.

Fordi de vannbaserte borevaskene spres lett med strgmmen, finnes det forh#yede bariumkonsen-
trasjoner i bunnsedimeniene i flere km avstand fra utslippene. Bl.a. gjelder dette 8 km nedstrgms
Snorre-plattformen. Effekiene pd bunnfaunaen var imidiertid svake og begrenset til 250 - 500m
nedstrgms plattformen i perioden med bruk av bare vannbasert slam p4 Snorre (ref, 6-23),

Basert pé de erfaringene som er gjort er det ikke sannsynlig at fortsatte utslipp av vannbaserte
borevaesker og -kaks vil medfgre miljgeffekter av betydning i Tampenomradet,

Oljebasert borevaeske

Der det er benyttet oljebasert borevaske, og kakset er siuppet ut, har dette medfgrt en klar pa-
virkning pd bunnfaunaen. Ved Statfjord- og Gullfaksplattformene er det funnet malbare overkon-
sentrasjoner i bunnsedimentene av visse olje-hydrokarboner ut til 5-7 km fra plattformene. Svake
effekter pa faunaen ble registrert ut til 2-2,5 km i dominerende strgmretning ved noen av plattfor-
mene, men grensen for sikker pdvirkning var stort sett 1 km. Markerte effekter var begrenset til
250 - 500m {ref. 6-24).

Oljeinnholdet i sedimentene pi de mest belastede omridene har vist en klar nedgang. For eksem-
pel ble det i 1988 mdit opptil 1,5% olje i sedimentene 200 m fra Statfjord A. T 1993 ble dette malt
til 0,07%. Imidlertid var niviet p4 de mer fjerntliggende stasjonene relativt stabilt. Dette tyder pa
at det bide kan ha skjedd en viss nedbrytning og en spredning fra de mest belastede provetakings-
stedene. Figur 6.14-2 viser utviklingen over tid ved forskjellige pregvetakingsstasjoner ved Stat-
fjord A.

Pseudooljebasert slam

Ved undersgkelsene i 1993 ble det funnet spor av pseudooljer ut til 5 km fra de plattformene der
disse hadde vert i bruk. Deteksjonsgrensen for slike "oljer" er imidlertid mye lavere enn for vanli-
ge baseoljer.

Bruken av pseudooljer inntii 1993 hadde vart begrenset, og i stor grad hadde det tidligere vart
brukt oljebasert slam. Det var derfor vanskelig & trekke sikre konklusjoner om hvorvidt pseu-
doooljene bidro til de observerte faunaeffektene pa disse feltene. Undersgkelser pé enkelte felt
utenom Tampenomradet (eks. Loke), hvor det bare var brukt pseudooljer, tydet imidlertid pi at
de umiddelbare virkningene kunne strekke seg ut til 500 meter, med andre ord ikke vesentlig min-
dre enn ved oljebasert slam (ref. 6-24).
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Figur 6.14-2: Innhold av hydrokarboner (THC) i sedimentprgver i stromretningen (130°) fra
Statfjord A. (Merk logaritmisk akse) (ref. 6-25)

Undersgkelser ved et annet felt (Gyda brgnn 2/1-9) tydet pi en sterk nedgang i innholdet av eter-
basert slam i sedimentene etter utslippet.

Laboratorieforsgk viser at esterbasert slam er vesentlig lettere nedbrytbart enn eter- og olefinba-
sert slam. Nedbrytningen kan imidlertid forarsake en forbigdende mangel pa oksygen i sedimente-
ne, noe som kan forklare noe av den virkningen pa bunnfaunaen som observeres (ref. 6-26).

Det vil Igpet av den nermeste fremtid foreligge et mer omfattende materiale fra overviking og la-
boratorieeksperimenter som vil gi et sikrere grunnlag for & vurdere de potensielle miljgeffektene
av de forskjellige pseudooljebaserte slamtypene. OLF arbeider sammen med myndighetene med
utarbeidelse av kriterier for valg av slamtyper, der ogsi arbeidsmiljghensyn vil bli tatt i
betraktning,

=y, ST




7 Akutte oljeutslipp i Tampenomridet

7.1 Sannsynlighet for oljeutslipp

Aktivitetene i Tampenomradet medfgrer en risiko for oljeutslipp knyttet til utbldsninger, lekkasje
pé rerledninger og undervannsutstyr, skipsuhell og uhellsutslipp fra prosessen. Det er gjort en
rekke risikoanalyser for installasjonene i omridet, men disse har dels hatt et annet siktemdl, og
dels blitt gjort med forskiellige forutsetninger og modeller. For oljeutblasninger er det derfor gjort
en ny sammenstilling av sannsyntigheter for ulike utslippsmengder, der det er lagt til grunn nye,
harmoniserte grunnlagsdata for statistisk hyppighet og varighet. Det er ogsi gjort visse tillemp-
ninger av de ratene som tidligere er beregnet i de forskjellige risikoanalysene. Denne sammenstil-
lingen er gjort av Veritas (ref. 7-1).

Aret 1997 er valgt som antatt representativt for perioden 1995 - 2000. Operatgrene i omradet har
gitt informasjon om antatt aktivitetsnivé, som oppsummert i tabell 7.1-1:

[Produksjonsboring _ 26
[Komplettering 25
Leteboring 5
[Brgnnoverhaling 16
"Wireline"-operasjoner 81
{Produserende brgnner 202
Rgrledninger, brgnnstrgm (km) 130
Rorledninger, prosessert olje (km) 95
Anlgp med skytteltankere 580

Tabell 7.1-1: Akiivitetsnivd pd Tampenomrddet i 1997

7.1.1  Uthlisninger

Statistiske data fra Nordsjgen og den amerikanske delen av Mexico-gulfen for perioden 1980 -
1992 er lagt til grunn for 4 beregne utblisningshyppighet og -varighet. Dette ga fglgende forde-
ling av hyppighet, rater og varigheter:

88,9 27,8

278 189 2769
8000 - 9000 1744 136,3 427 42,7 29.6 425,7
10000 - 12000 76 59 19 19 12 185
Sum 3639 2842 89,5 89,5 60,5 887,6

Tabell 7.1-2: Hyppigheter for oljeutbldsning i Tampenomrddet; antall hendelser pr. 10.000 dr

I'henhold til denne beregningen vil det altsd kunne inntreffe en utblasning hvert 1 1. &r i dette om-
radet. Dette mé sies 4 vzre en forholdsvis stor samiet risiko. En n@rmere gjennomgang av data-
grunnlaget for historiske utblasninger gir imidlertid momenter som tilsier at risikoberegningen er
konservativ (ref. 7-2):
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- Med de hyppigheter som er lagt til grunn for beregning pr. aktivitet skulle det ha inntruffet
14-15 dype utbldsninger (grunn gass unntatt) i Nordsjgen i perioden 1980 - 1992. Det faktiske
antallet var 9. Szrlig for produksjonsboring, komplettering og brgnnoverhaling er det klart
lavere hyppighet av utblasninger i Nordsjgen enn i Mexicogulfen.

- Ay alle utblasningene som fant sted i perioden var bare ca. hver 10. en oljeutblisning (én i
Nordsjgen). I beregningene ovenfor er det imidlertid antatt at det vil komme olje i alle
tilfellene, fordi bare brgnner som er eller skal kompletteres i oljesonen er tatt med. Statistikken
kan imidlertid tyde pa at sannsynligheten for oljeutblisning generelt er betydelig lavere enn for
gass.

- Tampenomridet er "modent”, med velkjente reservoarmessige forhold, noe som skulle
redusere risikoen for uforutsigbare trykkforhoid.

- Mange av de utblasninger som har funnet sted, har gitt svart smé mengder, selv om de til dels
har vert langvarige. I beregningene er det imidlertid antatt at alle utblasningene vil gi
maksimale rater s3 lenge utblisningen varer.

Et forhold som kan trekke i motsatt retning er at de fleste nye brgnner i omréadet vil bli under-
sjgiske. Dersom en stgme utblisning fgrst oppstar fra en slik brgnn, vil man snart mitte trekke
riggen unna av hensyn til redning av mannskapet. Noen av de intervensjonsmuligheter som finnes
pé en installasjon med brgnnhodene pa plattformen gar da tapt, og en vil eventuelt méitte bore en
aviastningsbrann. Dette kan ta 50 - 75 dager.

I de videre beregningene av oliedrift er imidlertid datacne i tabell 7.1-2 lagt til grunn.

7.1.2 Rgriedninger og havbunnsinstallasjoner

Rerledninger og havbunnsinstallasjoner kan gi opphav til sma lekkasjer, som imidlertid kan vere
langvarige, fordi de er vanskelig 4 oppdage, og til stgrre, men forholdsvis kortvarige lekkasjer og
rgrbrudd. 1 sjeldne tilfeller kan de store lekkasjene ogsd bli langvarige, dersom av-
stengningsventilene ogsa svikter.

Veritas har gjort fglgende sammenstilling av forventet hyppighet av lekkasjer:

0-10 kg/s 459,1 117,1 1.270
10- 100 kgfs 49,2 0,66
100 - 300 kg/s 17,5 0,19
0 - 500 tonn (16780
500 - 10.000 tonn 1.490
10000 - 20000 tonn 227

Tabell 7.1-3 Hyppighet av lekkasjer pd rerledninger og undervannsutstyr (aniall hendelser pr.
10.000 dr)

Den store hyppigheten som er beregnet for de mindre lekkasjene (1-2 pr. 4r) skyldes for en stor
del beregnet lekkasjehyppighet pd Snorre undervannsanlegg. Dette er et komplisert anlegg med
mange ventiler og andre potensielle lekkasjepunkter. Den reelle lekkasjehyppigheten synes imid-
lertid 4 vaere betydelig lavere enn beregningene tilsier.
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Ved stgrre lekkasjer pd undervannsanlegg og rertedninger for ustabilisert olje (brgnnstrgm) vil
ledningene tgmmes raskt pd grunn av hgyt gassinnhold. Varigheten av et slikt uistipp er derfor
avhengig av hvor lang tid det tar 4 stenge kilden.

Ved st@rre lekkasjer pa oljergr med stabilisert olje vil utslippet raskt avta nar pumpene stoppes.
Det innestengte volumet i den delen av ledningen som ligger lavere enn bruddstedet vil si lang-
somt lekke ut samtidig som vann trenger inn. I den delen av ledningen som ligger hgyere enn
bruddpunktet vil oljens lavere tetthet enn sjpvann hindre utlekking.

Erfaring viser at mindre oljesgl med riolje langt til havs forholdsvis raskt gir i opplgsning. I olje-
spredningsberegningene er det derfor bare tatt med utslipp over 100 tonn/dggn. Med denne be-
grensningen og visse antakelser om varighet av lekkasjer, er derfor fglgende tabell brukt som
grunnlag for oljedriftsberegningene:

0-10 117,1 331
10-100 49,2 1.160
100-300 17,5 227

Tabell 7.1-4: Hyppighet av stprre lekkasjer fra rgrledninger og undervannsutstyr (antall hen-
delser pr. 10.000 dr)

7.1.3 Utslipp fra skytteltankere

Det er érlig ca. 330 anlgp med skytteltankere til Statfjordfeltet og 250 anlgp til Gulifaks. Typisk
lastestgrrelse er 135.000 tonn riolje. Det tar da noe under ett dggn 3 laste et skip. Hovedtyngden
av Statfjordoljen gar direkte til kontinentet, mens 40% av Gullfaksoljen gir til Mongstad. Det er
antatt at dette skipningsmensteret ikke vil endre seg vesentlig.

Risikovurderingen har i denne studien blitt begrenset til 4 se pa forventet hyppighet av tankskips-
uhell i selve Tampenomridet, ikke til overfarten eller innseilingene. Det er tidligere gjort studier
vedrgrende innseilingen til Mongstad og Sture (se bl. a. ref. 7-3). Ettersom oljemengdene fra
Tampenomradet vil reduseres, vil det ikke bli noen gkning i trafikken til Mongstad.

Det er kollisjoner og tankskipseksplosjoner som synes relevante ulykkes-scenarier for skip i Tam-
penomridet. I begge tilfeller er det antatt at maksimalt to tanker med et samlet volum pa 22.800
tonn lekker ut. I de fleste tilfellene vil bare én tank lekke ut. Det er videre antatt at 1/4 av tankens
innhold lekker ut umiddelbart, mens resten lekker ut i lgpet av ett dogn.

Veritas har beregnet folgende hyppigheter for slike lekkasjer:

1,9 pr. 10.000 ar

16,5 pr. 10.000 ar

Tabell 7.1-5: Forventet hyppighet av utslipp fra tankskip i Tampenomrddet

Til grunn for disse hyppighetene ligger generell statistikk for antall kollisjoner og tankeksplosjo-
ner pr. skips-&r, som er multiplisert med antall skips-ar i Tampenomradet. Det er ikke gjort spesi-
elle vurderinger av seilingsledene i omradet eller tatt spesielt hensyn til skipene tekniske standard.
Tallene mé derfor betraktes som en grov indikasjon pa risikoniviet.
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7.1.4 Registrerte oljeutslipp i de senere dr

I perioden 1992 -1995 ble fglgende mengder registrert som uhellsutslipp fra de ulike innretninge-
ne i Tampenomradet:

1992 | Olje 2,1 011 | 904 | 256 | 7,02 | 038 | 0,006
Diessl 004 | 02 0,015 | 0,04

1003 | Ole | 023 | 2 167 | 81 | 208 | 37 | 27 | 2.3
Diesel 0,2 0,01 0,15

1994 | Olle | 001 | 15 | 01 | .06 | 1,3 | 004 | 02 | 096 | 2,25
Diesel 0,01 0,02 0,075

1995 | Olje 61 | 002 | 014 0,29
Diesel . 0,015

Tabell 7.1-6: Registrerte utslipp (m’) i perioden 1992-1994 (Snorre) og 1992- 01.07.1995
{Statfjord og Gullfaks)

Det fremgir av tabellen at det er registrert ett stgrre spill (900 m*) fra Statfjord B. De fleste sgle-
ne har vart pi mindre enn 1 m®, mens ca. 1/3 av sglene har vert pi 1 - 10 m’. Det er ikke blitt re-
gistrent skadevirkninger av betydning ved noen av disse sglene. I forbindelse med utslippet av 900
m’ olje fra Statfjord B i juli 1992, ble mye av oljen samlet opp (gode varforhold). Det ble regist-
rert flekker og skimmer av olje pa havet som forsvant i lgpet av noen dager. Omradet ble overva-
ket med helikopter, og det ble ikke registrert skadevirkninger.

