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Forord

Rettighetshaverne i produksjonslisensene PL048, PL303, PL029B, PL029 og PLO48E har startet en
planleggingsprosess for utbygging av olje- og gassfeltene Dagny og Eirin i midtre del av Nordsjgen. Forslag til
utredningsprogram ble sendt pa hegring til relevante myndigheter og haringsinstanser 13. januar 2012. Basert pa
dette forslaget og innkomne hgringsuttalelser fastsatte Olje- og energidepartementet endelig utredningsprogram
25. juni 2012.

I henhold til utredningsprogrammet, og pa vegne av rettighetshaverne Det Norske Oljeselskap ASA, ExxonMobil
E&P Norway AS og Total E&P Norge AS, har operatgren Statoil utarbeidet en felles konsekvensutredning for
Dagny og Eirin.

Konsekvensutredningen gjer rede for konsekvenser pa miljg, naturressurser og samfunn ved utbygging og drift
av Dagny og Eirin. Utredningen er utarbeidet i henhold til gjeldende norsk veiledning for plan for utbygging og
drift og plan for anlegg og drift fra 2010.

Konsekvensutredningen legges ut for offentlig hgring. | samrad med Olje- og energidepartementet er

hgringsperioden satt til atte uker. Relevante interessenter bes om & sende eventuelle kommentarer il
operatgren Statoil ASA.

Stavanger, 4. oktober 2012
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1 Sammendrag

Konsekvensutredningen omfatter utbygging og drift
av feltene Dagny og Eirin i midtre del av Nordsjgen.
Pa vegne av rettighetshaverne i produksjons-
lisensene PL048, PL303, PL029B, PL029 og
PLO48E, skal operater Statoil legge frem plan for
utbygging og drift (PUD) av Dagny-feltet og Eirin-
feltet. Dagny og Eirin er to separate felt med to
separate eiergrupperinger, og det vil derfor bli
innsendt to separate PUD-er. Fordi Eirin har en
lgsning med innfasing til Dagny-plattformen er
begge feltene inkludert i en felles konsekvens-
utredning.

Dagny er lokalisert ca. 30 km nordvest for Sleipner
A-plattformen, mens Eirin ligger ca. 9 km nordvest
for Dagny. Havdypet i omradet er ca. 120 m.

Formalet med konsekvensutredningen er a gi et
best mulig grunnlag for & vurdere hvordan
utbyggingen vil pavirke naturressurser, miljg og
samfunn, samt & beskrive mulige Igsninger for a
redusere negative effekter av utbyggingen. Krav til
konsekvensutredning er fastsatt i petroleumsloven.

Produksjonsperioden som er lagt til grunn for
konsekvensutredningen er fra desember 2016 til ut
2035. Boring vil starte i 2015, og i farste omgang
strekke seg over fem ar.

Reservoar og reserver

Dagny inneholder olje og gass. Reservoaret har en
kompleks struktur med mange forkastninger og hay
helning pa flankene. Eirin-reservoaret inneholder
gass under relativt hayt trykk.

Utvinnbare ressurser for Dagny er estimert til om
lag 14 MSm® olje, 16 GSm® gass og 2 Mtonn NGL.
Eirin er estimert til om lag 0,3 MSm® kondensat og
7,7 GSm*® gass og 0,1 Mtonn NGL.

Utbyggingslgsningen

Anbefalt utbyggingslesning pa Dagny er en
bunnfast plattform pa stalfundament (jacket) med
prosessanlegg, boligkvarter og boring med separat
oppjekkbar rigg. Eksport av rikgass vil skje il
Gassled via Sleipner A-plattformen, mens stabilisert

olje eksporteres til et naerliggende lagerskip. Oljen
skal fraktes videre med skytteltankere.

Det er planlagt & bore atte oljeproduksjonsbrgnner
og fem gassbrgnner pa Dagny. Det vil veaere
mulighet for & bore i alt 20 brgnner pa plattformen.
Anbefalt dreneringsstrategi for oljen er delvis
trykkvedlikehold gjennom gassinjeksjon.

Pa Dagny plattform vil produsert vann bli renset fgr
utslipp til sjg. For & sikre minimal pavirkning pa
miljget skal gjennomsnittlig olje-i-vanninnhold (OIW)
veere under 10 mg/l. Det er forventet moderate il
lave vannmengder pa& Dagny. Plattformen er
designet med et lukket fakkelsystem, og fakling vil
kun skje under opp- og nedkjgring av anlegget,
samt i nadssituasjoner. Utbyggingslgsningen er
basert pa egenproduksjon av kraft pa Dagny
plattform inntil eventuell stram fra land blir
tilgjengelig.

For & kunne tilpasse plattformen for fremtidig
elektrifisering, vil Dagny endre base case fra
2xLM2500+ gassgeneratorer med DLE (lav-NOx-
teknologi) til 1xLM2500+ kombinert diesel- og
gassgenerator uten DLE. Plassen som blir
tilgjengelig nar en av generatorene tas ut, skal
brukes til & installere utstyr for @ kunne ta i mot
mulig  framtidig  strem  fra  Utsirahgyden
Elektrifiseringsprosjekt.

Som falge av at forventet oljeproduksjonsperiode er
relativt kort, er det planlagt & leie inn lagerskipet.
Det vil bli satt krav til at skipet har
gjenvinningsanlegg for nmVOC.

Anbefalt utbyggingslasning for gassfeltet Eirin er en
standard bunnramme med fire brgnnslisser som
knyttes opp til Dagny plattform. Det er planlagt &
bore to brgnner pa Eirin, samt én brgnn til det nae-
rliggende prospektet Zorn.

Utslippsreduserende tiltak

Evaluering av BAT (Best Available Techniques) og
bruk av ALARP-prinsipp (As Low As Reasonable
Practical) har veert en integrert del av prosjek-

Side 7 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin

Oktober 2012

teringsarbeidet for Dagny og Eirin. Fglgende tiltak
er foreslatt/implementert for & redusere utslipp til
luft og sja:

e Oljeholdig borekaks er planlagt behandlet lokalt
med TCC-teknologi, alternativt skipet til land for
videre behandling

e Tretrinns rensing av produsert vann

e Design som tilrettelegger for fremtidig mottak av
kraft fra land

e Lukket fakkel-system

e Turtallsregulering pa tungt roterende utstyr

e Gjenvinning av nmVOC pa lagerskipet

e Korrosjonsbeskyttelse pa Eirin bregnnstrgm

e Skifte av impellere pé& rekompressorer for &
redusere energiforbruket pa Sleipner A

Naturressurser og miljeforhold

Regional konsekvensutredning for Nordsjgen 2006
og Arealrapport for Nordsjgen og Skagerrak fra
2010 er lagt til grunn for naturressurser og
miljgforhold. Det er ikke identifisert noen spesielle
sarbare habitater, arter eller kulturminner som vil bli
bergrt av utbyggingen.

Utslipp til luft

Utbygging og drift av Dagny og Eirin vil gi utslipp til
luft fra bore- og brgnnoperasjoner, marine
operasjoner, installasjon, transport, produksjon og
prosessering, samt eksport av olje og gass. Utslipp
til luft i bestar i hovedsak av CO,, NO, og VOC.

Med oppstart desember 2016 og 20 ars
produksjonstid, er giennomsnittlig arlig utslipp til luft
fra Dagny plattform beregnet til om lag 90 000 tonn
CO,, 300 tonn NO, og 330 tonn VOC. Tallene er gitt
lokal kraftlasning for hele feltets levetid. Det pagar
studier for & undersgke muligheten for & importere
kraft fra land til Utsirahgyden og Dagny. Med en
eventuell oppkopling til kraft fra land i Igpet av 2018
vil arlig gjennomsnitt for feltets levetid bli redusert til
henholdsvis 26 000 tonn CO,, 55 tonn NO, og 300
tonn VOC.

Prosjektets totale utslipp til luft inkluderer alle
utslipp fra boring, marine operasjoner, installasjon,
ferdigstillelse, transport, plattform, lagerskip, samt
Dagnys andel pa Sleipner A-plattformen. Malt som
arlig gjennomsnitt vil totale utslipp veere i
starrelsesorden 293 000 tonn CO,, 1 220 tonn NO,

og 600 tonn VOC. Med import av kraft fra land til
Dagny plattform i lgpet av 2018, vil arlig
gjennomsnitt av CO, og NOy reduseres til hen-
holdsvis 235 000 tonn og 1000 tonn. Utslippene av
VOC vil bli lite pavirket. Uavhengig av kraftlgsning
pa Dagny, vil hoveddelen av utslippene til luft skje
pa Sleipner A, og i hovedsak stamme fra
kompressordrift i forbindelse med gasstransport.

Utslipp til sjo

Det vil bli utslipp til sjg i forbindelse med bore- og
brannoperasjoner, klargjering av rarledninger,
produsert  vann, kjglevann, drenasjevann,
saniteeravigpsvann og kontrollvaeske.

| forbindelse med boring av brgnnene vil det bli
sluppet ut borekaks boret med vannbasert
borevaeske. Nar det gjelder handtering av kaks fra
boring med oljebasert boreveeske har Dagny
vurdert tre ulike alternativ: lokal rensing og utslipp til
sj@, transport til land for videre rensing og
deponering, og injeksjon i egnet formasjon.
Foretrukken Igsning for handtering av oljeholdig
kaks pa Dagny er rensing og utslipp til sjg ved bruk
av TCC-teknologi (Thermomechanical Cuttings
Cleaner). Denne teknologien ma kvalifiseres i
Statoil fer bruk. Bade metode og miljgkonsekvenser
vil bli neermere beskrevet i utslippssgknaden til
forurensningsmyndigheten. Pa Eirin er det planlagt
a frakte oljeholdig kaks ftil land for videre
behandling.

Pa Dagny plattform vil det bli utslipp av renset
produsert vann, kjglevann, drenasjevann og
saniteeravigpsvann. Pa Eirin bunnramme blir det
utslipp av vannbasert kontrollvaeske. Lagerskipet
blir innleid. Skipet vil fa etablert rensesystem for
saniteeravigpsvann, oljeholdig vann fra lager-
tankene, samt oljeholdig drenasjevann. Dagny og
Eirin vil ha minimale effekter pa utslipp til sjg fra
Sleipner A-plattformen.

Konsekvenser naturmiljo

Miljgeffektene av CO, og metan (CH,4) er knyttet til
drivhuseffekt og global oppvarming. VOC uten
metan (nmVOC) utgjer en heterogen gruppe
komponenter som bidrar til global oppvarming og
bakkenzert ozon. NO, knyttes til regional forsuring
og overgjadsling.

Side 8 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin

Oktober 2012

Utslipp fra boreaktivitet er i hovedsak knyttet til
effekter fra fysisk overdekning av bunnlevende
organismer. Det forventes at pavirket havbunns-
miljg vil normaliseres i Igpet av kort tid.

Klargjgring av rerledningene vil gi utslipp av
kjemikalieholdig vann over en begrenset periode.
Kjemikaliene som er planlagt brukt er lite miljg-
skadelige og utslippet vil raskt bli fortynnet utover
fra utslippspunktet.

Produsert vann fra Dagny plattform skal renses til
OIW < 10 ppm fer utslipp til sjg. Det er gjennomfert
EIF-beregninger (Environmental Impact Factor)
som viser at utslippet ikke skal utgjere noen risiko
for miljget.

Utslipp av drenasjevann, kjglevann og saniteer-
avlgpsvann er vurdert @ ha minimale pavirkninger
pa omkringliggende miljg. Det samme gjelder
utslipp av kontrollvaeske pa Eirin bunnramme.

Akutte utslipp og oljevern

Utilsiktede utslipp fra petroleumsvirksomhet kan
forekomme, bl.a. som felge av: utblasninger fra felt-
innretninger under boring og drift, lekkasjer fra rar,
lekkasjer fra undervannsinstallasjoner, prosess-
lekkasjer og lekkasjer fra skytteltankere eller
lasteoperasjoner. Det er gjennomfert en miljg-
risikoanalyse for Dagny og Eirin som konkluderer
med at miljgrisikoen er vurdert & veere lav, og at
utbyggingen saledes har et akseptabelt risikoniva.

Det er utfert en forelgpig beredskapsanalyse.
Analysen konkluderer med et behov pa 11 NOFO-
systemer (oljevernsystem for bruk i apen sjg) i
barriere 1 og 2, med responstid fem timer for farste
system og fullt utbygd barriere 1 og 2 innen 41
timer.

Konsekvenser arealbeslag

Satellittsporingene viser at det bergrte omradet har
lite fiskeriaktivitet. Siden bunninstallasjoner og rer-
ledninger vil bli overtralbare, forventes det ikke at
drift av Dagny og Eirin vil medfere spesielle
ulemper for norsk fiskeriaktivitet.

Det er ikke rapportert om forekomst av korallrev i de
apne havomradene av Nordsjgen. Omradene som

kan bli bergrt av Dagny og Eirin har blitt kartlagt ved
hjelp av ekkolodd. Hele influensomradet er sveaert
homogent, og det har ikke blitt pavist strukturer som
kan knyttes til korallrev eller til andre sérbare
habitat.

Sjebunnen i omradet er godt kartlagt uten funn av
kulturminner.

Det er sveert lav sannsynlighet for kollisjoner med
skip. Bade design- og operasjonelle tiltak er
implementert for & unngad kollisjon og minske
konsekvensene ved eventuelle sammenstgt. En
naermere beskrivelse vil bli gitt i beredskapsplanen
for Dagny og Eirin.

Konsekvenser samfunnsgkonomi

For Dagny er naverdien ved 6 % kalkulasjonsrente
forelgpig beregnet til nser 20 milliarder 2011-kr.
Denne fordeler seg med vel 70 % pa staten i form
av skatter og avgifter, mens naer 30 % tilfaller
oljeselskapene som deltar i prosjektet. Eirin har en
forelgpig beregnet samfunnsmessig naverdi pa nzer
7 milliarder 2011-kr, hvorav 74 % tilfaller staten, og
resten de oljeselskapene som deltar i prosjektet.

| investeringsfasen er det en forventet
verdiskapning i norske vare- og tjenesteleveranser
til utbygging av Dagny pa neer 16 milliarder 2011-kr,
eller rundt 55 % av totalinvesteringen, i hovedsak
fordelt over sju ar i perioden 2013-2019. For Eirin
viser tilsvarende beregninger en forventet
verdiskapning i norske vare- og tjenesteleveranser
pa ca. 2,8 milliarder 2011-kr, eller neer 68 % av
utbyggingskostnadene.

| driftsfasen ventes det meste av verdiskapningen i
leveransene til Dagny og Eirin & tilfalle norsk
neeringsliv. Bare noen reservedeler og en del
vedlikeholdstjenester mv. kjgpes inn i utlandet.
Samlet ventes en norsk verdiskapning til drift av
Dagny i et normalar pa naer 750 millioner 2011-kr.
Dette gir en norsk andel av driftsleveransene pa
rundt 74 %.
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2 Innledning

Pa vegne av rettighetshaverne i produksjons-
lisensene PL048, PL303, PL029B, PL029 og
PLO48E legger operatgren Statoil fram felles
konsekvensutredning for utbygging og drift av
Dagny-feltet og Eirin-feltet. Dagny og Eirin leverer
separate sgknader for utvikling og drift (PUD). Som
folge av at Eirin planlegges med tilknytning til
Dagny-plattformen, leverer prosjektene én felles
konsekvensutredning. Feltene er lokalisert innenfor
norsk sektor i den midtre delen av Nordsjgen ca. 30
km nord for Sleipner.

Prosjektene har vurdert ulike utbyggingsalternativ
og eksportlgsninger. Anbefalt utbyggingslgsning for
Dagny er en sentralt plassert plattform med full
stabilisering av oljeproduksjonen. Oljen skal
eksporteres med skytteltankere via et nzerliggende
lagerskip, mens rikgassen eksporteres via Sleipner
A. For Eirin er det valgt en standard bunnramme
med tilkopling til Dagny-plattformen.

Konsekvensutredningen gjer rede for konsekvenser
pa miljg, naturressurser og samfunn ved utbygging
og drift av Dagny og Eirin. Utredningen er
utarbeidet i henhold til gjeldende norsk veiledning
for Plan for Utbygging og Drift og Plan for Anlegg
og Drift (OED 2010).

Konsekvensutredningen vil, i den grad det er mulig,
ogsa beskrive andre funn/ prospekt i lisensene som
det pa et senere tidspunkt kan vaere aktuelt & knytte
opp mot Dagny og/eller Eirin.

21 Lisenser og rettighetshavere

Dagny og Eirin ligger i midtre del av Nordsjgen
nordvest for Sleipner. Dagny er lokalisert i blokk
15/5 og 15/6. Feltet ligger ca. 30 km nordvest for

Tabell 2-1 Rettighetshavere og eierandeler i Dagny

Lisens PL048 PL303 PL029B
Blokk 15/5 15/6 15/6
Statoil 78,2 % 100 % 50 %
ExxonMobil - - 30 %
Total 21,8 % - -
Det Norske - - 20 %

Sleipner QJst. Eirin er lokalisert i blokk 15/5, og
ligger ca. 9 km nordvest for Dagny. Havdypet i
omradet er om lag 120 m og havbunnen er relativt
flat. Plassering av Dagny og Eirin i forhold til
nzerliggende felt er vist i Figur 2-1.

-
FOUTNE pre

“15/5-2 Elrin
1555 JSTRUKTUR NORDSIOEN

i

AT Zene 3200

Figur 2-1 Plassering av Dagny og Eirin i forhold til
narliggende felt

Dagny ligger innenfor lisensene PL048, PL303,
PLO29B og PL029. Statoil er operater for alle
lisensene unntatt PL029 der ExxonMobil er
operatgr. En unit-avtale vil vaere pa plass innen
PUD-innsendelse, og Statoil vil veere operater for
Dagny Unit, ref. Tabell 2-1.

Eirin ligger i sin helhet innenfor lisens PLO48E.
Statoil er operater med 78,2 %, ref. Tabell 2-2.