7.2 Konsekvenser av akutte oljeutslipp

7.2.1 Nersonespredning av olje fra en utblisning

Utblasninger kan finne sted bade fra plattformer og fra brgnner p sjgbunnen. For plattformer
som har brgnnhodene pa plattformen, vil utblasningene skje pi plattformen. Med undersjgiske
brenner kan en bide fa utblasning pé sjgbunnen, p selve platiformen eller pé en flyttbar rigg,
dersom en slik rigg utfgrer boring eller brennvedlikehold. Dersom man fir utblasning pa en rigg
eller en flyttbar produksjonsplattform, og man ikke fir kontroll over denne, vil en maiite koble seg
fra stigergret og trekke plattformen unna for & redde personellet. Alle stgrre utbldsninger i tilknyt-
ning til undersjgiske brgnner vil derfor etter en tid skje fra sjgbunnen. :

Antall undersjgiske brgnner vil gke sterkt i tiden fremover, fra rundt 30 i 1994 til ca. 140 om-
kring ar 2000, mens antall plattformbrgnner vil gke fra omkring 230 til ca. 280.

Figur 7.2-I viser forlgpet av en typisk undervannsutblisning. Ut- og oppstrgmningen vil gi gjen-
nom fglgende faser: 1) jet-fasen, 2) oppdriftsfasen og 3) spredningsfasen.
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Figur 7.2-1: Skjematisk forlgp av en undersjpisk utbldsning

I jet-fasen skaper det hgye trykket en strile av gass 0g olje som river med seg vann fra omgivel-

sene. Dernest vil gassen danne bobler som stiger mot overflaten, samtidig som de ekspanderer.
Nir strgmmen nir overflaten, blir den avbgyd ut i alle retninger, samtidig som nye vannmasser
rives med og hastigheten dempes. Dernest fglger en passiv fortynningsfase, hvor energien i ut-
stremningen er brukt opp og fortynningen drives av havstrgmmene.

Nir gassboblene nir overflaten vil de medrevne vannmassene 0g oljen spres horisontalt i alle ret-
ninger. Noe av den dispergerte oljen vil stige til overflaten og danne et tynt flak, mens de fineste
dridpene vil kunne forbli i vannmassene i lengre tid. Noen oljekomponenter vil Igses i vannet, spe-
sielt aromater.

Det er usikkert hvor mye olje som vil bli dispergert og Igst i vannmassene. Tilgjengelige bereg-
ningsmodeller er svaert usikre. De mélinger som ble gjort i forbindelse med Ixtoc-utbldsningen i
Mexicogulfen i 1979 kan imidlertid gi en god indikasjon p4 hva som kan forventes, Dette er vist i
Figur 7.2-2. Nedstrgms for utbldsningen ble det malt konsentrasjoner pd opptil 10 ppm 1 km fra
utslippet i 2 - 5 m dybde. Over 100 ppb (ug/1) ble mal¢ i en avstand pil5-25kmi20-25m
dybde. Pa 40 km avstand var konsentrasjonene i vannmassene pé bakgrunnsnivd (mindre enn 5
ppb), (ref. 7-4),
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Figur 7.2-2: Konsentrasjoner av olje mdlt i vanmassene i forbindelse med Ixtoc- utbldsningen

Utblasningen pa Ixtoc skjedde imidlertid pd forholdvis grunt vann (ca. 55 m), mens dypet i Tam-
penomréddet er 140 - 350 m. Det store vanndypet i Tampenomradet vil medfgre at enda stgrre
vannmasser enn ved Ixtoc settes i bevegelse som fplge av medrivning. Dette kan medfgre at nar-
sonefortynningen blir noe stgrre enn ved Ixtoc, men at nersonen ogsa vil ha en noe stgrre utstrek-
ning. I fiernsonen vil imidlertid konsentrasjonene avta som fglge av passiv fortynning, biologisk
nedbrytning og sammensmelting til stgrre drdper som stiger til overflaten. Forlgpet her vil trolig
vare noksa likt det man fant ved Ixtoc.

Ved en utbldsning fra en plattform, vil oljen falle ned pa havoverflaten og spres videre i flak der.
En betydelig del av de lette komponentene vil da fordampe innen oljen nér sjgen.
7.2.2 Drift og nedbrytning av oljeflak

Olje som driver pi havet gjennomgér forskjellige prosesser som etterhvert uskadeliggjgr oljen. In-
nen s skjer kan imidlertid oljen fordrsake forskjellige typer skader. Skadepotensialet avhenger av
hvilket stadium i nedbrytningsprosessen oljen er i. Figur 7.2-3 viser den relative betydningen av
de viktigste prosessene som funksjon av tiden etter utslippet (ref. 7-5).
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Figur 7.2-3: Relativ betydning av ulike prosesser som pdvirker et oljespl pd havoverflaten som
funksjon av tiden etter utslippet

[ oljedriftsberegninger tas det hensyn til fordamping og nedblanding i vannmassene. Disse avhen-
ger av oljens sammensetning og av temperatur og varforhold, som det tas hensyn til i modellen.
Ved en undervannsutbldsning vil en stgrre andel av oljen i utgangspunktet bli nedblandet, men i
beregningene er det forutsatt at utbldsningene skjer pd plattformen. Figur 7.2-4 viser sannsynlig-
hetsfordelingen for bergring av oljeforutsatt at det har skjedd en utbldsning i hhv. sommer- og
vinterhalvdret, basert pd utbldsningsdataene gitt i tabell 7.1-2.

En annen fremstillingsméte er vist i figur 7.2-5. Her er sannsynligheten for bergring med olje il-
lustrert som andel av tiden (i %c) som det kan forventes olje innenfor en beregningsrute
(15kmx15 km). Her er det tatt hensyn til hyppigheten av utblasninger, mens figurene foran forut-
setter at en utblasning har skjedd. Eksempelvis er tidsandelen ca. 0,1%. for bergri ng av Stad i ba-
de sommer- og vinterhalviret. Dersom dette risikonivaet er det samme i en 50-ars periode, skulle
man altsd forvente oljesgl i : 365 dager x 50 x 0,0001 = 1,8 dager i Igpet av denne tiden.

Figur 7.2-6 og 7.2-7 viser tilsvarende sannsynlighetskart for bergring av olje fra lekkasjer pé rgr-
ledninger og undersjgisk utstyr og fra skipsuhell. Det fremgér at tidsandelen for bergring ved
Stad er omtrent like stor for rgrlekkasjer som for utblasning, mens tidsandelen for oljesgl fra
tankskipsuhell er betydelig lavere, ca. 0,0005%o eller i snitt 13 minutter i Igpet av en 50-drs
periode.

Det ma understrekes at denne beregningsmadten er et forsgk pa 4 illustrere forskjellen i total-sann-
synligheten for bergring med olje fra de ulike kildene, 0g at tallene ikke md tas for bokstavlig.
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Figur 7.2-4: Beregnede sannsynligheter for bergring av olje fra utbldsing pd Tampen i hen-
holdsvis sommer- og vinterhalvdret, gitt at en utbldsning har skjedd
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Figur 7.2-5: Forventet tdsfraksjon (%) for berpring av olje fra utbldsing pd Tampen i hen-
holdsvis sommer- og vinterhalvdret
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Figur 7.2-6: Forventet tidsfraksjon (%) for berpring av olje fra lekkasje pd rgrledninger og
undersjpisk utstyr pd Tampen i henholdsvis sommer- og vinterhalvdret
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Figur 7.2-7: Forventet tidsfraksjon (%o) for bergring av olje fra utbldsing pd Tampen i hen-
holdsvis sommer- og vinterhalvdret
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Figurene foran sier imidlertid ikke noe om mengdene av olje som vil kunne né land, eller hvor
lang tid det tar for oljen ndr land. Figurene viser heller ikke effekten av oljevern.

Oljedriftsberegningene viser at minste drivtid til land er ca. 4 dager om sommeren og 3 dager om
vinteren. I 71% av tilfellene om vinteren vil imidlertid drivtiden vare lengre enn 10 dager, og det
tilsvarende tallet for sommeren er 85%. I figur 7.2-8 er gjennomsnittlige mengder som driver pa
land vist for de ulike typer hendelser, forutsatt at et uhell har skjedd om vinteren, og at oljevern
blir iverksatt.

1000 tonn olje

4 e ——
3 Utblasning

_ | Rorlekkasje
2 ] Skipsuhel
2 L

-

’ " .
ol Bl [l [l (| | e [}

18 117 18 18 20 21 22 23 58
Kystavsnitt

Figur 7.2-8: Gjennomsnittlige oljemengder som driver i land om vinteren pd forskjellige
kystavsnitt som folge av utbldsning, rgrlekkasje eller skipsuhell.

Oljedrifisberegningene viser at mengdene som strander ikke er sveart forskjellige i en
sommersituasjon fra det som er beregnet for vintersituasjonen,

Ellers viser beregningene at oljevernberedskapen er mer effektiv om sommeren (rundt 50% for ut-
blasning) enn om vinteren (vel 40%), og mer effektiv overfor et kortvarig skipsuhell enn overfor
en langvarig utbldsning eller rgrlekkasje.

Basert pd de foreliggende beregningene, synes risikoen for skader fra oljesgl 4 vare klart stgrst
knyttet til utblasninger, fordi oljemengdene er betydelig stgrre enn ved rgriekkasjer, og hyppighe-
ten er mye stgrre enn for skipsuhell. Den videre omtale er derfor konsentrert om konsekvenser av
utblasninger
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Figur 7.2-9: Kart som viser definisjon av kystavsnittene. Avsnitt 59 ovenfor er Shetlandspyene

7.3  Virkninger av akutte oljeutslipp

Akutte oljeutslipp kan forirsake skader pd organismer i de frie vannmassene, pd sjpfugl og hav-
pattedyr og pa strandsoner. I dette avsnittet er det fgrst gitt en generell oppsummering av kunn-
skapen om skadepotensialet for hvert av disse elementene, Og sist en vurdering av skadeomfanget
for eventuelle oljeutslipp fra Tampenomradet.

7.3.1 Virkninger i de frie vannmassene og pd fisk
Generell kunnskap og erfaring

Selv om olje kan skade planteplankton i form av veksthemming m.v., er reproduksjonsevnen for
disse organismene s stor at bestanden vil vere restituert i lgpet av fa dager. Ogsé for dyreplank-
ton (raudte, krill) vil en f4 en rask restitusjon, si lenge det er nok planteplankton til stede (ref.
7-4, 7-5).

Det er i det store og hele enighet blant forskere om at oljespill i &pent hav ikke representerer noen
trussel mot fisk som er stor nok til 4 unnvike spillet, dvs. larver som er stgrre enn 20 mm. Det ble
blant annet funnet lite dgd fisk bide etter Bravo- og Ixtoc-utbldsningene. Ved Amoco Cadiz- ha-
variet ble det funnet dgd fisk inntil 10 km fra ulykkesstedet, men der var det relativt grunt, slik at
fisken hadde liten mulighet til & unnslippe (ref. 7-4).

Det er imidlertid forskjellige vurderinger av hvor stor trusselen er mot egg og mindre larver, som
nermest passivt fglger vannmassene, og hvilken konsekvens gkt dgdelighet blant disse vil ha for
gytebestanden.




Det er vist at egg og sma larver er fglsomme for vannlgselige oljekomponenter. Fglsomheten vari-
erer mellom arter, i rekkefglgen sei > torsk > lodde > makrell og sild (sei mest fglsom). Det er
imidlertid gjort beregninger som viser at med unntak av oljeutslippets umiddelbare n&rhet, vil
konsentrasjonene under et oljeflak ikke vere hgye nok til & gi skader pa fiskelarver. Det er da tatt
hensyn til at flaket og de underliggende vannmassene beveger seg i forskjellig retning, slik at eks-
poneringstiden blir kortvarig (ref.7-4). I andre utredninger er det anslatt at oljen etter to dggns
drivtid vil ha mistet sin toksiske effekt (ref. 7-5).

Ved en undersjgisk utblasning vil imidlertid en stgrre del av oljen bli nedblandet i vannmassene,
slik at toksiske konsentrasjoner kan opptre over et stgrre omrade. Ved Ixtoc-utblasningen ble det
funnet potensielt giftige konsentrasjoner opptil 20 km nedstrgms utslippspunktet (ref. 7-4).

I HELP-programmets sluttrapport (ref. 7-7) fremgér det at den naturlige dgdeligheten for egg og
larver er meget stor (99,99 % fra egg til "postlarver” for torsk). Hvor mange egg man starter
med, synes & ha liten betydning for styrken av en arsklasse, derimot er n&ringstilgang og nedbei-
ting av rovdyr de avgjgrende faktorene. Oljeflak kan medfgre lokal tilleggsdgdelighet av fiskeegg/
-larver, dersom sglet inntreffer i en kritisk fase i larveutviklingen, men selv i ekstreme tilfeller er
det lite sannsynlig at dette fir merkbare konsekvenser for den fiskbare bestanden.

Konsekvenser i Tampenomradet

En eventuell undersjgisk utbldsning i Tampenomradet vil gi potensielt toksiske konsentrasjoner i
vannmassene (>100 ppb) opptil 20 km fra utslippet, om man legger erfaringene fra Ixtoc til
grunn, I tillegg kan vannmassene fa tilfgrt olje fra dispergering av det drivende flaket. Maksimal
utstrekning av det omradet som pévirkes av flaket er trolig ogsé i stgrrelsesorden 20 km (2 dggns
drivavstand). Det pavirkede omradet vil kunne overlappe med forekomster av egg og larver av
viktige fiskeslag som torsk, hyse, hvitting, sei og makrell.

Konsekvensene vil imidlertid vere sméi basert pd det som er referert ovenfor. I tillegg kan det
nevnes at sei (som er mest fglsom) gyter over meget store omrader, slik at bare en liten del av be-
standen bergres, og torsk har sine viktgste gyteomrider lengre nord.