PL029 Dagny pre-uni
15/6 -
- 58,46 %
100 % 33,00 %
- 6,54 %
- 2,00 %
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Tabell 2-2 Rettighetshavere og eierandeler i Eirin

Lisens PL048E
Blokk 15/5
Statoil 78,2 %
Total 21,8 %

Dagny-feltet ble oppdaget av Esso i 1974 i PL029
brann 15/6-2R, og bekreftet av Norsk Hydro i
PLO48 brgnn 15/5-1 i 1977. Utvikling av feltet ble
utsatt i pavente av en gasseksportlgsning for
omradet. Statoil overtok operatgransvaret for
PLO48 i 1997. Videre avgrensning ble foretatt i
2007 med brgnn 16/6-9 i Dagny Jst segmentet i
PL303 (tidligere kalt Ermintrude-prospektet), i 2008
med brgnn 15/5-7 i PL048 og i 2010/2011 med
brannene 15/6-11S i PL303 og 15/6-11A i PL029.

Eirin (15/5-2) i PLO48E ble boret forste gang av
Norsk Hydro i 1978. Brgnnen ble midlertidig forlatt,
og det ble gjennomfart produksjonstest i 1979. Eirin
inneholder tgrr gass under relativt hagyt trykk.

2.2 Formal med konsekvens-
utredningen

Konsekvensutredningen er en integrert del av
planleggingen av stgrre utbyggingsprosjekter.
Utredningen skal sikre at forhold knyttet til miljg,
samfunn og naturressurser blir inkludert i
planarbeidet pa lik linje med tekniske, gkonomiske
og sikkerhetsmessige forhold.

Konsekvensutredningen skal bidra til & belyse
sparsmal som er relevante bade for den interne og
den eksterne beslutningsprosessen. Samtidig skal
den sikre offentligheten informasjon om prosjektet,
samt gi omgivelsene anledning til & uttrykke sin
mening og gi grunnlag for a pavirke utformingen av
prosjektet.

2.3 Lovverkets krav til konsekvens-
utredning

2.3.1 Kraviinternasjonalt lovverk

Kravet til konsekvensutredning er gjenspeilet i EUs
regelverk som Norge har implementert. EUs rads-
direktiv 97/11/EC (endringsdirektiv til radsdirektiv

85/337/EEC) krever konsekvensutredning for
offentlige og private prosjekter som kan ha
vesentlige miljg- og/eller samfunnsgkonomiske
konsekvenser.

2.3.2 Krav i norsk lovverk

Det planlagte prosjektet er konsekvensutrednings-
pliktig i henhold til bestemmelsene i petroleums-
loven §§ 4.2 og 4.3, samt forskrift til lov om
petroleumsvirksomhet § 22. En konsekvens-
utredning skal i henhold til disse bestemmelsene
baseres pa et utredningsprogram. Utrednings-
programmet blir fastsatt av ansvarlig myndighet
etter en forutgdende offentlig hering, se App A.
Fastsatt utredningsprogram.

Forskrift til petroleumsloven § 22a gir utfyllende
bestemmelser om saksbehandling og innhold i
konsekvensutredningen.

Forurensingslovens § 13 har bestemmelser om
melding og konsekvensutredning ved planlegging
av virksomhet som kan medfgre forurensing.

Konsekvensutredningen for Dagny og Eirin er
utarbeidet med sikte pa & dekke kravene i begge
lovverk.

2.4 Omtale i tidligere
konsekvensutredninger

Bade Dagny og Eirin er delvis inkludert i tidligere
konsekvensutredninger. Dagny er nevnt som et av
flere funn i omradet rundt Sleipner Vest i
konsekvensutredningen for Sleipner Vest-feltet fra
1991. Utredningen oppgir at en utvinning av Dagny
naturlig vil skje mot Sleipner, og at oppstart vil veere
avhengig av gassalg og tilgjengelig
prosesskapasitet. Det var pa den tiden ikke
oppdaget oljeressurser av betydning i Dagny.
Dagny (15/5-1) som gassfunn er ogsa inkludert i
Regional konsekvensutredning for Nordsjgen fra
2006. Dagny var da plassert i ressursklasse 4. En
oversikt over ressursklassifiseringen er gitt i App D.
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Eirin (15/5-2) er ikke nevnt i noen feltspesifikke
konsekvensutredninger, men er inkludert i Regional
konsekvensutredning for Nordsjgen fra 2006 i
ressursklasse 5.

25 Utredningsprosessen

Utredningsprogrammet for Dagny og Eirin ble
godkjent av Olje- og energidepartementet i brev av
25.6.2012. Fastsatt utredningsprogram er gjengitt i
App A. En sammenfatning av innkomne hgrings-
uttalelser og operatgrens svar til disse er gitt i App
B.

Med bakgrunn i det fastsatte programmet har
operatgren utarbeidet en felles konsekvens-
utredning for Dagny og Eirin.

Rettighetshaver distribuerer utredningen pa hgring
til bergrte myndigheter og interesseorganisasjoner,
samt innhenter uttalelser fra disse. Samtidig blir det
kunngjort i Norsk lysingsblad at utredningen er
sendt pa offentlig hgring. Konsekvensutredning
legges i tillegg ut pa operatgrens internettsider.

Tabell 2-3 Oversikt over underlagsrapporter

Olje- og energidepartementet vil foresta den videre
behandling av konsekvensutredningen og til slutt ta
stilling til hvorvidt utredningsplikten er oppfylt.

Underlagsdokumentasjon

Underlagsrapportene som er utarbeidet i
forbindelse med konsekvensutredningen er vist i
Tabell 2-1. Rapportene sammen med konsekvens-
utredningen gjeres tilgjengelige pa operategrens
internettsider: www.statoil.com/ku

| tillegg er det benyttet relevant dokumentasjon fra
Regional konsekvensutredning for Nordsjgen med
underlagsrapporter, bl.a. tilgjengelige pa OLFs
internettsider under “Publikasjoner” og under-
kategori "Miljgrapporter”: www.olf.no Referanser er
oppgitt fortlepende i teksten og samlet i
referanselisten, se kapittel 10.

Tidsplan
Plan for utredningsprosessen er utarbeidet i

henhold til gjeldende saksbehandlingsrutiner og tar
utgangspunkt i prosjektets hovedplan.

Tema Tittel Utarbeidet av
Miljgrisiko Miljerisiko- og beredskapsanalyse for utbygging og drift av Dagny og Eirin Statoil ASA

Samfunn Samfunnsmessige konsekvenser av Dagny og Eirin-utbyggingen Agenda Kaupang AS
EIF Environmental Impact Factor (EIF) simulations related to Dagny field Statoil ASA
Tabell 2-4 Plan for konsekvensutredningsprosessen

Beskrivelse Tidsplan
Forslag til program for konsekvensutredning oversendt til relevante myndigheter og haringsparter 13.1.2012
Offentlig hering av forslag til program for konsekvensutredning (9 ukers frist) 13.1-19.3.2012
Behandling og sammenstilling av hgringsuttalelser 19.3-2.4.2012
Departementets godkjenning av program for konsekvensutredning Juni 2012
PUD/PAD Del 2 Konsekvensutredning oversendes til relevante myndigheter og hgringsparter 1.10.2012
Offentlig hering KU (8 ukers frist) 1.10-26.11.2012
Innsending av PUD/PAD Del 1 Teknisk og gkonomisk plan Desember 2012

Antatt beslutning i Stortinget

Varsesjon 2013
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Utbygging av Dagny vil ha en investeringsramme
pa mer enn 10 milliarder kroner og skal saledes
godkjennes av Stortinget. Olje- og energi-
departementet lager derfor en anbefaling i form av
en  Stortingsproposisjon som behandles i
Stortingets komiteer fgr endelig godkjenning i
Stortinget.  Stortingsproposisjonen oppsummerer
prosjektet i sin helhet og inkluderer eventuelle
forutsetninger og tiltak som ligger til grunn for
godkjenningen. Eirin vil ha en investeringsramme
under 10 milliarder kr, og krever derfor ikke behand-
ling i Stortinget.

2.6 Nedvendige sgknader og tillatelser

For & gjennomfgre utbyggingsplanene ma ulike
tillatelser innhentes fra myndighetene. Noen av
tillatelsene skal pa plass i planfasen, mens andre
tillatelser kan vente til utbyggingsfasen. Enkelte
tillatelser er kun relevante for nedstegningsfasen.
En oversikt over ngdvendige sgknader og tillatelser
som ma innhentes fra norske myndigheter er gitt i
Tabell 2-5.

Behovet for eventuelt & innhente ytterligere
tillatelser enn de som her er nevnt vil bli avklart i
den videre planprosessen og gjennom behandling
av konsekvensutredningen.

Eventuelle sgknader knyttet til modifikasjoner og
behandling av kondensat og gass pa Sleipner A vil
bli handtert av produksjonslisensen for dette feltet.
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Tabell 2-5 Nadvendige sgknader/tillatelser i forbindelse med utbygging og drift av Dagny og Eirin

Soknad/tillatelse

Lovverk

Plan for utbygging og drift, inkludert konsekvensutredning  Petroleumsloven

(PUD)

Segknad om forlenget lisens PL303 og PL029B
Tillatelse til produksjon

Samtykke for boring

Samtykke for & ta i bruk rgrledninger

Samtykke for a ta i bruk lagerskip

Samtykke til oppstart av drift av plattform

Samtykke for a ta i bruk havbunnsinstallasjon
Samtykke til bruk av dykking

Samtykke for bruk av fiskalt malesystem

Tillatelse til bruk av frekvens for telekommunikasjon
mellom lagerskip og plattform

Utslippstillatelse for boring

Tillatelse til utslipp fra rarledninger i forbindelse med

klargjering for drift
Utslippstillatelse for drift

Petroleumsloven
Petroleumsloven
Petroleumsloven

Petroleumsloven og
Styringsforskriften

Petroleumsloven og
Styringsforskriften

Petroleumsloven og
Styringsforskriften

Petroleumsloven og
Styringsforskriften

Petroleumsloven og
Styringsforskriften

Petroleumsloven

Forurensingsloven

Forurensningsloven

Forurensningsloven

Ansvarlig myndighet

Olje- og energidepartementet

Olje- og energidepartementet
Olje- og energidepartementet
Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet

Petroleumstilsynet

Oljedirektoratet

Post- og teletilsynet
Klima- og
forurensningsdirektoratet

Klima- og
forurensningsdirektoratet

Klima- og
forurensningsdirektoratet
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3 Prosjektbeskrivelse

3.1 Helse miljo og sikkerhet (HMS)

Operatgrens overordnede mal er null skade, og
HMS-forpliktelser er saledes innarbeidet i all
forretningsvirksomhet. Det er et uttalt mal a
konstruere og drive anlegg og installasjoner pa en
mate som sikrer at ulykker og alvorlige hendelser
ikke skjer, og slik at negative miljgkonsekvenser
ikke oppstar.

HMS har statt sentralt i planleggingen av de
tekniske Igsningene for utbyggingen av Dagny og
Eirin gjennom hele prosjektfasen. Alle aktiviteter er
underlagt operatgrens overordnede retningslinjer
for HMS.

Utbyggingen av Dagny og Eirin skal mgte
operatgrens malsetninger som vist i Figur 3-1.
Malsetningene vil viderefares under drift av feltet for
a sikre null skader p4 mennesker og miljg.

Helse, miljo
0g sikkerhet

Vart mal er null skade
i forstar og handterer risik
Vika rhir | k
-+ Vistanser uenskede handlinger og operasjoner
= Vi minimaliserer var pavirkning pa miljpet og klimaet
Vi bryr oss om hverandre
Vi skaper et trvgt og sunt arbeidsmiljo
Vi samarbeider med vare partnere for & oppna bedre
HMS-resultater
Vi har en apen dialog med samfunnet
A
A
wwwstatail com Statoil

Figur 3-1 Operatgrens overordnede HMS-mal

3.2 Reservoarbeskrivelse

Oljen og gassen i Dagny-reservoaret ligger i Hugin-
formasjonen (Midt Jura, Callovian) fra 3300 til 3900
m under havoverflaten. Trykket i reservoaret er ca.
477 bar og total hydrokarbonkolonne er ca. 600
meter, hvorav ca. 250 m er oljekolonne.
Reservoaret har en relativ kompleks struktur med
mange forkastninger og hgy helning pa flankene.

Eirin-reservoaret inneholder gass under relativt hayt
trykk (~720bar pa 4130mTVDSS). Ca. 80 % av
reservene ligger i Skagerak-formasjonen (Trias) og
ca. 20 % i Sleipner-formasjonen (Jura). Skagerrak-
formasjonen har en tykkelse pa ca. 150 m og ligger
ca. 4100 m under havoverflaten.

Et strukturelt dybdekart for Dagny- og Eirin-
reservoarene er vist i Figur 3-2.

I oarsone

Figur 3-2 Reservoar-dybdekart pa Sleipner-
reservoarniva for Dagny og Eirin

3.3 Ressurser og produksjonsprofiler

Ressurser omfatter alle anslatte petroleums-
mengder, her presentert som utvinnbare ressurser.
Ressursestimatene er forelgpige og vil bli oppdatert
i PUD-dokumentasjonen.
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3.3.1 Utvinnbare ressurser

Utvinnbare ressurser er de estimerte salgbare
petroleumsmengdene, fra produksjonsstart il
produksjonen er avsluttet, basert pa det gjeldende
anslaget av tilstedevaerende mengder og
utvinningsgrad. For Dagny og Eirin er utvinnbare
ressurser i ressursklasse 2 anslatt til rundt 40
millioner Sm® oljeekvivalenter, ref. Tabell 3-1. |
tillegg er det anslatt 24 milioner Sm®
oljeekvivalenter i ressursklasse 5 for IOR og Fase 2
gassinjeksjon, samt 51 millioner Sm®
oljeekvivalenter i ressursklasse 8 for uborete
Dagny-segmenter og Dagny/Eirin prospekter, ref.
Tabell 3-2. Prospekter er uoppdagede, utvinnbare
petroleumsmengder som ikke er pavist ved boring
(ressursklasse 8). En oversikt over ressursklasser
er gitti App D.

Tabell 3-1 Utvinnbare ressurser klasse 2 for Dagny og
Eirin

Olje Gass NGL Oljeekvivalenter

Felt (MSm3) (GSm3) (Mtonn) (MSm3)
Dagny 13,9 15,9 2,3 34,2
Eirin 0,3 7,7 0,1 8,1
Totalt 14,2 23,6 24 42,3

Tabell 3-2 Utvinnbare ressurser klasse 5 og 8 for
Dagny og Eirin

Ressurs- Olje Gass Oljeekviva-

Felt klasse (MSm3) (GSm3) lenter
(MSm3)

Dagny 5 2,15 0,21 2.4

IOR

Uborede 8 25 0,25 2.8

segmenter

PL 303 8 2.3

prospekter

3.3.2 Produksjonsprofiler

Anbefalt dreneringsstrategi for Dagny-olijen er &
legge til rette for full gassinjeksjon med import av
gass fra Gassled. Beslutning om full gassinjeksjon
skal tas etter a ha fatt informasjon om produktivitet
og trykkutvikling i oljeprodusentene etter noen
maneders produksjon. Det vil ogsa vaere mulig a
injisere noe av Eirin-gassen for delvis trykk-
vedlikehold i perioden fgr import fra Gassled
eventuelt blir realisert. Forste produksjonsperiode
med enten gasskappedriv eller injeksjon av Eirin-

gass er kalt Fase 1. Alternativet med import av
ekstra injeksjonsgass fra Gassled er kalt Fase 2.

Konsekvensutredningen er basert pa produk-
sjonsprofilene som ble benyttet i FEED-studiene
(forprosjektering). Siden modellering og estimering
av ressursgrunnlaget er en pagaende aktivitet, vil
disse profilene og tilhgrende reservetall bli justert i
lopet av prosjektfasen. Tallene oppgitt i konse-
kvensutredningen kan derfor avvike fra det som blir
oppgitt i PUD del 1. Produksjonsprofiler benyttet til
FEED-studiene er vist i Figur 3-3. Profilene er
basert pa oppstart i desember 2016 og 90 %
produksjonsregularitet.
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Figur 3-3 Forelgpige produksjonsprofiler for Dagny
og Eirin. Basert pa trykkvedlikehold i Dagny-
reservoaret gjennom injeksjon av gass

Injeksjonsprofil for antatte injeksjonsvolum fra Eirin
er vist i Figur 3-4. Eventuelle importvolum fra
Gassled, ved en Fase 2 gassinjeksjon for forbedret
utvinning (IOR) med injeksjon av bade Eirin-gass
og gass fra Gassled, er vist i Figur 3-5. Dersom det

blir besluttet & importere ekstra gass til injeksjon vil
eksport av gass til Sleipner A gke tilsvarende.

Eirin gass til injeksjon (MSm3/ar)
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Figur 3-4 Besluttet injeksjonsalternativ med kun
Eirin-gass

Total gass til injeksjon (MSm?3/ar)

3500

3000 - - o langeled [
2soo —— = B R M B 00000 gEin [

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

Figur 3-5 Forbedret utvinning (IOR) med full
gassinjeksjon

34 Andre funn og prospekter

Utbyggingen er basert pa paviste ressurser i Dagny
og Eirin (ressursklasse 2 ved godkjent PUD). Det er
i tillegg gjort forberedelser for a kunne ta inn
ressurser som per i dag ikke er pavist.

Dagny-plattformen er tilrettelagt for tilknytning av tre
undervannsinstallasjoner i tillegg til Eirin. Dagny-
strukturen inneholder flere uborede segmentet som
kan knyttes opp mot Dagny dersom funn, enten
boret fra plattformen eller knyttet opp gjennom en
undervannsinstallasjon. | tillegg er ogsad Fanten-
prospektet kartlagt. Dette ligger i PL 303, ca. 10 km
sgrgst for Dagny-plattformen og kan knyttes opp
dersom funn.
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Prospektet Zorn ligger like sgr for Eirin i PL303 og
er en del av planen for Eirin-utbyggingen. Den
tredje brgnnen fra Eirin-installasjonen vil bli boret til
Zorn-prospektet, og brgnnen vil bli satt i produksjon
sammen med Eirin hvis det blir gjort et drivverdig
funn. 1 tillegg vil Langemann-prospektet like nord for
Eirin vaere en mulig kandidat, men dette prospektet
er forelgpig ikke modnet fram til en beslutning om
boring. Eirin-installasjonen har i alt fire brgnnslisser
og er i tillegg tilrettelagt for tilknytning av ekstern
undervannsinstallasjon.