7.3.2 Virkninger pa sjofugl

Generell kunnskap og erfaring

Effekten av oljeutslipp i havet synes & vere stgrst pé sjgfugl. Dette skjer ved at fjerdrakten tilgri-
ses med olje, noe som medfgrer at isoleringsevnen reduseres og fuglen dgr av varmetapet. I tillegg
kan fuglene bli utsatt for forgiftningseffekter nir de prgver 4 rengjgre seg ved pussing av fj®r-
drakten og ved fgdeopptak. Fglgende situasjoner er vurdert som spesielt sarbare nér det gjelder

oljeskade pé sjgfugler:

- myteomrader/mytende flokker (ikke flyvedyktig fugl)

- svgmmevandring etter hekking (for alkefugl, ikke flyvedyktig fugl)
- omrader med store ansamlinger av ungfugl

- fuglekonsentrasjoner ved hvilestedene

- perioder med dérlig lysforhold/natt

Erfaringer fra oljesgl tyder pd at vintersesongen er tiden da sjofugl er mest sérbare pa
individniv4, trolig pa grunn av en kombinasjon av lite lys (fuglene greier ikke 4 unnga oljen), lav
temperatur (raskere tap av kroppsvarme pga. olje pd fjerene), darligere kondisjon, og at fuglene
oppholder seg stgrre del av tiden pd sjgen. Samtidig er imidlertid bestandene spredt over
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forholdsvis store omrdder, slik at de bestandsmessige konsekvensene av et oljesgl ikke
ngdvendigvis blir si store.

Erfaringsmessig er skadeomfanget i stgrre grad avhengig av tidspunkt, sted og omstendigheter, og
mindre avhengig av mengden olje som er tilstede. Eksempler pi dette er (ref. 7-4):

- Braer: Utslipp av vel 84.000 tonn rdolje, 1700 tonn tung bunkers og 125 tonn diesel ved
Shetland. Ulykken skjedde under orkan, som medfprte rask dispergering av oljen i
vannmassene. Samtidig var sjgfuglene spredt over store omrader pa neringssgk. Vel 1500
sjpfugl ble funnet dgde.

- Exxon Valdez: Utslipp av 35.200 tonn réolje i Prince William Sound (PWS) 1 Alaska. 37.000
dgde fugl ble funnet, men det er antatt at mellom 100.000 og 300.000 dgde. Ulykken skjedde
mens sjgfugl samlet seg i omradet for & reprodusere.

- Stylis: Utslipp av en mindre mengde oljeblandet ballastvann medigrte at ca. 45.000 sjpfugl ble
funnet dgde, mest lomvi og alker. Det ble anslatt at mellom 100.000 og 500.000 fugl dgde.
Ulykken inntraff mens store flokker av disse fuglene (ca. 1 millior,) var samlet for overvintring
i Skagerak.

Stylis-ulykken er noksi enestiende med hensyn til at s4 lite olje kan utrette si mye skade. F.eks.
ble det rapportert 41 oljesgl pa mer enn 1 m* fra norsk oljevirksomhet i 1994, uten at det er rap-
portert konsekvenser av betydning (ref. 5-6).

Fersk olje har generelt mye stgrre skadepotensiale enn olje som har drevet pé havet i noen dager,
Dette fordi lette komponenter fordamper og oljen dispergeres i sjgen og flaket omdannes til opp-
brutte flak, tjzreklumper og "chocolate mousse”, som er en viskgs vann-i-olje-emulsjon med
rundt 70 - 80 % vann. Rundt disse emulsjonsklumpene kan det imidlertid ligge en utstrakt, men
svert tynn oljefilm. Olje som er 10 - 15 dager gammel vil fortsatt kurine skade sjgfugl, Of en viss
dgdelighet mé forventes, men i mindre omfang enn med fersk olje.

Det er et dyrevernmessig problem at sjgfugl kan omkomme i forbindelse med akutte oljeutslipp,
til dels i stort antall. Det er likevel et mer overordnet gkologisk problem dersom sjefuglbestander
blir redusert over lengre tid, og spesielt hvis dette gjelder arter som i utgangspunktet kan vere
truet pa annen mite. I hekketiden er fuglene i stgrre grad enn ellers samlet pa f4 steder, og faren
for stgrre bestandsmessige reduksjoner er derfor stgrre.

Flere av de mest srbare artene, spesielt lomvi, har i de senere 4rene hatt en betydeli g bestandsre-
duksjon. Faktorer som matmangel og drukning i fiskeredskap er trolig de viktigste drsakene, men
oljeskader kan ogsi ha hatt betydning.

Erfaringer fra store oljesgl har stort sett vart at sjgfuglbestandene har tatt seg rimelig raskt opp
igjen. Etter "Exxon Valdez" ulykken foreligger det motstridende rapporter om hvor raskt sj@fugl-
bestandene har tatt seg opp eller forventes 4 ta seg opp. Det er anslatt at lomvibestanden ble redu-
sert med 40 - 60 % som fglge av at anslagsvis 120 - 140.000 lomvi dgde. Enkelte rapporter anslo
da at det ville ta flere tidr fgr bestanden ville ta seg opp igjen. [ en oppsummering av undersgkel-
sene som ble presentert pd sjgfuglkonferansen i Glasgow varen 1995 ble det imidlertid konstatert
at allerede etter to &r var det ingen systematiske forskjeller i hekkebestandene for lomvi, selv p4
de mest belastede stedene (ref. 7-8).

Skagerak er overvintringsomrade for lomvi som hovedsakelig hekker i Skottland. Til tross for det
store antallet dade lomvi etter Stylisulykken i 1981, er bestandene her imidlertid ikke blitt merk-
bart redusert i ettertid (ref. 7-4, 7-9). Det har ogsé forekommet store naturlige bestandsreduksjo-
ner ved at store antall sjgfugl omkommer om vinteren, uten at dette i ettertid har gitt varig svek-
kede bestander (ref.7-9).
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Det ligger imidlertid en del metodiske problemer i 4 bestemme hva som er “en bestand” og hvor
stor den er. En lokal hekkebestand vil ofte produsere et overskudd av individer som blir kjnns-
modne, men som ikke hekker, enten p grunn av begrenset antall hekkeplasser eller begrenset n-
ringstilgang i hekkeomradet. Etter et oljesgl som har redusert hekkebestanden, vil disse individene
xunne fylle opp igjen de ledige plassene. Hekkeplassene kan derfor vere fylt opp igjen etter fa ar.
"Bestanden” vil imidlertid fgrst vaere restituert nir ogsa antallet "frie individer” er restituert. En
slik totalbestand er betydelig vanskeligere 3 bestemme pi grunn av stor geografisk spredning.

En bestand av frie individer kan rekruttere fra mange hekkeplasser. Jo stgrre rekrutteringsgrunn-
lag, desto raskere skjer restitusjonen. I populasjonsdynamiske modeller, som benyttes til & bereg-
ne restitusjonstiden, er antakelsene om stgrrelsen pa og rekrutteringsgrunnlaget for bestanden av
frie individer en stor usikkerhetsfaktor. At de mest dystre spidommene oftest ikke slar til, kan
skyldes at man undervurderer rekrutteringsgrunnlaget.

Konsekvenser av oljeutslipp fra Tampenomradet

Influensomr3det i dpent hav er viktig oppholdsomrade for flere sjgfuglarter, bide norske bestan-
der og bestander fra andre land som grenser til den nordlige del av Nordsjgen og Norskehavet. I
hekkeperioden foretar sjgfuglene matsgk i relativt lang avstand fra fuglefjellene, ofte ut il front-
systemene mellom Atlanterhavsvann og kystvann. Dette kan dreie seg om opptil 100 - 150 km.
Spesielt utsatt er alkefugler, serlig fra februar til august, i havomréder utenfor Runde. Olje som
nar dit kan redusere de norske bestander av alkefugler (ref. 3-5). Det er likevel lite sannsynlig at
olje pa &pent hav vil forirsake store bestandsreduksjoner, fordi fuglene sprer seg over store omré-
der i matsgkingen, mens flaket til enhver tid har en begrenset utstrekning.

Dersom oljen nir land mens den enni er forholdsvis fersk, er det mer sannsynlig at enkeltbestan-
der vil bli hardt rammet. Mest sarbare vil fuglene vere pa slutten av hekkesesongen, nir ikke-fly-
vedyktige ungfugl beveger seg fra hekkeplassen til havet. Om strandsonen da er tilgriset med for-
holdsvis fersk olje, vil ungedgdeligheten vare stor. Likeledes kan dgdeligheten blant voksne fug-
ler vare stor umiddelbart for hekkingen, nir fuglene samler seg i flokker pi sjgen ner land, noe
som var tilfelle for "Exxon Valdez".

1 fplge MRDB (ref. 4-1) er fuglekoloniene ved Runde og Klovningen regnet som internasjonalt el-
ler nasjonalt viktige. Omradet utenfor Runde er dessuten vinteroppholdssted for alkekonge, som
hekker lenger nord. Smgla er ogsa et viktig overvintringsomrade.

Av figur 4.4-1 og figurene 7.2-4 - 7.2-7 fremgér det at det ogsé finnes andre viktige sj@fugl-loka-
liteter innenfor influensomridet, bl.a. Veststeinen, Einevarden og omradene nord for Sognefjor-
den. Runde mé imidlertid betegnes som den klart viktigste lokaliteten.

Det er ikke gjennomfgrt noen kvantitativ beregning av sannsynlig skade som fglge av de utslippe-
ne som kan forekomme, men det er i det fglgende gjort noen semikvantitative vurderinger.

Det fremgér av oljedriftsberegningene at kystavsnitt 20, hvor Runde ligger, er mest utsatt for 4
bli truffet av olje, men at det meste vil strande sgr for Stad. Minste drivtid til Runde er 4-5 dager,
og mest sannsynlig 10-15 dager eller mer. Dette kystavsnittet strekker seg fra Bremangerlandet
ved Nordfjord til Nordgyane nord for Alesund, en strekning pi ca. 100 km i luftlinje. Denne
kystsstrekningen kan inndeles i 5 ruter & 15 km x 15 km. I et forslag til metode for milj@rettet ri-
sikoanalyse (ref. 7-10) foreslar Veritas & Klassifisere den potensielle skaden som "stor” dersom
mer enn 1500 tonn olje akkumuleres i en slik rute, og det er verdifulle naturressurser til stede.
Nar man tar i betraktning at Runde ligger i den nordlige delen av kystavsnittet, Som er mindre ut-
satt enn omréidene sgr for Stad, synes det rimelig 4 ansl3 at det mé drive inn minst 10.000 tonn
olje mot dette kystavsnittet, for at potensiell skade ved Runde skal bli "stor”.
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Sannsynligheten for at mer enn 10.000 tonn olje skal strande innenfor kystavsnittet der Runde lig-
ger, er beregnet til ca. 6 %, forutsatt at en utblisning har skjedd. Ndr man kombinerer denne
sannsynligheten med hyppigheten av utblisninger, blir den samlede hyppigheten av store oljesal
mot Runde ca. hvert 170. &r. Antar man at sjgfuglene er kritisk sirbare 1/3 av aret, vil hyppig-
heten av stor sjgfugldsd ved Runde forirsaket av utblasning fra Tampen kunne vzre i stgrrelses-
orden hvert 500 &r.

Utslipp fra rgrledninger vil normalt vere for sma til 4 kunne forirsake vesentlig skade, selv om
noe olje vil na land. Utslipp fra skipsuhell forventes 4 inntreffe svart sjelden, og oljevernbered-
skap vil i stgrre grad kunne hindre at betydelige mengder olje nar land.

7.3.3 Virkninger pd sjppattedyr
Generell kunnskap og erfaring

Det er alminnelig antatt at hval kan unngi oljesgl ved hjelp av forskjellige sanseinntrykk. Hval
som blir pavirket, er fgrst og fremst sarbar ved inntak (tilgrising av bardene og ved svelging), -
mens hudpavirkning har liten effekt (ref. 7-5).

I'forbindelse med "Exxon Valdez" ble det observert en overdgdelighet blant spekkhoggere, uten at
arsaken er helt klarlagt. Fordi spekkhoggerne opptrer i flokker, kan tilfeldigheter avgjpre om fi
eller mange individer blir bergrt. For andre hvalarter vil konsekvensene av oljesgl mest sannsynlig
vere sma (ref, 7-4).

I fglge ref. 74 og 7-5, synes heller ikke olje 4 medfpre vesentlige skader pa sel. Det er registrent
at en stor andel av havertungene pa Fropyene utenfor Trendelag har oljeflekker i pelsen, uten at
dette synes 3 ha pdvirket vekst eller overlevelsesevne (ref. 7-5). Bide ved utblisningen i Santa
Barbara i Californja i 1969 og ved Exxon Valdez ulykken var forutsetningene tilstede for omfat-
tende seldgd, uten at dette skjedde (ref. 7-4).

Sjgoter er ikke et sjgpatiedyr, men tilbringer en stor del av sin tilverelse i og ved sjgen. Oteren
regnes som svert sirbar for oljeforurensning, men har ogsa en god restitusjonsevne (ref. 7-4).

Konsekvenser av oljeutslipp fra Tampenomridet

Ifgige ref. 3-5 kan en rekke hvalarter opptre regelmessig i influensomradet til Tampenomridet.
Nise og spekkhogger er de mest kystnere artene med forekomst stort sett hele aret. De viktigste
omréidene for hval ligger imidlertid lenger nord. Basert pa de generelle erfaringene og de spredte
forekomstene av hval, synes ikke oljesgl fra Tampenomridet & representere noen vesentlig trusel
mot hval.

Kysten fra Hardangerfjorden til Nord-Trgndelag har kolonier av sel som tilsammen utgjer ner
50% av kystselbestanden (steinkobbe og havert). Steinkobbe har viktige kolonier pa Nordgyane,
mens havert har sine viktigste yngleplasser pd Fropyene. Szrlig Nordgyane kan bli utsatt for
stgrre mengder olje, men basert pa de generelle erfaringene er omfattende seldgd lite sannsynlig.