Etter hvert som brgnnene blir boret p4 Dagny, Eirin
og prospektene i omradet, vil ny informasjon fra
disse brgnnene kunne fare til at nye muligheter blir
identifisert.

3.5 Boring og bronn

Dagny
Utbyggingsplanene for Dagny innebaerer boring av

13 bregnner, atte oljeproduksjonsbrgnner og fem
gassbrgnner. To av gassbrgnnene vil i starten bli
brukt som gassinjektorer, for senere a bli konvertert
til gassprodusenter. De tre siste gassbrgnnene er
dedikerte gassprodusenter. Plattformen er designet
med totalt 20 brgnnslisser med mulighet for & bore
tilleggsbrenner i forbindelse med uborede
segmenter og IOR.

Bregnnene pa Dagny planlegges boret med en
mobil, oppjekkbar rigg. To til tre bragnner vil bli
forboret fgr toppdekket blir installert. Forboring vil
skje ved at boreriggen borer gjennom plattformens
stalunderstell fgr dekket er installert. Etter at
toppdekket er montert, vil riggens boretarn
plasseres over dekk og vil fortsette med bore- og
brgnnaktiviteter mens plattformen er i drift, ref.
Figur 3-6. Kontrakt er inngatt med Maersk Drilling
AS for bygging av en ny jack-up borerigg, type CJ-
70, for boring pa Dagny.

Figur 3-6 Oppjekkbar borerigg (i grent) plassert over
Dagny toppdekk og stalunderstell

Det er lagt opp til gassleft i tre oljeprodusenter, med
mulighet for & gke antallet.

Brgnnene vil bli boret med totalt fem seksjoner.
Forelgpig borekonsept er basert pad bruk av
vannbasert borevaeske i de to gverste seksjonene,
og de resterende med oljebasert boreveeske. Valg
av oljebasert borevaeske i de tre nederste
seksjonene er basert pa erfaringer fra omrader med
ustabile formasjoner og hgy vinkel pa brgnnene.
Borekaks fra seksjoner boret med vannbasert
borevaeske vil slippes til sjg.

Borekaks fra seksjoner boret med oljebasert
boreveeske er planlagt renset pa riggen med
termodynamisk kaks-renseteknologi (TCC), for s& &
slippes til sjg. Alternative lgsninger for handtering
av oljeholdig borekaks er beskrevet i kapittel 3.8.4.

Total lengde for en gjennomsnittlig bregnn, samt
lengde per brgnnseksjon pa Dagny, er gitt i Tabell
3-3.
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Forelgpig boreplan for Dagny, ref. Tabell 3-4, har
borestart i tredje kvartal 2015, og konsekvens-
utredningen er basert pa dette. Boring og
komplettering, inkludert mobilisering og de-
mobilisering av borerigg, vil forega i en periode pa
omlag fire ar for boring av planlagte brgnner — med
mulighet for forlengelse opptil seks ar for boring
gjennom resterende brgnnslisser.

Eirin

Utbyggingsplanene for Eirin innebaerer boring av tre
brgnner, der den ene bores til prospektet Zorn. Det
er mulighet for totalt fire brgnner. Brgnnene er
planlagt boret med en flyterigg. Valg av rigg er ikke
fortatt pa navaerende tidspunkt.

Boring pa Eirin er forelgpig basert pa bruk av
vannbasert borevaeske i de tre gverste seksjonene.
Borekaks fra seksjoner boret med vannbasert
borevaeske vil slippes til sjg. Borekaks fra seksjoner
boret med oljebasert borevaeske vil bli sendt til land
for videre behandling. Total lengde for en gjennom-
snittlig brenn, samt lengde per brgnnseksjon pa
Eirin er gitt i Tabell 3-5.

Forelgpig boreplan for Eirin, ref. Tabell 3-6, har
borestart andre kvartal 2015, og konsekvens-
utredningen er basert pa dette. Boring og
komplettering, inkludert mobilisering og de-
mobilisering av borerigg, vil forega i en periode pa
om lag ett ar.

Tabell 3-3 Oversikt over lengde for ulike seksjoner i injeksjonsbrgnn og en gjennomsnittlig brenn for Dagny

Brgnnseksjon [m]

Gjennomsnittlig

Type brgnn

yP 36” 26” 17 %"
Gjennomsnittlig oljebrann 141 1047 1871
Gjennomsnittlig gassbrgnn 141 1047 1824

” ” 8 2" pilot total lengde [m
12 % 8% DT gde [m]
1919 1322 435 6300
1193 161 - 4365

Tabell 3-4 Forelgpig plan for boring av brgnner pa Dagny, basert pa borestart i 2015

Beskrivelse Antatt startdato E/[%igr?]et
Mobilisering av rigg Dagny Q3 2015 45
Boring av 9 7/8” pilothull Q3 2015 5

Boring av brgnn 1,2 og 3 Q4 2015 188
Installasjon av topside (ingen boring) Q2 2016 123
Ferdigstilling av brenn 1,2 og 3 Q3 2016 160
Boring og komplettering brgnn 4-13 Q2 2017 958

Tabell 3-5 Oversikt over lengde for ulike seksjoner i injeksjonsbrgnn og en gjennomsnittlig brenn for Eirin

Brgnnseksjon [m]

Gjennomsnittlig

Type brgnn T

42” 26” 17 %" 12 v, 8 %" ﬁ;/lze pllot total Iengde [m]
Gjennomsnittlig brgnn 45 856 1920 1463 461 -— 4745
Tabell 3-6 Forelgpig plan for boring av bregnner pa Eirin, basert pa borestart i 2015
Beskrivelse Antatt startdato Egiggr?]et
Mobilisering rigg Eirin Q2 2015 10
Boring og komplettering av brgnn 1-3 Q2 2015 323
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3.6 Prosjekthistorie og tidligere
vurderte utbyggingslesninger

Tidligfase
Fram til 2011 ble det gjennomfgrt avgrensnings-

boring pa Dagny, og utfert studier for & vurdere om
prosjektet er giennomfarbart teknisk og gkonomisk.
Totalt er det boret syv lete- og avgrensningsbragnner
pluss fire sidestegsboringer i Dagny-feltet og
Dagny-omradet. Det er ogsa innhentet ny 3D-
seismikk for & ha tilstrekkelig informasjon til &
beslutte en gkonomisk forsvarlig utbygging og velge
beste utbyggingslgsning.

Konseptfase
Formalet med konseptfasen var & finne og modne

frem det beste konseptet som bade kunne sikre god
utvikling av ressursene, trygg skonomi og serge for
ivaretakelse av selskapets HMS-forpliktelser.
Gjennom konseptfasen ble ulike utbyggings-
lasninger vurdert for Dagny, inkludert undervanns-
anlegg, gjenbruk av eksisterende installasjoner og
flytende produksjonsanlegg. To hoved-drenerings-
strategier ble vurdert; gassinjeksjon og naturlig
gasskappedriv (trykkavlastning). Tidligere vurderte
utbyggingslgsninger er presentert i App C. For Eirin
ble det vurdert alternativ tilknytning direkte til
Sleipner i stedet for til Dagny.

Forprosjektering
Studier for forprosjektering (FEED) ble gjennomfart

i forste halvdel av 2012. Utslippsberegningene i
denne rapporten er i hovedsak basert pa
resultatene fra dette arbeidet.

3.7 Utbyggingslgsningen (plan for
utbygging, anlegg og drift)

Anbefalt utbyggingslasning for Dagny og Eirin er én
sentralt plassert plattform pa Dagny-feltet med 20
brennslisser, og én standard havbunnsramme med
fire slisser pa Eirin-feltet som koples til Dagny
plattform. Plattformen skal ha tretrinns separasjons-
prosess med eksport av rikgass til Sleipner A og
stabilisert olje til et naerliggende lagerskip. Etter
prosessering pa Sleipner transporteres kondensat
videre i rerledning for behandling pa Karstg, mens
gassen transporteres i eksportrgrledningene
Statpipe, Zeepipe og Langeled til Easington og
Zeebrliigge. En oversikt over utbyggingslagsningen
er vist i Figur 3-7.

Dersom injeksjon kan bekreftes som gunstig i tidlig
produksjonshistorie, vil dreneringsstrategien for
Dagny-oljen baseres pa trykkvedlikehold ved hjelp
av gassinjeksjon. Gass til injeksjon kan hentes fra
Gassled og Eirin. Det er forventet & kunne injisere
gass i reservoaret i inntil 10 ar. Dagny vil i tillegg ha
gassleft i oljieprodusentene.

Gassen fra Eirin vil eksporteres til Gassled via
Dagny og Sleipner A. Gassen kan ogsa bli brukt til
gassinjeksjon i Dagny-reservoaret, samt til gasslaft
i oljebrgnnene.

Figur 3-7 Utbyggingslosning for Dagny og Eirin. Gule linjer er rgrledninger, mens grenne linjer er kontrollkabler.
Eventuell tilknytning til Gassled vil bli besluttet etter oppstart.
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3.7.1  Produksjonsplattform

Dagny produksjonsplattform vil ha anlegg for
mottak av brgnnstrem, prosessering, injeksjon av
gass, og eksport av stabilisert olje og rikgass.