Det finnes faste oterbestander fra Sogn og Fjordane og nordover, med hovedtyngden av bestanden
i de nordligste fylkene. Det ma forventes en forholdsvis stor dgdelighet blant otere i de ytre kyst-
strgkene ved en stgtre oljeulykke, men bestander i de mer skjermede omradene vil stort sett over-
leve og gi grunnlag for rekruttering og rekolonisering av de omridene som er rammet (ref. 7-5).
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7.3.4 Kystomrader

Generell kunnskap og erfaring

Innsig av stgrre mengder olje pi kysten vil gjgre stgrst skade i fjzresonen (litoralsonen). Effekite-
ne kan skyldes giftighet eller rett og slett tildekking som hindrer fotosyntese, respirasjon, nerings-
opptak og bevegelse. Videre kan opprenskningsaksjoner ofte utrette stgrre skader enn oljen i seg
selv gjgr,

Restitusjonen etter et slikt innsig gir giennom flere faser, for eksempel i et hardbunnssamfunn:

- fjermning, nedbrytning og/eller uskadeliggjgring av oljen

- etablering av et "pionersamfunn” (bakterier, diatomeer, tarmgrgnske)
- tangen etablerer seg

- albusnegl beiter ned mye av tangen og gir plass til rur

- "normalt" samfunn reetablert pi 6 - 7 ar

Erfaringer viser at pa eksponerte omrdder (f.eks. klipper og havstrender) begynner rekoloniserin-
_ gen meget raskt (< 1 &r). Skjermede omrader med liten bplgeerosjon kan ha meget lang restitu-
sjonstid (5 - 20 4r), dersom man legger til grunn at oljen skal vere forsvunnet. Seiv om man kan
finne rester av olje i sedimentene i lang tid slike steder, synes rekoloniseringen ogs her 4 skje re-
lativt raskt, dvs. innen 5 - 8 ar (ref. 7-11).

Erfaringsmessig vil olje som driver i land pé utsatte steder delvis bli vasket bort igjen, for si 4
samle seg i bukter og viker, der man ogsd observerer at f.eks. drivved samler seg. Her vil det kun-
ne bli liggende olje i flere 4r mellom steinene. Etterhvert vil oljen fi en hard overfiate med tjzre-
konsistens inni. Den har da liten biologisk effekt, men representerer et estetisk problem.

Konsekvenser av oljeutslipp fra Tampenomradet

Det finnes relativt fi vitmarksomrader langs kysten pa Vestlandet som vil kunne vare utsatt for
oljeforurensning. Det meste av oljen vil derfor i forste omgang strande pd eksponerte svaberg og
strender. Her vil man fi et forlgp som beskrevet ovenfor, med forholdsvis stor umiddelbar skade,
med pafglgende forholdsvis rask restitusjon. I bukter og viker vil en kunne fi ansamling av olje
som til dels vil kunne bli liggende lenge.

7.4 Oljevernberedskap

Det er i beregningene foran lagt il grunn visse forutsetninger med hensyn til mobilisering av felt-
beredskap og NOFO's havgéende oljevernberedskap, men det er ikke gjort noen vurdering av mu-
lige oljevernaksjoner i kystomridene basert pa den statlige og interkommunale oljevernberedska-
pen. Det er heller ikke gjort simuleringer av effekten av 4 mobilisere en stgrre del av NOFOs
beredskap.

Det er vurdert 3 ligge utenfor siktemilet for denne konsekvensutredningen & gjennomfgre en ana-
lyse av oljevernberedskapen i omradet. Det er imidlertid i vedlegg A gitt et resymé av bereskaps-
planene som er relevante for omradet.

Generelt kan det anfgres at det store omfanget av oljevirksomhet i omradet medfgrer en forholds-
vis hgy forventet hyppighet av oljesgl. Oljevernberedskapen er imidlertid dimensjonert for & kun-
ne handtere en stgme utblasning, og sterrelsen av den dimensjonerende hendelse er ikke pvirket
av omfanget av utbyggingen. De beredskapsanalyser som er gjort for de enkelte felt er derfor rele-
vante for omridet som helhet.
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8 Virkninger for fiskerinzringen og andre nzringer

8.1 Generelt

Som en del av en metodestudie for & vurdere de praktiske og gkonomiske konsekvensene for fis-
kerivirksomheten som fglge av petroleumsvirksombheten, ble det gjort en eksempelstudie for Tam-
penomradet (ref. /8-1/). Det er ogsé gjort utredninger i samme omrade i forbindelse med Snorre,
Tordis, Vigdis, Statfjord satellittene og Visund (ref. 8-2 til 8-8). Noen av de opplysningene som
her er referert er fremkommet bl.a. i m@ter med Fiskeridirektoratet og med representanter for fis-
kar- og trilarlag. :

82 Fiskeriaktiviteten i omradet

I Tampenomradet foregir f@lgende fiskerier:

- industritrilfiske, dvs fiske for oppmaling til fiskemel og -olje
- konsumtrilfiske, med sei som viktigste fiskeslag ‘

- ringnotfiske

- noe garn- og linefiske

Figur 8.2-1 viser de fiskeristatistiske omrédene og -lokasjonene pd Tampenomridet. Hver statis-
tikklokasjon omfatter 6 oljeblokker. I figur 8.2-2 er fangstene i de n®rmeste lokasjonene vist.
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Figur 8.2-1: Fiskeristatistiske omrdder og -lokasjoner i Tampenomrdder.
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Figur 8.2-2: Fangstoversikt for de nermeste lokasjonene pd Tampenomrddet (ref. 8-2, 8-9).
(1000 tonn/dr)

8.2.1 Industritralfisket

Regnet i kvantum er industritralfisket etter gyepdl det stgrste fisket i omridet. Mgnsteret for in-
dustritraling i Tampenomrédet er vist i figur 8.2-3. Som det fremgar av denne figuren foregér ho-
vedtrilingen langs eggaskrdningen. Det karakteristiske ved dette fisket er at fisken ofte stir pi en
bestemt dybde, og at trdlingen dermed foregdr langsetter dybdekotene. Det viktigste gyepélfisket
forgdr i hovedsak fra eggakanten ned mot ca. 300 meters dyp.

Fra 280 til 350 meters dyp fiskes det kolmule (bldhvitting). Fangsten av kolmule kan ikke leses ut
av fiskeristatistikken, da kolmulefangsten i hovedsak blir rapportert under "@yepél m.v".
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Det er idag rundt 50 industritrdlere i aktivitet i Nordsjgen. Av disse driver omlag 10 fartgyer kol-
mulefiske langs de dypere deler av eggaskréningen fra Gullfaks og nordover i perioden fra januar
til mai. Det fiskes helt ned til 350 meters dyp i dette omréidet.

[ tillegg til de norske fartgyene, opererer ogsa danske, skotske og irske béter i omridet.

VIKUT 22,0895 6 AJR | —

=  Plattform Konsumtral og industritral.
=== Rarledning Viktige fangstomrader indikert
—— Konsumtraling med starre linjetetthet

— — Industritraling

Figur 8.2-3: Hovedirekkene i trdlfisket i Tampenomrddet (ref. 8-2).

8.2.2 Konsumtrdling

Konsumtrdlingen foregdr hovedsakelig p4 bankomréidene og p4 de grunnere deler av eggaskrinin-
gen. Det viktigste fiskeslaget er sei. Det fiskes imidlertid ogsi noe konsumfisk med bunntril. i ho-
vedsak lange og brosme, i de dypere delene av omridet. Dette er stort sett bifangster under
industritralfisket,

e < 12



8.2.3  Ringnotfiske etter sild og makrell

Ringnotfiske etter sild og makrell er strengt kvoteregulert. I de senere arene har det vart fisket
sild pd gytevandring i omridet. Hvor fisket pa arter som sild og makrell finner sted og nér det
foregér, vil imidlertid avhenge bade av fiskens vandring og de fangstreguleringer som gjennomfg-
res. Hvilket fiske som foregér i Tampenomrédet, kan derfor variere fra ar til ar.

Det er siden 1993 gitt tillatelse til 4 bruke flytetrdl for fiske etter makrell i Nordsjgen til et be-
grenset antall fartgyer. Ringnotfisket er blitt tilsvarende redusert.

8.2.4 Garn- og linefiske

Det foregar bare sporadiske fangster med garn og line i omrédet.

8.3  Bestandsutvikling

Sei danner hovedgrunnlaget for det norske konsumtralfisket i Nordsj@gen. Seibestanden er vurdert
4 vere i darlig forfatning pd grunn av hgy beskatning, og det internasjonale havforskningsradet
tilrdr ytterligere begrensninger i fisket.

Torsk, hyse og hvitting utgjgr en begrenset del av det norske fisket, men disse er de viktigste fis-
keslagene for det danske og britiske fisket i Nordsjgen. Bestanden av torsk regnes som meget
svak, for hyse og hvitting er situasjonen noe bedre.

For industritralfliten er bestandsituasjonen for gyepél god etter at den var svak i 1988. Tobisbe-
standen synes 4 vare pa bedringens vei. Kolmulebestanden vurderes 4 vere innenfor sikre ram-
mer som tillater fiske uten spesielle restriksjoner.

For de viktigste artene i ringnotfisket er situasjonen at veksten i sildebestanden har stanset, men
er pa et tilstrekkelig nivd mht. 4 sikre framtidig rekruttering.

Makrellbestanden for Nordsjgmakrell er pa et kritisk lavmal. Det skjer imidlertid en innvandring
av makrell fra vest for de britiske gyer, som har bidratt til 4 opprettholde til dels gode fangster.

Forutsatt en god ressursforvaltning, er det framtidige arlige ressurspotensialet samlet stgrre enn
det fangsttallene for senere ar gir uttrykk for (ref. 8-2).

8.4  Arealbeslag

8.4.1 Sikkerhets- og begrensingssoner

Av hensyn til sikkerheten etableres det alltid sikkerhetssone rundt petroleumsinstallasjoner som
stikker over havoverflaten. I sikkerhetssonen er fiske, oppankring og vanlig sjgverts ferdsel for-
budt. Utstrekningen av sikkerhetssonen er normalt 500 m fra installasjonens ytterpunkter.

I Tampenomradet er det etablerte sikkerhets- og begrensningssoner rundt Statfjord-, Gullfaks- og
Snorreplattformene samt rundt Snorre UPA. For Statfjord og Gullfaks dekker sikkerhetssonene
ogsa lastebgyene og korridorene mellom plattformene og lastebgyene. Det er videre sgkt om be-
grensningssoner rundt Statfjord-satellittene, Tordis og Vigdis, selv om disse er bygget eller vil bl
bygget for 4 vere overtrilbare. Begrunnelsen for disse sgknadene er at operatgrene gnsker en yt-
terligere reduksjon av risiko for & skade disse installasjonene, og kostnader som fglge av oppryd-
ningsaksjoner i tilfelle hekting av fiskeredskap. Disse sgknadene er imidlertid nylig avslitt. I de
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videre vurderingene er det derfor lagt til grunn at det ikke vil bli nye begrensningssoner for under-

sjgiske installasjoner i omridet.

Figur 8.4-1 viser de eksisterende og mulige utbyggingene i Tampenomridet. ' '‘Mulig felt" lengst
sprgst representerer en mulig utbygging av gassfeltet "Gamma".
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Figur 8.4-1: Eksisterende og mulige utbygginger med sikkerhetssoner i Tampenonmiridet
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For 4 beskytte ankerlinene til den flytende plattformen pd Visund mot skade som kan pifgres av
ankring eller fiske med bunnredskaper, vil det bli sgkt om begrensningssone pi ca. 17 km? inkl.
sikkerhetssonen.

8.4.2  Praktisk arealbeslag

I forhold til tralvirksomhet, som er det dominerende fisket i Tampenomradet, vil det praktiske
arealbeslaget bli stgrre enn de sikkerhets- og begrensningssonene som etableres, fordi trilerne méa
starte en unnvikende mangver noen Kilometer for hindringen. Basert p4 diskusjoner med Fiskeri-
direktoratet og representanter for Nordsjgtralfiskerne er det i ref. 8-1 foreslatt & beregne det prak-
tiske arealbeslaget som vist i figur 8.4-2 for henholdsvis industritrdlere og konsumfisktralere.

T

o ; BT
:'._:- Praktisk arealbesiag

Figur 8.4-2: Arealbeslag som fplge av en sikkerhetssone med radius 1,5 km for hhv. industri-
tralere og konsumfisktrdlere. Sikkerhetssonen utgjor 7km’ , arealbeslagene utgjgr henholdsvis
ca. 20 km*og 10 kn?* (ref. 8-1).

Begrunnelsen for forskjellen er at de artene som fiskes for konsum i en viss grad samler seg rundt
oljeinstallasjonene, og at det kan vere interessant & mangvrere rundt installasjonen si ner som
mulig. For fisket etter gyepdl og tobis er dette mindre aktuelt; her er det snarere slik at disse fis-
kene samler seg pd visse dyp som varierer med bunnforhold, 4rstid, dagslys osv. Traleren vil der-
for fglge dybdekoten sd godt som mulig og vil da métte starte en avvikende mangver lenger unna.

Basert p disse modellene og en vurdering av hvilke typer fiske som foregr rundt de forskjellige
installasjonene, kan arealbeslaget for hver installasjon oppsummeres som vist i tabell 8.4-1. Det
er lagt til grunn at fiskerne vil betrakte en undersjgisk installasjon som et mulig hefte, som de
styrer unna, selv om det ikke er noen soner. Med moderne navigasjonsutstyr er det imidlertid mu-
lig & navigere forholdsvis tett opptil installasjonene, inntil 100m avstand avhengig av verforhol-
dene. Med noe tilleggsutstyr kan avstanden reduseres til 25 m i godt var. Det er nedenfor anslétt
et arealbeslag pd ca. 1/4 km’pr. installasjon
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Med unntak av Tordis, der satelittbrgnnene er samlet mindre enn 100 m fra manifolden, forventes
det at alle undervannsinstallasjonene i omradet vil vare slik utformet at det vil vaere mulig 4 wile
mellom disse.

Gjennomfarte/ under utbygging:

Statfjord - 15
Statfjord Nord 1 -
Statfjord Pst <l -
Gullfaks 60 25
Snorre TLP 5 -
Snorre UPA 5 -
Tordis 0.5 -
Vigdis <1 -
Framtidige utbygginger:

Gullfaks Sgr <0,5 <0,5
[Rimfaks - <1
Betwafunnet - <0,25
[Visund 35 -
[Vigdis Bst | -
Snorre Nord <1 -
H-sentral 0,25 -
H-Nord 0,5 -
Mulig felt sgrast for Gullfaks S, 1 -
Murchison 2
Totalt arealbeslag: 110-115 42-44

Tabell 8.4-1: Arealbeslag for trdlfiske i Tampenomrddet basert pé en bit-for-bit betrakming.
Felt som ikke gir nye arealbeslag er ikke tatt med (Gullfaks Vest, Tordis @st, STUT ) (ref. 8-1,
8-7).

En oljeblokk i det aktuelle omrddet har en stgrrelse pi omlag 500 km2 Med unntak av Snorre
Nord ligger de feltene som er vurdert i blokkene 33/9, 33/12, 34/7, 34/8, 34/10 og 34/11. Samlet
areal i disse blokkene vil vere rundt 2500 km?,

Ved beregning av areal for industrifiske legges det til grunn at dette fisket i hovedsak foregar mei-
lom 150 og 350 meters dyp, med det mest intensive fisket mellom 170 og 320 meter. Arealet av
industritrilfeltene utgjer da i stgrrelsesorden 1.400 km?, og de mest intensive trilfeltene i stgrrel-
sesorden 1.300 km?.

Dersom arealbeslaget i Tampenomradet vurderes ut fra en "bit for bit" tilnzrming, utgjgr samlet
fremtidig arealbeslag for industritrdlerfliten i stgrrelsesorden 115 km?, dvs rundt 8§ % av det fisk-
bare arealet i Tampenomridet.

En slik "bit for bit" betraktningsmate, kan gi et feilaktig bilde av arealbeslagene, da den ikke tar
hensyn til hvordan arealbeslagene virker i forhoid til hverandre. Videre tar den heller ikke hensyn
til at gyepal kan sta pd bestemte dyp og at det er hindringer langsetier triltrekk pa disse dyp som
medfg@rer ulemper i form av arealtap eller avbrudd i fisket (ref. 8-1).

Imidlertid vil de nye arealbeslagene ligge si spredt at de ikke vil samvirke, nir det forutsettes at
det ikke etableres soner rundt de undersjgiske installasjonene. Det praktiske arealtapet for indust-
ritrilerne blir derfor ca. 8% av det fiskbare arealet.
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I arene 1986, 1990 og 1993 var den gjennomsnittlige industritrdlfangsten i omradet ca. 18.000
tonn pr. ir. Det eksisterende arealbeslaget utgjer ca. 70 km? eller 5% av det fiskbare arealet for
industritrdl. Dersom en forutsetter en jeva fordeling av fangstene, kunne fangstene potensielt vert
5% sterre, tilsvarende 900 tonn pr. ar.

Med fremtidige utbygginger og med begrensningssoner som antydet foran, vil fangsttapet kunne
gke til 15-1600 tonn pr. &r. Typisk f@rstehandsverdi av industrifisk er 500 - 1000 kroner pr. tonn. -

Itllegg til de "permanente” arealbesiagene vil det vaere midlertidige arealbeslag i forbindelse med
boreaktiviteter, der riggenes ankringsomrader vil fungere som praktiske arealbeslag. Med det om-
fanget av boring som er forutsatt, kan det antas at det i gjennomsnitt vil vere 2-3 rigger i omridet
til enhver tid i de nzermeste 5 &rene. Forutsatt at ankringsradius er ca. 1,5 km?, vil arealbeslaget
som fglge av disse riggene kunne vere ca. 40-60 km’. Tas dette med i beregningene, kan fangst-
tapet samlet bli ca. 2300 tonn pr. ir i drene med starst boreaktivitet.

Det bgr bemerkes at det er meget store usikkerheter knyttet til ovenstiende beregninger. Det er
blant annet ikke tatt hensyn til om bestanden utgjgr noen effektiv begrensning pa hvor mye som
kan fanges. Det bgr ogsa bemerkes at det stgrste fremtidige arealbeslaget vil vare Visund. Vis-
und ligger pa stort dyp, utenfor de mest intensive trilomridene.

Det er ikke gjort beregninger av fangsttapet for konsumtril. Dette fisket er forholdsvis beskjedent
i omradet, n2rmest som bifangster for industritrdlerne pa vei til og fra omridet. Dessuten utgjgr
arealbeslaget for konsumfisket et forholdsvis mye mindre areal.

Stgrre rgriedninger synes & representere smi ulemper for fiskeriene; trdlbordene vil smette over
disse, sisant man triler i en viss vinkel mot rgrledningen. Mindre rgrledninger og kontrollkabler
blir enten lagt i groft eller dekket med grus, slik at de kan triles over.

Fra fiskerihold er det imidiertid i forbindelse med konsekvensutredningen for Visund og utred-
ningsprogrammet for Gullfaks Satellitter blitt pipekt at rgrledninger kan medfgre ulemper for fis-
ke pd andre méter. Grus fra tildekking av rgrledningene kan komme i trdlen 4 bidra til stgrre sli-
tasje. Dessuten kan ankergroper fra leggefartgyene representere et hefte eller bidra til gkt slitasje
ved at masse som ankrene trekker opp. kan komme i trilen.

Det er ikke i denne utredningen gjort noe forsgk pa & kvantifisere disse ulempene eller anvise l¢gs-
ninger. I forbindelse med det enkelte prosjekt vil det métte vurderes hva som kan gjgres for & re-
dusere slike ulemper.

8.5 Konsekvenser av utslipp til sjg

8.5.1 Generelt
Et stgrre akutt oljeutslipp vil kunne pavirke fiskeri- og havbruksinteresser pa folgende méter:

- ved & skade/drepe fiskeegg og -larver i en slik utstrekning at det reduserer ressursgrunnlaget
for fremtdig fangst

- ved 4 tilsgle redskap og merder

- ved 4 hindre utgvelse av fiske

- ved i redusere markedsverdi av fangst og oppdretsfisk pga. frykt for smakspavirkning

8.5.2 Skade pd fiskeressursene

I det foregiende kapitlet er det konkludert med at det ikke er sannsynlig at fiskeressursene vil bli
merkbart skadet av et oljeutslipp.
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8.5.3  Skader pd redskap og tap av fiskemuligheter

Fiskeredskaper vil kunne bli tilsglt med olje, slik at de enten ma repareres eller erstaties. De gko-
nomiske tapene som eventuelt ikke lar seg avverge ved 4 trekke redskapen unna sglet, vil matte
kompenseres av operatgren.

Ved et stgrre oljesgl vil det ventelig bli lagt restriksjoner pi fisket inntil det er dokumentert at det
ikke lenger er noen pavirkning. Etter "Braer”-ulykken var det forbud: 4 fiske i det pavirkede om-
ridet i tre méneder (ref. 8-8). Omfanget av slike restriksjoner vil avhenge av sglets stgrrelse og
hvor det driver, 0g av myndighetenes vurdering av faren for kontaminering. Myndighetene mi
forventes 4 vere restriktive av markedsmessige grunner. De gkonomiske 0g sysselsettingsmessige
virkningene av at man mister viktige deler av en sesong, kan bli meget store. Imidlertid forventes
industritrdlfisket trolig 4 vere mindre sarbart enn konsumfisket i forhold til markedsreaksjoner pa
et oljesdl.

For skjell kan varigheten av kontaminering bli betydelig lenger p grunn av skjellenes langsomme
metabolisme av hydrokarboner. Etter "Braer" var det fortsait restriksjoner mer enn ett ir etter
ulykken. P4 grunn av lang drivtid til land mé det forventes begrensece skader p4 skjellforekoms-
ter. Fangst av skjell har ogsé langt mindre gkonomisk betydning enn vanlig fiske.

8.5.4  Skader pd oppdrettsanlegg

Tilsgling med olje vil kunne skje for merder og andre deler av anlegg for fiskeoppdrett. Som det
framgér av Figur 4.5-2, er det mange akvakulturanlegg langs Kysten, og det vil derfor vere en
viss sannsynlighet for at noen vil bli bergrt. Slike skader vil imidlertid i en viss grad kunne avver-
ges ved  flytte merdene, eller ved 4 legge ut lenser. Nedslakting kan ogsa komme pa tale. Kortes-
te drivtid til land er ca. 3-4 dager, slik at det skulle vere tid til 4 treffe forebyggende tiltak.

8.5.5 Redusert markedsverdi

Man har i liten grad kunnet pavise at fisk, enten "villfisk" eller oppdrettsfisk, er blitt pavirket med
hensyn til smak pa grunn av oljesgl. I de tilfeller man har lannet registrere slike effekter, forsvin-
ner denne pévirkningen etter noen uker i rent vann. Olje som ndr lard etter flere dggns drift vil
dessuten ha avgitt det meste av de stoffene som er flyktige og som bidrar mest til evenmuell
smaksetting,

Men selve mistanken om at fisken kan vare pavirket, vil kunne ha dramatiske effekter i markedet,
noe som blant annet gjorde seg gjeldende etter "Braer"-forliset ved Shetland i januar 1993. All
voksen oppdrettsfisk pa sgrvest-kysten av Shetland ble da slaktet ned for ikke i svekke markeds-
verdien av fisken. Dette til tross for at praver tatt i juli samme &r viste normale PAH-verdier og
ingen smaksetting (ref. 8-8).

De direkte gkonomiske konsekvensene av en slik nedslakting kan bli relativt store, likeledes den
indirekte effekten av redusert markedsetterspgrsel. Ogsi for fiskeriene vil en kunne frykte etter-
sperselssvikt for fisk fra omrader som antas & vare bergrt. Erfaringene fra "Amoco Cadiz" og
andre stgrre sgl viser dessuten at markedet kan reagere negativt overfor fisk tatt i omrader som
ikke har vert bergrt, fordi kj@perne ikke har tlstrekkelig kunnskap, men gnsker i vere pé den
sikre siden.
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8.5.6 Virkninger pa turist- og reiselivsneeringen

Et oljes@] vil kunne ha negativ effekt pa turistneringen som fglge av en midlertidig redusert
bruksverdi for de bergrte omridene. Videre kan man fi en markedsreaksjon dersom stgrre omra-
der fremstar som forurenset.

Ut fra det som er resymert ovenfor, er det lite trolig at man vil f redusert bruksverdien i noe stort
omfang eller over lang tid. Nar det gjelder markedets reaksjon, er denne mer uforutsigbar, og vil i
stor grad bero pd omfanget av publisitet og tidspunktet i forhold til turistsesongen. I noen tilfeller
har oljesgl ikke medfgrt vesentlige reaksjoner {eks. "Deifovos” pa Helgelandskysten), eller for-
holdsvis kortvarige (" Amoco Cadiz") (ref. 7-4).

8.5.7 Andre virkninger pd neeringsliv og samfunn

En eventuell opprenskningsaksjon vil skape en kortvarig etterspgrsel efter arbeidskraft og red-
skap. Erfaringene fra "Exxon Valdez" viste at noen benyttet muligheten til 4 skape seg velstand,
fordi pengene "satt lgst”. Dette skapte igjen grobunn for splid i samfunn som ellers var basert pa
fiske og fangst, og hvor noen ble skadelidende pa grunn av utslippet, mens andre profiterte. Stor
medieoppmerksomhet og langvarige rettsaker med store erstatningskrav har til dels forsterket
motsetninger. Det er biitt hevdet at de sosiale virkningene av "Exxon Valdez" er langt stgrre og
vil veere mer langvarige enn virkningene pa naturen (ref. 7-4). Selv om en skal vare forsiktig med
a overfgre slike erfaringer fra USA, mé en vaere forberedt pd at liknende effekter kan oppsta i
Norge som fglge av en stor oljesglsulykke.
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VEDLEGG A

OLJEVERNBEREDSKAPEN

Innledning

En effektiv oljevernberedskap vil vre det avgjgrende virkemiddel for bekjempelse av oljesgdl, gitt en stgrre
lekkasje/utslipp til sj@. Forurensningsloven av 13. mars 1981 gir myndighetene adgang til 3 pilegge
virksomheter som kan medfgre akutt forurensning, 4 utarbeide beredskapsplaner som skal godkjennes av
myndighetene. Det overordnede prinsipp for norsk oljevern er at den enkelte virksomhet selv har ansvar og
plikt ©1 & etablere den beredskap som er npdvendig for & mgte et tilfelle av akutt forurensning.
Stortingsmelding nr. 49 (1988-89) gir en detaljert beskrivelse av ansvars- og rollefordeling i dagens norske
oljevernberedskap (ref. A-1).

Norsk oljevernberedskap beskrives vanligvis som oppdelt i tre beredskapsordninger:

- privat (her oljeselskapet og NOFO')
- kommunal (her relevante IKOU?)
- statlig (her SFT)*

Operatprselskapene har etablert godkjent beredskap gjennom NOFO sora dekker aktiviteten pa sokkelen. Nar
det gjelder skipstrafikk kommer denne ikke inn under private beredskapsplaner sifremt denne ikke er knyttet il
virksomhet som er pilagt slike planer. Kommunal og interkommunal oljevernberedskap omfatter
beredskapsplaner og utstyr som kommunene har ansvaret for. Den statlige beredskapen er et supplement til
privat og kommunal beredskap og ved stgrre oljesgl vil alle tre aktgrer i fellesskap g til aksjon, og SFT vil ha
det koordinerende ansvar.

I den pafglgende tekst er beskrevet organisering og kapasitet til eksisterende beredskap som er relevant med
hensyn til utslipp/lekkasjer fra Tampen-omradet. Et omridekart med relevante beredskaps-depoter er
presentert. Avslutningsvis er effektiviteten til oljevernutstyret som antas anvendt ved utslipp vurdert; spesielt
med hensyn til vind og bglgeforhold.

Feltberedskap

Feltberedskapen er dimensjonert for 4 mgte retningslinjer / norm gitt i Forskrift om beredskap i
pewoleumsvirksomheten av 1992. Beredskapen er regulert gjennom en felles prosedyre, Statoil/Saga
feltberedskap oljevern, TB-02-01 av 1.juni 1995.