Plattformen vil ha tretrinns separasjonsprosess og
testseparator. Gassen fra fgrstetrinn og/eller test-
separator blir avkjelt og vasket i gass-skrubberen.
Gass fra andre- og tredjetrinns-separatorene
trykkes opp til eksporttrykk og blandes med gass fra
gass-skrubberen. Gassen eksporteres deretter il
Sleipner A. For & hindre hydratdannelse er det
mulighet for kontinuerlig injeksjon av MEG
(monoetyletylenglykol). Stabilisert olje pumpes via
en rgrledning til lagerskipet.

Boligkvarterer er designet for 70 personer.
Plattformen skal vaere permanent bemannet med et
mannskap pa ca. 22 personer under normal drift.
Understellet skal bygges i stal (jacket), og platt-
formen er designet for en levetid pa 30 ar. En
skisse av plattformen er vist i Figur 3-8.

Produsert vann vil bli behandlet i hydrosykloner,
avgasser og kompakt flotasjonsenhet fgr utslipp til
sj@.

Plattformen skal tilrettelegges for tilknytning av tre
framtidige satellittfelt i tillegg til Eirin. Produksjons-
kapasiteter er vist i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Produksjonskapasiteter pa Dagny
plattform

Eksport rikgass: 9 MSm®/d
Eksport olje: 10 000 Sm*/d
Produsert vann: 4000 Sm*/d
Eirin-gass: 5 MSm*/d

Dagny plattform vil ha fglgende hjelpesystemer:
¢ Kjglemedium for prosess

o Kjglemedium for hjelpesystemer

e Varmemedium (for HVAC-forbrukere)

o Kjemikalieinjeksjon

e Fakkelsystem

e Behandlingsanlegg for olje i vann

e Brenngass

e MEG-injeksjon

e Hypoklorittgenerering

e Sjgvann

e Ferskvann

o Damp og haytrykksvann
e Apen drenering

e Lukket drenering

e Diesel

o  Trykkluft

e [|nertgass
e Hydraulikk

\ !"ru

R i 4 |

Figur 3-8 Dagny produksjonsplattform (toppdekk)

3.7.2  Eirin undervannsanlegg

P& Eirin-feltet vil det bli installert en standard
bunnramme med fire brgnnslisser, ref. Figur 3-9.
Installasjonen vil bli liggende pa ca. 118 m dyp og
vil bli designet for overtralbarhet. | utgangspunktet
skal det bores tre brgnner pa Eirin, det vil si at én
bronnslisse blir ledig for mulig fremtidig prospekt.
Siden reservoaret har relativt hgyt brgnnhodetrykk
(610 bara), skal det integreres et eget trykk-
sikringssystem, en sakalt HIPPS (High Integrity
Pressure-Protection System). Bunnrammen koples
til en rerledning som fgrer brgnnstremmen til Dagny
plattform.

Bunnrammen styres ved hjelp av et apent
hydraulikksystem fra Dagny plattform. Det vil bli lagt
en ca. 9 km lang kontrollkabel mellom Dagny og
Eirin som skal brukes til overfgring av
kontrollsignaler, vannbasert hydraulikkveeske og
injeksjonskjemikalier.
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Figur 3-9 Standard bunnramme med fire brgnnslisser,
manifoil og beskyttelsesstruktur

3.7.3 Lagerskip

Et skipsformet lagerskip (FSO) er valgt som lager-
og eksportlgsning for oljen fra Dagny (Figur 3-10).
Bakgrunnen for & velge en eksportlgsning med
lagerskip og skytteltankere er at Dagny-oljen har
lavt stivningspunkt, og at det derfor er bade teknisk
utfordrende og kostbart & transportere oljen via ror-
ledninger. Lagerskipet blir lokalisert ca. 2,5 km fra
Dagny plattform, og skal veere fast oppankret med
et turret-system. Forankrings-systemet vil besta av
12 ankerliner fordelt pa 3 klynger med 4 liner i hver.

Lagerkapasiteten skal vaere 650-850 000 fat. Skipet
blir bemannet, trolig med om lag 13-15 personer.
Oljen fra Dagny blir overfgrt i en 10" rgrledning. For
at oljen ikke skal stivne vil temperaturen holdes pa
ca. 50 °C bade i rerledningen og pa lagerskipet.
Lossing til skytteltankere vil foregd via et
akterlossesystem (SDS) med en overfgringsrate pa
5-8000 m*/time. Losseslangen vil vaere ca. 120 m
lang, og skipene vil ligge med en avstand pa 70-90
m. Under maksimum produksjon pa Dagny vil
lossing foregd hver 10. dag. Mot slutten av
produksjonsperioden vil det ga opp mot tre
maneder mellom hver lossing. Typisk lossetid vil
veere 18-24 timer.

Handtering av oljen pa lagerskipet genererer
avdamping av hydrokarboner. For & redusere
utslipp og oppfylle myndighetskrav vil det bli
installert utstyr for reduksjon av nmVOC.

Basert pa forventet produksjonsprofil for oljen er
den valgte anskaffelsesstrategien a leie lagerskipet
for en fast periode pa tre (3) ar etterfulgt av 7 x 1
ars opsjoner. Designlevetiden skal veere minimum
10 ar. Dagny lagerskip kan bli basert paA ombygging
av et eksisterende tankskip. Dette vil blant annet
innebeere at alt kraftgenererende utstyr allerede er
montert om bord i skipet, og at ombyggingen kun vil
omfatte systemer som er ngdvendige for & oppfylle
funksjonen som lagerskip.

Figur 3-10 Dagny FSO med opplasting til
skytteltanker

3.7.4  Rgrledninger

Dagny vil ha to eksportrgrledninger, én for gass il
Sleipner A og én for olje til lagerskipet. Eirin vil ha
en rgrledning for eksport av brgnnstrgm til Dagny.
Levetiden skal vaere 30 ar for Dagny-rgrene, og 25
ar for Eirin. Det vil ogsa bli lagt kontrollkabel mellom
Eirin og Dagny, og en fiberkabel mellom Dagny og
Sleipner. Tilkopling til Gassled er ikke vedtatt, men
presentert som en fremtidig mulighet. En skisse av
planlagte rgrledninger og kontrollkabler er vist i
Figur 3-11.
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Figur 3-11 Prinsippskisse av rgrledninger og kontrollkabler for Dagny og Eirin. Planlagte rerledninger er vist i hel
red linje. Planlagte kontrollkabler er vist i hel gronn linje. Fremtidige rerledninger og kontrollkabler er vist med

stiplet linje.

Rarledningsrutene skal veere s korte som mulig.
Pa oljeraret blir det en liten ekstra sving for & unnga
ankrene til lagerskipet. Eksportgassreret gar
nordgst om Sleipner og koples inn pa gstsiden av
Sleipner A.

Sjebunnen i omradet er relativt flat, og dybden
varierer mellom 117 og 86 m.

Rgrkryssinger

For & sikre ngdvendig vertikal avstand ved kryssing
av eksisterende rgrledninger og annen infrastruktur,
vil det bli installert steinfylinger som gir en
separasjon pa 0,5 m mellom rgrene. Rundt Sleipner
vil gasseksport-rgrledningen krysse i alt 11
rerledninger og kontrollkabler. Fiberkabelen fra
Dagny til Sleipner A vil fa tre overkryssinger.
Eksempler pa typiske steinfyllinger  ved
overkryssinger er vist i Figur 3-12 og Figur 3-13.

E=L38357,35
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EL=—84 30

HETE B

—
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sen & W7k 51237 N
i
E=L3§389.35 L L
M TRETE T -
=\ 36305, 54
b5 Kb 1452627
MITE 8 EL-—34,5¢
NUTE ¢ / e
"(%
‘r-\
£,
Fe

Figur 3-12 Eksempel pa typisk steindump ved
nedgravd kryssing. Bla strek = eksisterende ror. Rad
strek = kryssende ror.
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Figur 3-13 Eksempel pa typisk steindump ved
kryssing av eksponerte ror. Bla strek = eksisterende
ror. Red strek = kryssende ror.

Rerledningsdata
Design av rgrledninger vil veere basert pa "DNV

Offshore Standard 2008", samt NORSOK og
interne selskapskrav. Det er planlagt & bruke
karbonstal til eksportrgrledningene med anoder for
katalytisk beskyttelse, samt dekke av betong.
Rarledningen fra Eirin skal ha korrosjons-
beskyttelse mot brgnnstrammen, bl.a. for & unnga
bruk av korrosjonshemmere. Grunnleggende data
for rgrledningene er presentert i Tabell 3-8.

Rarledningene er planlagt installert i 2015. Etter

installasjon vil rgrledningene veere fylt med vann,
fargestoff, oksygenhemmer og MEG.

Tabell 3-8 Forelgpige data for rerledningene

Lengde Indre dia- Ytre dia-
Rorledning (km) meter (mm)  meter (mm)

Gasseksport o7 530 559
Dagny

Oljeeksport 23 045 273
Dagny

Bronnstrom 9 245 273
Eirin

Gassn?port 2% 356 )
Dagny

*Fremtidig mulighet, ikke ferdig studert.

3.75 Kraftkabel

Kraftkabel i forbindelse med mulig framtidig import
av kraft fra land vil bli konsekvensutredet av Utsira-
hgyden Elektrifiseringsprosjekt og blir ikke naermere
beskrevet her.

3.7.6  Sleipner

Sleipneromradet omfatter gass- og kondensat-
feltene Sleipner @Jst og Sleipner Vest, samt
satellittfeltene Sygin, Gungne, Loke og Alfa Nord
(Figur 3-14). Kondensat fra Sleipner gar i rgrledning
for behandling pa Karstg i Rogaland. Gassen gar i
eksportrgrledningene  Statpipe, Zeepipe og
Europipe Il til Emden og Zeebrugge.

Sleipner Gst

Sleipner Ost-feltet er utbygd med en integrert
prosess-, bore- og boligplattform, Sleipner A (SLA).
| tillegg er det installert en stigergrinnretning,
Sleipner R, som knytter SLA til rgrledningene for
gasstransport, og et fakkeltarn, Sleipner F. Det er
ogsad installert to havbunnsrammer, en for
produksjon fra den nordlige delen av Sleipner Jst
og en for produksjon av Loke-forekomsten. | tillegg
er tre brgnner fra Sigyn tilknyttet SLA.

SLA har broforbindelse til gassbehandlings-
plattformen, Sleipner T. Produksjonen pa Sleipner
Ost startet i august 1993.

Sleipner vest
Sleipner Vest er knyttet opp mot Sleipner Jst, og
feltene opereres av samme driftsorganisasjon.

Sleipner Vest er bygd ut med brgnnhodeplattformen
Sleipner B (SLB), Alfa Nord undervannsinstallasjon
og prosessplattformen Sleipner T (SLT). SLB er
fiernstyrt fra Sleipner A. Produksjonen pa Sleipner
Vest startet i august 1996.

Ubehandlet brgnnstrem fra Sleipner B transpor-
teres 12 kilometer i ror til Sleipner T-plattformen.

Gass og kondensat fra Sleipner Vest blir prosessert
pa Sleipner T. Ustabilt kondensat fra Sleipner Vest
og Sleipner Jst blir blandet pa Sleipner A, og gar til
Karstg for prosessering til stabilt kondensat og
NGL-produkt.

Alfa Nord-segmentet ble utbygd i 2004 med en

bunnramme knyttet opp mot Sleipner T gjennom en
18 kilometer lang rgrledning.
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Figur 3-14 Eksisterende infrastruktur i Sleipner-omradet

3.7.7 Behov for modifikasjoner pa
Sleipner

Prosessanlegget pa Sleipner har tilstrekkelig

kapasitet til & ta i mot gass fra Dagny og Eirin.

Mottak av rikgass vil kreve fglgende nytt utstyr/

modifikasjoner pa Sleipner A:

¢ Ny innlgpsvarmer for Dagny rikgass

e To nye stigerer

e Operasjonstrykk for innlgpsseparator B gkes til
35 barg

o Testseparator endres til produksjonsseparator
for Sleipner A egenproduksjon og Sigyn.
Opsjoner med egenproduksjon til 3. ftrinns
separator.

e Endringer i malesystem

e Mulig skifte av impellere for SLA rekom-
pressorer

Det vil ikke bli installert nytt kraftkrevende utstyr
eller gjort modifikasjoner pa kraftanlegget pa
Sleipner i forbindelse med Dagny og Eirin.

3.8 BAT-vurderinger

I henhold til IPPC-direktivet stilles det krav til at
energien utnyttes effektivt og at beste tilgjengelige
teknikker (Best Available Techniques - BAT) tas i
bruk for a forebygge og begrense forurensing. BAT-
vurderinger skal inneholde kost-nytteberegninger.
Krav om vurderinger av BAT er nedfelt i
operatgrens interne prosedyrer og er saledes
gjennomfgrt og lagt til grunn ved valg av konsept og
teknologi.

De viktigste BAT-vurderingene som er gjennomfart
for Dagny og Eirin er kort listet som fglger:

e Kraftgenerering og kraftforsyning

e Energistyring

¢ Behandling av produsert vann

o Kaldventilering og gjenvinning av VOC

¢ Rgrdiameter og materialvalg

e Behandling av borekaks

En nzermere beskrivelse av de viktigste BAT-
vurderingene er gitt under.
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3.8.1 Kraftgenerering og kraftforsyning

Kraftgenerering offshore med dieseldrevne eller

gassdrevne generatorer er en kilde til utslipp av

CO, og NO. Det er et uttalt mal a redusere slike

utslipp til luft. For & oppna best mulig kraftlgsning

bade med tanke péa sikkerhet, miljg og gkonomi har

folgende kraftalternativ blitt vurdert:

1. Lokal kraftgenerering med to stk. lav NOi-
gassturbiner

2. Lokal kraftgenerering med to stk. lav NO,-
gassturbiner hvorav én med varmegjenvinning

3. Import fra neerliggende kraftprodusenter

Import av elektrisk kraft fra land

5. Lokal kraftgenerering med én kombinert diesel-
og gassturbin (uten lav-NOy) og tilrettelegging
for senere import av kraft fra land

B

1. Lokal kraftgenerering med lav-NO,-
gassturbiner

| tidligere planleggingsfaser har base case for
hovedkraftlgsning veert egen kraftgenerering pa
Dagny plattform ved hjelp av to gassturbiner av
typen LM2500+ med DLE-teknologi. DLE er
forkortelse for Dry Low Emissions og innebaerer at
turbinene er av lav-NOy-type. Disse turbinene har
lave NO,-utslipp og god driftssikkerhet ved kjaring
pa jevn, hegy last. Gassturbinene har en
energieffektivitet pa ca. 36 %.

Dersom Dagny ikke kan skaffe til veie kraft fra mer
energieffektive eller mindre forurensende kilder, er
lav-NOy-gassturbiner ansett som BAT.

2. Lokal kraftgenerering med lav NO,-

gassturbiner og varmegjenvinning
Prosesseringen pa Dagny har begrenset
varmebehov. Det er derfor ikke aktuelt & installere
varmegjenvinning pa turbinene med formal om &
tilfgre varme til prosessen. For a kunne gke
energieffektiviteten og fa en bedre utnyttelse av
overskuddsvarmen fra turbinene, har prosjektet
undersgkt muligheten for & bruke den varme
eksosen fra gassturbinene til & drive ekstra
dampturbiner som igjen brukes til & generere
elektrisk kraft, sakalt kombinert syklus.

Kombinert syklus pa gassturbiner gker virknings-
graden med ca. 20 %, og gir tilsvarende utslipps-
reduksjoner. Investeringskostnaden ble i konsept-

fasen anslatt til ca. 900 millioner kr, noe som ville gi
en tiltakskost for CO, pa om lag 3500 kr/tonn.

Som fglge av sveert hegy kost i forhold il
utslippsbesparelser er kombinert syklus ikke ansett
som BAT.

3. Import fra naerliggende kraftprodusenter
Prosjektet har sett pa muligheten for a forsyne
Dagny med kraft fra Sleipner-installasjonene, som
ligger ca. 30 km fra Dagny plattform. Siden Sleipner
allerede skal forsyne Gudrun-plattformen med
elektrisk kraft, vil det ikke veere nok kapasitet til
ogsa a levere hovedkraft til Dagny. Det er teknisk
mulig & utvide kapasiteten pa Sleipner ved & bygge
om en eksisterende gasskompressor til kraft-
generator. En slik ombygging er imidlertid kostbar
og innebaerer betydelig risiko. Gassturbinene pa
Sleipner er av konvensjonell type uten lav-NO,.
Sleipner-alternativet vil derfor medfgre hgyere
utslipp av NO, til luft enn ved egengenerering pa
Dagny. Et visst krafttap i overferingskabelen vil
ogsa medfere noe gkte utslipp av CO, i forhold til
lokal kraftgenerering.

Tekniske utfordringer, darlig ekonomi og
manglende miljggevinst gjer at alternativet med
hovedkraft fra Sleipner ikke er ansett som en aktuell
lgsning.

4. Import av kraft fra land

Prosjektet har utredet om det er hensiktsmessig a
forsyne Dagny plattform med kraft fra land. Det er
gjennomfgrt studier pa teknisk gjennomfarbarhet og
kostnader.

To ulike kraft fra land-konsept ble vurdert i

konseptfasen:

o Direkte import til Dagny plattform

e Import via en felles transformator- og omformer-
stasjon (knutepunkt) for Dagny, Draupne og
Edvard Grieg
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Dagny plattform

Import av kraft fra land innebaerer sveert haye
investeringer. Dersom ett prosjekt skal baere en slik
kostnad alene, vil det innebaere uforholdsmessig
store kostnader i forhold til utslippsreduksjonene pa
installasjonen. Elektrifisering av Dagny-plattformen
alene er antatt & ha en investeringskost pa ca. 2,2
milliarder kr. Tiltakskosten er estimert til ca. 1700
kr/tonn COs.

Utsiraheyden Elektrifiseringsprosjekt

For & fa en bedre utnyttelse av investeringene i
infrastruktur, har operatgrene Statoil, Det Norske og
Lundin sett pa et alternativ. med én felles
transformator- og omformerstasjon som kan dekke
kraftbehovet til prosjektene Dagny, Draupne og
Edvard Grieg, samt gi mulighet for tilkopling av
eventuelt fremtidig prosjekt i omradet. For denne
lzsningen ble tiltakskosten forelagpig estimert til ca.