Prosedyren beskriver samarbeid om feltberedskap for feltene Veslefrikk, Statfjord, Snorre, Gullfaks, Vigdis og
Tordis med tilhgrende satellitter. Statoil og Saga forplikter seg gjensidig 1il, til en hver tid & ha hvert sitt fartgy
utrustet for feltberedskap, henholdsvis pa Statfjord og Snorre. Primart skal Sagasystemet benyttes, men dette
skal vurderes i hvert enkelt tilfelle ut fra operasjonelle behov. Denne avtalen gjelder til 1. juni 1996.

Norsk oljevernforening for operatgrselskaper
Interkommunale oljevernutvalg
Statens forurensningstilsyn
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Snorre NORLENSE No. 800R Mgiter norm i veiledningen
Transrec. 2000
Statfjord Oljetrdl m/fast pumpestasjon  |Mgter ikke norm i veiledningen
(avvik 1-2 timer)

Tabell A-1: Oversikt over utstyr som inngdr i feltberedskapen i Tampenomridet.
Det er sannsynlig at Hydro vil tiltre avtalen nir produksjonsboringen pd Visund starter.

Feltberedskapen er dimensjonert for & kunne ta spill av moderat stprrelse og for 4 kunne gjgre en
fgrstelinjeinnsats fgr den mer omfattende NOFO-beredskapen er pé plass i tilfelle et stgrre utslipp.

Privat oljevernberedskap (NOFQO)

Norsk oljevernforening for operatgrselskaper (NOFO) har etablert godkjent beredskap for hele sokkelen og
dermed ogsa for hav og kystomrader, som vil kunne bli bergrt ved et eventuelt sigrre oljeutslipp fra Tampen.

Generelt er NOFO en operatgrorganisasjon etablert for 4 skaffe til veie et felles oljevernberedskaps- opplegg
bestdende av:

- oljevernfartgy
- oljevernutstyr (lenser, skimmere osv.)
- personell for bekjempelse av stgrre oljesgl

Et hovedprinsipp ved beredskapen er at oljesglbekjempelse skal gjennomfgres med mekanisk oppsamling, s&
langt rad er, og at utslippet skal bekjempes si nzrt kilden som mulig. Dispergeringsmidler skal benyttes som
sekunder oljesglbekjempelse, og kun etter grundig overveielse og etter myndighetenes tillatelse.

Ved ukontrollerte utblisninger og stgrre oljeutslipp skal operatgrselskapet kontakte varslingssentralen for
mobilisering av:

- oljevernbaser/utstyr
- slepefartgy

- personell

- skadestedsleder

- tankskip

Det ansvarlige operatgrselskap skal selv mobilisere oljevernfartgy, og deretter underrette varslingssentralen
om ankomst av oljevernfartgy til oljevernbasen, NOFO har avtale med forsyningsbiter som kan tas inn som
oljevernfartpy. Videre er det inngétt avtale med et antall shuttle-tankere (ref A-2).

Oljevernberedskapen under NOFO omfatter ogsd en "skadestedslederpool” som pé oppfordring fra det
ansvarlige operatgrselskap vil kunne stille til ridighet en skadestedsleder ved en stgrre  oppsamlingsaksjon.
Dette gjelder hvis operatgren ikke selv disponerer en skadestedsteder eller allikevel vil ha med en fra NOFO

(som for eksempel en radgiver).

NOFO har etablert fem baser langs kysten hvor NOFQs oljevernutstyr er lagret, se figur A-1:
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Figur A-1: Baser for NOFOs og Statens oljevernberedskap.
P4 baseomridene er det lagret totalt 14 oljevernsystemer hver bestiende av:

- 400 meter lense
et kombinert oljeopptakings- og lossesystem (FRAMO Transrec system)
en reservedelscontainer
lager av emulsjonsbryter
nattutsyr

Videre finnes dispergeringsmiddel med tilhgrende utstyr, kommunikasjonsutstyr, verneutstyr og
overlevelsesdrakter.

Ved en ukontrollert utbldsning eller annen stor oljelekkasje fra Tampen, vil det vere behov for 4 mobilisere
flere oljevernsystemer. De tre primere basene for Tampen vil vere:
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- Vestbase Kristiansund (med tre systemer)
- Austevoll (med tre systemer)
- Stavanger (GMS) (med 2 systemer)

Da responstiden er avggjgrende for et godt resultat og fartgytigjengeligheten er avgjgrende, vil man kunn
benytte alle tre basene.

Avhengig av oljeutslippets omfang vil reservesystemer mobiliseres. Mest trolig vil alt tilgjengelig utstyr fr
NOFO bli mobilisert i tilfelle det skulle skje en utblidsningshendelse som beskrevet for Tampen. I fglge NOF(
vil minst 10 systemer kunne settes inn samtidig ved en operasjon. Reservesystemene vil videre kunne erstatt
utstyr som trenger reparasjon eller vedlikehold.

Responstid (tid fra varsling til 4 f4 det enkelte systemet operativt pd feltet) er prim&rt avhengig a
mobiliseringstid for utstyr/personell og videre seiltid for oljevernfartgy.

System S1 0-94) 3 1-2 (1) ca. 13 0,5
System Al 3-11(5) 3 1-2 (1) ca. 8 0,5
System A2 3-11(5) 3 | 1-2 (1) ca. 8 0,5
System K1 0-8 (4) 3 1-2 (1) ca. 14 0,5

Tabell A-2: Estimerte responstider (i timer) ved utslipp fra Tampen (kilde NOFO). S = Stavanger,
A = Austevoll, K = Kristiansund. For Austevoll er minste mobiliseringstid for fartpy 3 timer, fordi det ikke

er eget fartgy ved basen.

Som det gar frem av tabell A-2 skal operatgrene (t0 mann pr. system) og oljevernformannen for de primare
systemene vere tilgjengelige innen tre timer. Nar det gjelder system nummer 2 pi basene antas
mobiliseringstiden & bli 6 - 36 timer (ref.A-2). Personell fra flere baser kan trekkes inn, og operatgrer kan om.
ngdvendig fraktes ut til skadestedet med helikopter. Dette betyr at den totale mobiliseringstid normalt ikke vi
vare avhengig av tiden det tar for 4 mobilisere personell. De kritiske operasjonene med hensyn til tidsforbruk

€r.

- mobilisering av oljevernfartgy
- gangtid fra base til felt

Mobilisering av slepefart@gy vil ikke vare tidskritisk fordi disse ikke méa innom oljevernbasen. Dessuten kar
mange fartgyer anvendes til dette formalet, f.eks. andre forsyningsbiter og fiskebater. Avtalen som er gjort
med de utvalgte slepefartgyene er at de skal vare pa plass pé feltet innenfor sitt beredskapsomride innen 24

tmer.

Basert pé tall i tabell A-2 (summen av "fartgy inn", "lasting", "fartgy ut" og "lenser ut") fremkommer fglgende
estimat for responstid ved utslipp fra Tampen:
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System Al ca. 13 timer
System A2 ca. 13 timer
System S1 ca. 19 timer
System K1 ca. 20 timer

Tabell A-3: Beregnet mobiliseringstid for de fire fprste oljevernsystemene fra NOFO.

Statlig oljevernberedskap i regi av SFT

Den statlige oljevernberedskap er primert innrettet for 4 handtere olje som truer kysten. Typiske méil ved
beredskapen er;

- unngd stranding av olje

- foreta skjerming av omréder av szrlig viktig miljpmessig karakter
- unngd skade pa neringsvirksombhet (fiskeoppdrettsanlegg osv.)

- strandrensing

Ved stgmre oljeutslipp vil Aksjonsutvalget for staten (AKU) tre i aksjon. Dette utvalget vil ha som
hovedoppgaver i:

- samordne de forskjellige myndigheters arbeid
- overvéke operatgrens styring/gjennomfgring av oljevernaksjonen
- gi pdlegg til operatgrens aksjonsledelse etter vurdering

Organiseringen av Statens oljevernberedskap er vist i figur A 2.

Hvis AKU anser det formilstjenlig, kan utvalget helt eller delvis ta over aksjonsledelsen. Utvalget er organisert
med representanter fra f@lgende instanser:

- Statens forurensningstilsyn (SFT)
- Sjgfartsdirektoratet (SD)

- Qljedirektoratet (OD)

- Forsvaret (FQ)

- Justisdepartementet (JI3)

Det sammensatte utvalget har det overordnede statlige ansvaret, og avgjerelser vil bli basert p4 ekspertise i
SFT. Videre er det SFTs ansvar i sgrge for de tekniske ressurser. I figur A-2 er organiseringen av
aktiviteter/ressurser i en stgrre oljevernaksjon presentert skjematisk. Normalt vil aktivitetet/ressurser som er
beskrevet innenfor det skraverte omridet ble ledet av SFT. NOFO- beredskapen vil ligge under
skadestedsleder sjg/hav, og IKOU vil ligge organisert under gruppeledere pi land,

Pi ressurssiden er inkludert 14 statlige oljeverndepoter med lenser og skimmere, ref. figur A-1.

SFT har videre avtaler med seks kystvaktfartdy, hvorav tre er knyttet til Nord-Norge. Disse fartgyene er
utstyrt med skimmmere og tunge lenser.

[ tillegg til de ovenfor nevnte ressurser disponerer SFT et overvakingsfly for registrering av oljesdl langs
kysten og pé kontinentalsokkelen. Dette flyet er utstyrt med radar og kan oppdage oljesgl opp til 40 km pi

- AS -



hver side av flyet. Ogsd UV-kamera for kartlegging av utbredelse og IR-kamera for analyse av dybde finnes
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Figur A-2: Organiseringen av det statlige oljevernet

Kommunal/interkommunal oljevernberedskap

Den enkelte kommunes ansvar er ikke spesielt beskrevet nedenfor da dette ansvar er knyttet til mindre akutt
forurensninger som skjer innenfor kommunens grenser. For Tampen-omradet er imidlertid oljeutslipp som kan
bergre flere kystkommuner aktuelt, og ved slike hendelser vil de interkommunale oljevernutvalgene (IKOU) tre
i funksjon.

Kysten er delt inn i 51 interkommunale beredskapsomrider der en innenfor hvert omride samarbeider ndr e
oljeutslipp bergrer flere kommuner. Det beskrevne influensomride for Tampen indikerer at IKOU fo
fortrinnsvis Sogn og Fjordane md tre i aksjon ved stgrre oljesgl.

Totalt disponerer de interkommunale oljevernutvalgene i Norge (ref. A-3):
ca, 70.000 m lenser (lett type)
ca. 285 stk. lette oljeskimmere 0g pumper
ca. 125 stk. arbeidsbater (typisk lengde 15 ft)
Utstyret vil kun fungere i smult farvann, og vil bare brukes i indre kystleia. Mobiliseringstiden for de
interkommunale utstyret vil vere avhengig av varslingstid og tid for transport/utsetting av utstyr. Normalt vi

ti imer vare tilstrekkelig (ref. A-3)

SFT har oppdatert liste over alle aktuelle interkommunale oljevernutvalg langs kysten, inklusive [KOU
influensomridet til Tampen. Listen inneholder:

- A -



- navn pd [KOU

- Spesifikasjon av kommuner som ligger i utvalgets geografiske ansvarsomrade
- navn pd formann til utvalget

- relevante telefon- /telefax-nummer

Oljevernberedskapens effektivitet

Store utslipp vil stille hgye krav til de tekniske og menneskelige ressurser, da oljevernaksjoner ma paregnes 4
vedvare over flere uker. Nedenfor er effektiviteten til oljevernberedskapen wvurdert med hensyn til
enkeltsystemer og total effektivitet.

Utfgrte spredningsberegninger viser at en utblisning pd Tampen kan medfgre at olje strander pa kysten av
Sogn og fjordane etter 3-4 dogn i ekstreme tilfeller. Oljevern ved kysten er meget vanskelig, og det er
oppsamlingseffektiviteten ved kilden som er viktigst med tanke pé i redusere mengden olje pa havet. Basert pé
dette er vurderingene nedenfor konsentrert om en vurdering av effektiviteten til NOFO ol jevernutstyr pé feltet,

Effektivitet til NOFQ-utstyr/enkeltsystemer

Utstyret som vil bli benyttet pi feltet er standard NOFO-systemer; Transrec oljeopptakersystemer.
Hovedbestanddeler i disse systemene er:

- skimmer med nedsenkbart skjgrt

- flytesiange for olje

- tension-system for inn-/utspoling av slange

- Styrepanel

Systemet vil bli styrt fra oljevernfartgyet og hver oppsamlingsgruppe vil bestd av oljevernfartgy, slepefartgy
0g transrec-system. Oljen vil bli pumpet over i en oljetanker (direkte eller via oljevernfartgy).

Med referanse til tabell A-1 er det trolig at oljeoppsamling vil bli initiert pa feltet i Igpet av siste halvdel av
forste dggn etter ulykken. Initieringstidspunkt er viktig for & redusere risiko for oljedrift til kysten. Imidlertid
er effektiviteten ved langvarige utblisninger sterkt avhengig av andre faktorer som:

- bgiger/vind

- mgrke og dirlig sikt
- lossesystem for olje
- behov for forflytning

Funksjonen av oljevernutstyret vil vere redusert til ca. 50 % ved bglgehgyder rundt 2,5 m (signifikant) (ref.

A-2). Videre mi utstyret betegnes som ikke brukbart ved bglgehgyder over 3 - 4 meter. I tabell A4 er
effektiviteten til mekanisk oljevemutstyr presentert som funksjon av bglgehgyder.
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0-15

4-7

85%

70 %
15-2 7-10 75 % 60 %
2-3 10-12 50 % 50 %
3-45 12-13 0% 10 %
>45 >15 0% 0%

Tabell A-4: Effektivitet som funksjon av bplgehgyder.1) Korrigert effektivitet er basert pé erfaring fra sepere gvelser.

Effektiviteten vil bli ytterligere redusert under dérlige siktforhold som figlge av tike, tett sngver, sjgdrev etc..
Nedsatt sikt pa grunn av nevnte forhold forekommer utenfor Norskekysten i gjennomsnitt i ca. 3 % av tiden
(ref. A-2). For Tampen-omridet vil ogsd mgrket vare en faktor med hensyn til oppsamlingseffektivitet om
vinteren. Ulempene under mgrket kan imidlertid reduseres betydelig ved:

- bruk av kunstig belysning

- bruk av SLAR- og IR-kamera i fly/helikopter med overfgring til fartgy
- maling av oljetykkelse i lense

- maling av vann/oljeforhold i slange

- Innhenting av pélitelige vind og strgmforhold

Ved et konvensjonelt lossesystemn gir betydelig tid vekk i forbindelse med oppkobling av oljevernfartgy til
tanker, lossing og frakobling. Dette betyr en nedtid pa 3-4 timer i hver opptakssyklus som varer 6 - 15 timer,
Dermed blir Transrec-systemet operativt i kun 60-80 % av dggnet.

For oljevernbekjemping ved kilden vil behovet for forflytning vzre relativt lite og effektiviteten til enkle
Transrec-systemer kan estimeres basert pd antagelser om:

- konvensjonelt lossesystem
- relativt liten reduksjon i effektivitet p.g.a. mgrket

0-15 20-40% 70 % 42-56%
15-2 20-40 % 60 % 36-48%
2-3 20-40% 50 % 30-40%
3-45 20-40% 10 % <8 %
4,5 - 20-40 % 0% 0%

Tabell A-5: Effektivitet for enkle Transrec-systemer pd Tampen (ref. A-2).
Ved kilden vil fordampning og nedblanding i sjgen kompenseres av vannopptak i oljen, og volumet emulsjon

som skal samles opp, vil tilnzrmet vare lik utslippsmengde. Basert pa beredskapsforskriften (ref. A-4), skal
8.000 m*/dggn med emulsjon normalt viere basis for beredskapstiltak.
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Hver NOFO-skimmer vil ved lave bglgehgyder kunne ta opp 5.400 m*/dggn med emulsjon ved kilden. For
store oljevernaksjoner antas det at mobilisering av fire systemer er pakrevet (ref. A-2). Under gode varforhold
vil oppsamling ved kilden kunne dekkes av tre systemer nir en tar hensyn til en lossing, ref. tabell A-5. I
tillegg vil det fjerde systemet vare tilgjengelig for sekundzr oppsamling 0g som stgtie for prim2rsystemene.

Scandpower (ref. A-2) anbefaler videre at skadestedsledelsen bgr vurdere bruk av 5. og 6. systemer for i bedre
opptak av olje som har unnsloppet til apen sjg.

Som det gir frem av tabell A-5, er reduksjon av effektivitet for enkeltsystemer som f@lge av omlasting av olje
til shuttle-tanker, betydelig. Nér andre systemer ikke anses som tilgjengelige som ‘stand-in', vil omlasting
medfgre betydelig reduksjon ogsd for den totale oppsamlingseffektivitet. I disse tilfeller vil mulighet for
pumping fra arbeidende oljevernfartgy til shuttle-tanker som ligger pa DP ("dynamic positioning") bli vurdert.

Generelt skal det understrekes at systembehov og oppsamiingsprosedyrer vil mitte vurderes fortlapende av den
til enhver tid ansvartige aksjonsledelse. Her vil erfaringer fra den pigiende oppsamiingsoperasjon spille en
betydelig rolle, ved siden av erfaringer fra tidligere gvelser og ulykker.

Tar man med i betraktning oppsamlingseffektivitet som funksjon av vrforhold, kan man forutsette en samlet
effektivitet ved en langvarig utblasning til 4 vere 60-80% om sommeren (mai-august), og 20-30% om vinteren
(november-februar) (ref. A-5). Imidlertid er beredskapsevnen trolig betraktelig lavere ved undervannsutslipp

p.g.a. spredningsmgnsteret. Nar oljen nir overflaten ved et undervannsutslipp, vil den allerede vere spredt
over et stgrre omrade enn om utslippet skjedde direkte til overflaten (ref. A-5).

Referanser:

A-1 Stortingsmelding nr. 49 (1988-89) Norsk oljevern.

A-2 Analyse av NOFOs oljevernberedskap. Scandpower, juli 1992.

A-3 Leteboringsaktivitet pa utredningsomradene Midt-norsk sokkel og Skagerak. Vurdering av
oljevernberedskapen. Arbeidsgruppen for konsekvensutredninger av petroleumsvirksomhet
(AKUP) 1992,

A4 Forskrift om beredskap i petroleumsvirksomheten med veiledning. Oljedirektoratet, april 1992,

A-5 Apning av Trgndelag I @st, Nordland IV, V, VI og VIL. Mgrebassenget, Vgringsbassenget I og il

for letevirksomhet. Konsekvensutredning for miljg, naturressurser og samfunn. Nzrings- og
energidepartementet, september 1993
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Bakgrunn

Den regionale konsekvensutredningen for Tampenomridet ble utarbeidet av Norsk Hydro i
samarbeid med Statoil og Saga i 1995. Utredningen inreholdt bl.a. utslippsprognoser for
NO,, NMVOC og produsert vann og analyser av hvilke: konsekvenser disse utslippene ville
medfgre. I de to drene som er gtt etter denne utredningen ble ferdigstilt er det utarbeidet
nye utslippsprognoser for feltene i Tampenomrédet. I de nye prognosene er det benyttet
reviderte utslippsfaktorer for NMVOC, det er utarbeidet nye produksjonsprognoser for
feltene og i tillegg er det ogsi kommet nye utbyggingsplaner.

I dette foreliggende vedlegget er reviderte utslippsprognoser for hhv. CO,, NO,, NMVOC
og produsert vann tatt med. Vedlegget er basert pd de innrapporterte utslippsprognoser til
OD (revidert nasjonalbudsjett 1998) for feltene Statfjord, Gullfaks, Snorre, Vigdis, Tordis
og Visund. Disse prognosene inkluderer ogsé planene om utbygging av nye felt i
tilknytning til de eksisterende bl.a. Statfjord Nord, Statfjord @st og Statfjord
Nordnordgstsegmentet, Gullfaks satellitter og Snorre 2. I tillegg er det utarbeidet
utslippsprognoser for Huldra. Nér det gjelder prognoser for utslipp fra andre kilder
(helikopter, standbyfartgyer, supplybter, skytteltankere og borerigger) er disse ikke
reviderte i forhold til prognosene i den regionale Tampenutredningen fra 1995,

I vedlegget sammenlignes de nye utslippsprognosene med de gamle. I den sammenheng er
det foretatt en vurdering av om de nye prognosene gir grunnlag for 4 anta endringer i det
konsekvensbildet som ble presentert i den regionale konsekvensutredningen. Det er ikke
foretatt nye konsekvensvurderinger. I kapittel 5 er det redegjort for injeksjons- og
produksjonskjemikalier, noe som var mangelfullt omtalt i den gamle utredningen. I l@pet
av 1998 vil det bli foretatt en oppdatering av hele den regionale konsekvensutredningen
inkludert ny analyse av konsekvenser. Her vil ogsa tiltak for utslippsreduksjon og
energigkonomisering bli tatt opp.

Nye forutsetninger for utslippsberegningene

Geografisk avgrensning

I den "gamle” Tampenutredningen inngikk blokkene 33/6, 33/9, 33/12, 34/4, 34/5, 34/7,
34/8, 34/10 og 34/11. Huldra er lokalisert sgrgst for dette omridet i blokk 30/2 0g30/3. Den

geografiske avgrensningen for de reviderte utslippsprognosene utvides til ogss 4 omfatte
Huldra..

Felt i produksjon, under utbygging, planlagte utbygginger og prospekter
ODs ressursklassifisering' er basis for de reviderte utslippsprognosene. Det er utarbeidet

utslippsprognoser for ressursklasse 1 - 4. Under fglger ¢n kort definisjon av
ressursklassene:

Oljedirektoratet juli 1997: Klassifisering av petroleumsressurser pa norsk kontinentalsokkel.
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- Ressursklasse 1: Reserver i produksjon (opprinnelig utvinnbare ressurser i
produksjon som omfattes av godkjent PUD)

- Ressursklasse 2: Reserver med godkjent utbyggingsplan (utvinnbare reserver med
godkjent PUD som ikke er satt i produksjon).

- Ressursklasse 3: Ressurser i sen planleggingsfase (oppdagede, utvinnbare ressurser
som ventes 4 bli omfattet av PUD innen 2 &r)

- Ressursklasse 4: Ressurser i tidlig planleggingsfase (Oppdagede, utvinnbare ressurser
som vurderes for utbygging, og der PUD ventes & bli lagt fram for myndighetene for
godkjenning innen ti &r).

Tabellen under viser hvilke felt som inngér i beregningsgrunnlaget.

Felt

Ressursklasse 1 og 2 |Ressursklasse 3 Ressursklasse 4

Statfjord

Statfjord A, B, C Statfjord Nord

Statfjord Bst

Statfjord Nordnordgstsegmentet
Statfjord gkt oljeutvinning

Gullfaks

Gullfaks A,B,C Gulifaks gkt oljeutvinning Gullfaks gkt oljeutvinning
Guilfaks satelitter Gullfaks fase 2+ @kt oljeutvinning
Tordis

Snorre

Snorre TLP, Vigdis Snorre 2

Visund

Visund

Huldra

Huldra'

T

Utslipp fra Veslefrikk av NOx og CO2 som figlge av at gass / kondensat overfares fra Huldra er ikke med i utslippsprognsene

Tabell 2.

I:  Fordeling av felt i Tampenomrddet pa ressursklasser

Det meste av utslippene kommer fra feltene i ressursklasse 1 og 2. Utslippene fra
ressursklasse 4 er si smi at de ikke er tatt med, mens utslippene fra ressursklasse 3 bidrar
litt srlig etter &r 2000. Utslippene er tilordnet de felt der utslippene faktisk vil foregé.
Dette innebzrer bl.a. at utslipp av NMVOC som fglge av lasting av olje fra hhv. Snorre,
Vigdis og Visund fgres pa Statfjord og Gullfaks siden oljelastingen foregér der. Denne nye
fordelingen i henhold til ODs ressursklasseinndeling medfgrer at de oppdaterte
utslippsprognosene ikke er direkte sammenlignbare felt for felt med prognosene i den
"gamle" utredningen.

Nye utslippsprognoser

I dette kapitlet fglger oppdaterte utslippsprognoser for hhv. CO,, NO,, NMVOC og
produsert vann. Prognosene er framstilt grafisk for perioden 1996 - 2004. I Kapittel 4 er
utslippsprognosene framstilt i tabell. Den nye utslippsprognosene for hhv. NO,, NMVOC
og produsert vann er sammenlignet med de gamle prognosene og forskjeller er
kommentert. Den "gamle” Tampenutredningen inneholdt ikke utslippsprognoser for CO,,
fplgelig er det ikke foretatt sammenligning her.
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Utslippsprognoser for CO,

Utslippene av CO, bygger pé antatt forbruk av (1) naturgass til brensel, (2) naturgass til
fakkel og (3) dieselforbruk. Omregningsfaktorene for CO, er som fglger:
Brenngass: 2,34 kg CO,/Sm’ gass)
- Fakkel: 2,34 kg CO,/Sm’ gass)
- Diesel: 3170 kg CO,/tonn diesel)

Diagrammet under viser prognosene for utslipp av CO, fra Tampenomréidet. Antatt topp i
utslippet er i ir 2000 med like i underkant av 4 millioner tonn. Figuren viser at utslippene
fra Statfjord og Gullfaks dominerer. Av utslippene fra andre kilder er det skytteltankerne
som utgjer det storste bidraget. Figuren viser at planlagte utbygginger i ressursklasse 3
forst bidrar med utslipp i 4r 1999 nér utslipp fra de andre feltene begynner & minske.

i

CO2-utslipp Tampen‘i

Fordelt pa ulike kilder

3
5]
Q
o
£ 2
B
=
1
0
1996 1897 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar
B Andre kilder Statfjord Gulifaks
3 Snorre/Vigdis @ Visund B Ressursklasse 3

Figur 3.1 Prognoser for utslipp av CO, 1996 - 2004 fra Tampenomrddet

Den nedadgéende trenden fortsetter videre ogsa etter ar 2004 slik at i r 2014 ligger
utslippet under 2 millioner tonn CO,. Samlede norske utslipp av CO, utgjer omlag 40 mill.
tonn, av dette kommer omlag 10 mill tonn fra norsk sokkel. Utslipp fra Tampenomradet
utgjor siledes en stor andel av utslippene fra petroleumsvirksomheten pa sokkelen.
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Utslippsprognoser for NO_

Utslippene av NO, bygger pd antatt forbruk av (1) naturgass til brensel, (2) naturgass til
fakkel og (3) dieselforbruk. Omregningsfaktorene for NO, er som fglger:

. Brenngass: 5,16 eller 8,95 g NO /Sm’ gass)
Brenngass oppvarmere:3,7 g NO/Sm’ gass)
Fakkel: 12,0 g NO,/Sm’ gass)

- Diesel: 70 eller 16 kg NO /tonn diesel)

Diagrammet under viser prognosene for utslipp av NO_ fra Tampenomradet. Antatt topp i
utslippet er i ar 2000 med like i underkant av 25 tusen tonn. Samlede utslipp fra av NO, fra
norsk olje- og gassvirksomhet ligger i underkant av 40 tusen tonn. Utslippene fra Tampen
utgjgr sdledes over halvparten av utslippene.

Figuren viser at utslippene fra andre kilder er de dominerende. Skytteltankerne utgjgr det
st@rste bidraget her med omlag 7 tusen tonn i 1996. Her vil imidlertid mye av utslippene
skje underveis til terminalene pa kontinentet. Statfjord og Gullfaks er imidlertid ogsé solide
bidragsytere. Figuren viser at planlagte utbygginger i ressursklasse 3 fgrst bidrar med
utslipp i &r 1999 nér utslipp fra de andre feltene bidrag begynner a minske.

e

NOx-utslipp Tampen?

Fordett pa ulike kilder |

1000 tonn NOx

1986 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar
[ Andre kider @ Statfjord & Gulfaks O SnorreVigdis ||
W Visund @ Ressursklassed  «a Gammel prognose |

Figur 3.2 Prognoser for utslipp av NO, 1996 - 2004 fra Tampenomrddet
[ forhold til de gamle utslippsprognosene (se strek i figuren) ligger de nye prognosene noe
h@yere spesielt i arene mellom 1997 og 2003. Pi det meste (ar 1999 og 2000) er det snakk

om omlag 4 tusen tonn NO, tilsvarende nermere 20% av utslippene fra Tampenomréidet.
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Sannsynligvis tilsier ikke denne gkningen noe vesentlig endring i konsekvensbildet siden
Tampenomridet totalt sett bidrar med 1/6 av utslippene i Nordsjgen (dvs. gkningen utgjgr
1/30 av utslippene pa norsk og britisk sokkel. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til
beregningsmodellene for utslippenes bidrag til sur nedbgr. I den regionale
konsekvensutredningen som skal utarbeides i 1998 vil nye modellberegninger bli foretatt.

Utslippsprognoser for NMVOC

Utslipp av NMVOC kommer i all hovedsak fra avdamping av hydrokarboner ved lasting av
skytteltankerne. Her er det forutsatt 0,32% avdamping ved lasting, hvorav 94,4 % utgjgres
av NMVOC, mens det resterende er metan.

=

Utslipp av NMVOC TAMPEN |

Fordelt pa ulike kilder |

200

150

100

1000 tonn NMVOC

50

1996 1897 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar
M Statfjord Gullfaks @ Snorre/Vigdis
O visund @ Ressursklasse 3 @ Gammel prognose

Figur 3.3 Prognoser for utslipp av NMVOC 1996 - 2004 fra Tampenomradet

Utslippene skjer i forbindelse med bgyelastingen fra Statfjord og Gullfaks. Utslippene fra
ressursklasse 3 er i all hovedsak utslipp fra Statfjord Nord, Statfjord @st og
Nordnordgstsegmentet.

Den nye utslippsprognosen ligger omlag dobbelt s& hpyt som den gamle. Dette skyldes
feilaktige beregningsforutsetninger i den forrige utslippsprognosen. I den gamle
Tampenutredningen ble det anslatt at bidraget til gkt ozon-niva i Sgr-Norge som fglge av
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NMVOC-utslipp fra Tampenomradet var omlag 0,03%. Ved en dobling av
utslippsprognosene kan dette bidraget anslas til 0,06% dvs. fortsatt helt marginalt. Ogsa her
er det imidlertid usikkerhet knyttet til beregningsmodellene, noe som tilsier at en ny
analyse av konsekvensene av NMVOC-utslipp vil bli gjennomfgrt ved oppdatering av den
regionale konsekvensutredningen i 1998.

Utslipp av produsert vann

Utslipp av produsert vann bestéir dels av formasjonsvann og dels av injisert vann. Feltene
Statfjord og Gullfaks er i en fase med gkende vannproduksjon, og Snorre vil ogsa etter
hvert produsere mye vann.

/ Utslipp Produsert vann TAMPEN |

Fordelt pa ulike kilder

80

[a:]
(=

Mil. m3 produsert vann
E-
o
T

20 =~
0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar
@ Statfjord Gullfaks @ Snorre/Vigdis
O Visund @ Ressursklasse 3 @ Gammel prognose

Figur 3.4 Prognoser for utslipp av produsert vann 1996 - 2004 fra Tampenomrddet

I den gamle Tampenutredningen var utslippene presentert i m’/dggn. Disse er ni omregnet
til mill. m*/4r. De nye utslippsprognosene avtar raskere enn den gamle prognosen. Det vil

bli foretatt nye utslippsberegninger og analyser av konsekvensene ved oppdatering av den

regionale konsekvensutredningen.

Den gamle Tampenutredningen var noe mangelfull mht. omtale av injeksjons- og
produksjonskjemikalier. Det er gitt en omtale av disse i dette vedleggets kapittel 5.
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Utslippsprogneoser (tabell)

Under fglger de nye utslippsprognosene for hhv. CO,, NO,, NMVOC og produsert vann.

/

Ressursklasse ¢ - 2 Fessurs- Andre TAMPEN
Statfjord Gullfaks |Snorre/Vigdis| Visund klasse 3 kilder Totalt
CO2 Co2 Co2 co2 CO2 CcO2 CO2
AR | Mill tonn | Mil tonn Mill. tonn Mill. tonn § Mill tonn Mill tonn Mill. tonn
1996 1,26 0,89 027 0,00 0,00 0.49 2,88
1997 1,28 1,00 042 0,00 0,00 0,51 3,18
1998 1,27 1,04 0,39 0,33 0,00 0,50 3,50
1999 £,26 1,17 043 0,33 0,01 053 3,68
2000 1,24 1,05 043 0,33 0,1 0,49 3,67
2001 1,22 0,96 0,42 0,33 0,21 0,44 3,64
2002 1,17 0,89 042 0,33 022 0,39 3,56
2003 1,08 0,84 0,39 0,32 0,19 0,35 3,31
2004 0,99 0,79 0,39 0,32 0,19 0,31 3,12
Tabell 4.1 Prognoser for utslipp av CO, 1996 - 2004 fra Tampenomridet
/ Ressursklasse 0 - 2 Ressurs- Andre TAMPEN
Swatfjord Gullfaks [Snorre/Vigdis| Visund klasse 3 kilder Totalt
NOx NOx NOx NOx NOx NOx NOx
AR 1000 tonn | 1000 tonn 1000 tonn NOx 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn
1996 5,88 3,61 1,26 0,00 0,00 10,15 20,90
1997 5,67 3,99 1,92 0,00 0,00 10,50 22,09
1998 5,61 4,14 1,71 1,64 0,02 10,35 2347
1999 5,32 4,62 1,80 1,64 0,03 11,00 24,41
2000 5,23 4,16 1,87 1,64 0,49 10,20 23,59
2001 5,14 3,84 1,77 1,64 0,67 9,00 22,06
2002 497 3,57 1,81 1,64 0,74 7.95 20,68
2003 4,63 3,36 1,62 1,56 0,60 7.05 18,82
2004 4,29 3,18 1,67 1,56 0,63 6,30 17,64

" —

Tabell 4.2 Prognoser for utslipp av NO, 1996 - 2004 fra Tampenomridet
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Ressursklasse 0 - 2 Ressurs- [TAMPEN
Statfjord Gullfaks [Snorre/Vigdis| Visund klasse 3 Totalt
NMVOC | NMVOC NMVOC NMVOC | NMVOC | NMVOC

AR 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn
1996 | 100,75 52,02 0,02 0,00 0,06 152,85
1997 99,75 53,13 0,02 0,00 2,00 154,89
1998 94,77 55,51 0,02 0,00 3,21 153,51
1999 90,25 66,81 0,02 0,00 2,85 159,93
2000 87,34 60,04 0,02 0,00 4,59 151,99
2001 76,13 51,63 0,02 0,00 495 132,74
2002) 6694 41,00 0,02 0,00 4,93 112,88
2003 5741 33,13 0,02 0,00 291 93,47
2004 48,52 28,67 0,02 0,00 1,80 79,00

Tabell 4.3 Prognoser for utslipp av NMVOC 1996 - 2004 fra Tampenomrddet

/ Ressursklasse 0 - 2 Ressurs- fTAMPEN
Satfjord Gullfaks [Snorre/Vigdis| Visund klasse 3 Totalt
Prod. vann | Prod. vann | Prod. vann | Prod. vann | Prod. vann | Prod. vann
AR Mill. m3 Mill. m3 Mill. m3 Mill. m3 Mill. m3 Mill. m3
1996 24,80 20,10 3,60 0,00 0,00 48,50
1997 27,52 24,37 4,40 0,00 0,00 56,29
1998 24,14 28,22 6,40 3,14 0,00 61,90
1999 22,26 28,94 6,50 4,67 0,00 62,38
2000 22,40 28,95 6,70 4,99 0,00 63,04
2001 2572 25,02 6,90 5,04 0,02 62,70
2002 24,14 22,88 7,90 4,80 0,09 59,81
2003 24,29 21,51 9,30 3,08 0,16 58,34
2004 23,16 18,52 10,30 2,07 098 55,03

Tabell 4.4 Prognoser for utslipp av produsert vann 1996 - 2004 fra Tampenomridet
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5 Injeksjons- og produksjonskjemikalier

Produksjons- og injeksjonskjemikaliene kan deles i hovedgruppene vannlgselige og oljelgselige.
Sistnevnte gruppe vil i hovedsak fplge oljen og i liten grad slippes ut med det produserte vannet.
Mindre mengder kan imidlertid fgige den dispergert oljen eller l@ses i vannet. Noen stoffer brytes i
stor grad ned i reservoaret eller i prosessen fgr de nar utslippet. Massebalansene er til dels svart
usikre, og kan variere mellom felt og mellom spesifikke typer av kjemikalier inne de ulike
gruppene. Nedenfor er kjemikaliene inndelt i grupper og grovt karakterisert. I karakteriseringen
benyttes begrepet EC(50) for 4 angi akutt giftighet av kjemikaliene. EC(50)-verdien angir den
konsentrasjonen som kreves for 4 gi en definert effekt pi 50% av testorganismene.

5.1 Scaleinhibitorer (avleiringshemmer)

Den aktive komponenten er vanligvis fosfonat, polyakrylat eller en blanding av disse to. Disse
produktene har typisk en lav giftighet: EC(50) = 1000-10000 ppm i alge/krepsdyrtest.
Nedbrytbarheten er lav (oftest < 20% i lgpet av 28 dager), men produktene har hgy molekylvekt og
lite potensial for bioakkumulering fordi molekylene er for store til 4 passere cellemembraner. Den
aktive komponenten er vannigselig, og mesteparten vil derfor fplge vannfasen og slippes ut i sjoen,
dersom vannet ikke reinjiseres.

5.2 Korrosjonsinhibitorer

Den aktive komponenten er oftest en amin eller imidazolin. Giftigheten ligger i omrédet 1-100 ppm
(EC(50)). Det er stor variasjon med hensyn til nedbrytbarhet og potensiale for bioakkumulering. Det
finnes bide vann- og oljelgselige korrosjonsinhibitorer. De oljelgselige inhibitorene har som regel et
hgyere potensiale for bioakkumulering, men mengden som slippes ut er lavere da mesteparten av
inhibitoren fglger oljefasen ved olje/vann separasjonen. Behovet for korrosjonsinhibitor er avhengig
av hvor korrosive de vaskene som produseres er. P4 den annen side kan en redusere behovet ved
valg av mer korrosjonsbestandige materialer.

5.3 Emulsjonsbrytere

Emulsjonsbryterne mé oftest spesialformuleres for den enkelte rdoljetypen. Produktene bestir ofte
av mange komponenter og har varierende toksisitet, typisk 1-100 ppm (EC(50)). Nedbrytbarheten
varierer ogsé, men en del komponenter kan ha potensiale for bioakkumulering. De fleste
komponentene har hgy lgselighet i olje og utslippene til sjg vil derfor vare begrenset. Behovet for
denne typen kjemikalier er avhengig av rioljens egenskaper med hensyn til emulsjonsdannelse og
stabiliteten av de dannede emulsjonene. En kan ved hjelp av design, f.eks. redusert turbulens i

prosessanlegget, redusere emulsjonsdannelsen og dermed behovet for emulsjonsbrytende
kjemikalier noe.

54 Asfalten-/voksinhibitorer.
De aktive komponentene er ofte forgrenede hydrokarboner som forebygger utfelling av

asfalten/voks ved & gdelegge krystallstrukturen i f.eks. vokskrystaller. Giftigheten og
nedbrytbarheten varierer. Typiske verdier for giftighet er 1-100 ppm (EC(50)). Forbindelsene har
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ogsé potensiale for bioakkumulering, men i noen tilfeller kan molekylvekten vere sé hgy at de ikke
kan tas opp over celle-membranen. Produktene er oftest svart oljelgselige, og lite vil derfor slippes
ut i sj@en.

5.5 Antiskum-middel

Disse bestar ofte av fluor-silikon eller organosilikon forbindelser. De har lav giftighet og lav
nedbrytbarhet. Molekylene er ofte sé store at potensialet for bioakkumulering er lite.

5.6 Biosid

Alle biosider har naturlig nok hgy akutt giftighet. Det vanligste uorganiske biosidet er hypokloritt.
Dette doseres oftest med lave konsentrasjoner i kjglevannsinntaket (1-5 ppm). De miljgmessige
egenskapene til hypokloritt er godt kjent fra litteraturen, og konsekvensene pé levende organismer
er generelt av akutt art i et lite omrade helt nr utslippskilden.

De vanligste organiske biosidene er glutaraldehyd og formaldehyd. De har en hgy akutt giftighet, ca.
1 ppm (EC(50)). Begge forbindelsene brytes raskt ned og vil ikke bioakkumulere. Den mest vanlig
anvendelsen er i vanninjeksjonssystemer, og utslippene vil derfor oftest vare smi. Produktene vil
reagere nede i reservoaret.

5.7 Oksygenfjerner

De vanligste oksygen-fjernerne er ammonium-bisulfitt eller natrium-bisulfitt. Nar disse
forbindelsene reagerer med oksygen vil det dannes sulfater som finnes naturlig i store mengder i
sjgvann. Disse produktene har derfor ingen negative miljgmessige effekter.

5.8 H, S-fjerner (scavenger)

De fleste aktuelle kjemikaliene i denne gruppen er relativt giftige. Enkelte av produktene har hgy
giftighet med EC(50) i omradet fra 1-10 ppm, men det finnes ogsé produkter med lavere giftighet.
Nedbrytbarheten varierer. De fleste produktene har lavt potensiale for bioakkumulering. De aktive
komponenten er oftest vannlgselige og vil fglge vannfasen og g4 til utslipp i sjgen. Den akutte
giftigheten kan vere et problem dersom en har et hgyt H,S-innhold og ma dosere store mengder av
scavengeren.

59 Hydrathemmer

Disse produktene (metanol og glykol) er vel definerte og er godt dokumentert med hensyn pa
miljgegenskaper. De har lav giftighet, hgy nedbrytbarhet og ingen tendens til bioakkumulering,
men anvendes ofte i svart store mengder i forhold til andre kjemikalier.
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