Utsira High Power Hub project

Figur 3-15 Utsirahgyden Elektrifiseringsprosjekt

800 kr/tonn CO,. En felles kraftlgsning har en rekke
utfordringer, blant annet knyttet til de ulike
plattformenes tidsplaner og behov for reservekraft.
Estimatet er derfor beheftet med betydelig
usikkerhet.

Etter positive funn i Johan Sverdrup-feltet, har ogsa
dette feltet blitt inkludert i samarbeidsprosjektet
med kraft fra land. Dette gir stgrre totalt kraftbehov
og oker kompleksiteten siden Johan Sverdrup, som
vil veere den sterste brukeren, er i tidlig
planleggingsfase. Antatt totalt kraftbehov for alle
feltene er i starrelsesorden 250 MW. Dagnys behov
er rundt 25 MW ved maksimalt forbruk.
Elektrifiseringsprosjektet er i en studiefase og
konseptvalg er forventet i lapet av 2012. En skisse
av Utsirahgyden Elektrifiseringsprosjekt er vist i
Figur 3-15.

Onahore gnd
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| forbindelse med vurderingene rundt elektrifisering

av Utsirahgyden (Dagny, Draupne og Edvard

Grieg) ble det bestilt en rapport fra konsulent- og

analyseselskapet Econ Poyry (Econ Pdyry, 2011).

Rapporten skulle blant annet gi svar pa felgende

sparsmal:

e Hvilken effekt vil kraft fra land ha pa CO,-
utslippene — globalt og nasjonalt?

e Vil CO.-utslipp fra konstruksjon, installasjon og
fierning oppveie potensielle utslippsreduk-
sjoner?

Rapporten har fglgende hovedkonklusjoner:

e Elektrifisering av Utsirahgyden vil redusere
utslipp av CO, pa sokkelen (og i Norge) med 6
millioner tonn over 20 ar (gjennomsnittlig 300
tonn arlig) sammenlignet med konvensjonelle
gassturbiner offshore.

¢ Reduksjonen av nasjonale utslipp vil delvis bli
motvirket av redusert eksport og/eller gkt import
til/fra Europa.

e Utslipp fra konstruksjon, installasjon og fjerning
av utstyr til kraftforsyning har marginal effekt pa
det totale utslippet for et felts levetid
sammenlignet med utslipp fra driftsfasen.

o Elektrifisering vil ikke pavirke de totale
utslippene av CO, i Europa. Bakgrunnen for
denne  konklusjonen er at olie- og
gassvirksomheten pa norsk sokkel er en del av
det europeiske kvotemarkedet hvor tilgangen til
kvoter er fastsatt basert pa et vedtatt
utslippsmal.

Econ Poyry har beregnet nasjonale og europeiske
utslipp av CO, ved offshore kraftgenerering og ved
forsyning fra landnett for Dagny, Draupne og
Edvard Grieg. Beregningene viser at sammenlignet
med lokal kraftgenerering pa installasjonene, gir
import av kraft fra land en utslippsreduksjon pa 70-
80 % nar kun nasjonale utslipp inkluderes. Nar
Europeiske utslipp inkluderes, er reduksjonen
beregnet til ca. 30 %. Ved forsyning fra et dedikert
gasskraftverk pa land er reduksjonen beregnet til 28
%, ref. Tabell 3-9.

Tabell 3-9 Beregnede utslipp fra forsyning av kraft og
varme til Dagny, Draupne og Edvard Grieg under
driftsfasen. Oppgitt i millioner tonn CO; (fra Econ
Poyry, 2011).

Utslipp Offshore Kraft fra Kraft fra

CO; gassturbiner landnett gasskraft pa
land

Europa 7,82 5,39 5,64

Norge 7,82 1,78 5,64

Direkte import av kraft fra land til Dagny plattform er
ikke ansett som BAT pa grunn av uforholdsmessig
hgye kostnader i forhold til utslippsreduksjonene pa
plattformen.

Utsirahgyden Elektrifiseringsprosjekt har betydelige
usikkerheter knyttet til tidsplan, kostnader og
gjennomfgring. Som en felge av dette er en ren
kraft-fra-land-lgsning ikke ansett & vaere tilgjengelig
teknologi for Dagny, og dermed heller ikke BAT.

5. Lokal kraftgenerering og kraft fra land

Valgt kraftlgsning for Dagny er bade Ilokal
kraftgenerering og tilrettelegging for framtidig kraft
fra land.

Som en konsekvens av usikkerheten knyttet il
elektrifiseringsprosjektet, ma Dagny ta hgyde for
muligheten av at kraft fra land kan bli utsatt,
eventuelt at det aldri blir realisert. Det er derfor sett
pa tekniske Igsninger for bade & kunne veere
forberedt pa elektrifisering og dekke eget
kraftforbruk frem til kraft fra land er pa plass.

Normalt er kraftbehovet pa en plattform dekket med
en lokal kraftgenereringskapasitet pa 2x100 %. For
Dagnys vedkommende innebaerer dette
2xLM2500+ turbiner, jf. pkt. 1. For & kunne
forberede plattformen for elektrifisering og samtidig
veere dekket med egen kraft hvis elektrifisering ikke
kommer pa plass, kan Dagny erstatte én av
kraftturbinene med en transformator. Plattformen vil
da kun ha 100 % dekning pa hovedkraft, men vil
veere teknisk forberedt pa a ta i mot strgm fra land.
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Konsekvensene av a ga fra 2x100 % til 1x100 %
kraftdekning er redusert regularitet og starre
sarbarhet for utfall av hovedkraft. DLE-teknologi
gker risikoen for driftsforstyrrelser sammenlignet
med konvensjonelle turbiner. Stabil kraftforsyning er
meget viktig for plattformens hovedfunksjoner, og

Dagny ensker derfor ikke & implementere DLE nar

kraftigsningen er basert pa kun én turbin.

Avgjerelsen er basert pa fglgende hovedpunkt:

e En 1x100 % kraftlgsing som kan bli veerende ut
levetiden pa 20 ar ma veere robust og basert pa
kjent teknologi.

e Uventede utfall av hovedkraft medferer risiko
for betydelig fakling pa Dagny.

e Utfall og generatorproblemer som varer i mer
enn 8 timer vil fgre til full trykkavlastning av
rerledningen fra Eirin med péafelgende fakling,
samt risiko for hydratdannelse i rgrledningen.

e Statoil har ingen operasjonell erfaring med DLE
pa kombinerte diesel- og gassturbiner, og dette
er per i dag ikke kvalifisert teknologi i Statoil.

e Alvheim (Maraton) har 2xLM2500 kombinerte
gass- og dieselturbiner med DLE. Maraton
oppgir at maskinene fungerer bra, men at de
kun gir reduserte utslipp ved kjaring pa jevn og
hay last, og at DLE innebeerer gkt kompleksitet
og dermed sarbarhet.

3.8.1.1 Konklusjon kraftlgsning

Lokal kraftgenerering med lav-NOx-turbiner (DLE)
er ansett som beste lgsning (BAT) dersom det ikke
er tilgiengelig kraft fra andre mer effektive eller
mindre forurensende kilder. Studier gjennomfert i
forbindelse med Utsirahgyden Elektrifiserings-
prosjekt viser at import av kraft fra land gir mindre
utslipp og mer effektiv kraftproduksjon enn lokal
kraftgenerering pa enkeltinstallasjoner. Utsira
Elektrifiseringsprosjekt kan veere BAT for Dagny
dersom prosjektet er gkonomisk bezerekraftig og blir
gjennomfart til rett tid.

Dagny- og Eirin feltutbyggingsprosjekt vil tilpasse
Dagny plattform for a kunne ta i mot strem fra land.
Pa grunn av usikkerheten knyttet tii om og nar
elektrifiseringsprosjektet blir realisert, ma Dagny
ogsa forberedes for & kunne dekke eget kraft-
forbruk.

For & kunne tilpasse plattformen for fremtidig
elektrifisering endrer Dagny base case fra
2xLM2500+, gassgeneratorer med DLE (lav-NOx-
teknologi) til 1xLM2500+ kombinert diesel- og
gassgenerator uten DLE. Plassen som blir
tilgjengelig nar en generator tas ut skal brukes til en
transformator som kan ta i mot strem fra
Utsirahgyden Elektrifiseringsprosjekt.

3.8.2  Energistyring, prosessering og
eksport

Prosjektet legger vekt pa a ha god energistyring
med tekniske lgsninger som minimerer energibruk
og maksimerer energieffektivitet. Energiredu-
serende og utslippsreduserende tiltak er en
integrert del av konseptvalg og design.

Tiltak pa Dagny plattform:

e Energianalyse for & gke energieffektiviteten i
prosessanlegget.

e Overfgring av overskuddsvarme fra prosess-
systemet til boligkvarter og stgttesystemer.
Energimengden utgjer om lag 1 MW.

e Variabel hastighetsstyring (VSD) pa sterre
elektriske motorer.

o  Lukket fakkelsystem.

o Kaldventilering er unngatt sa langt som praktisk
mulig.

Tiltak pa lagerskipet:

e Konseptet er en leielgsning hvor kraft-
produsenter og forbrukere allerede vil veere
installert pa skipet for leieavtale inngas. Det vil
derfor veere fa tiltak som kan implementeres pa
lagerskipet.

e Installering av renseteknologi for NOx péa
dieselmaskinene skal vurderes.

o Lagerskipet skal installere anlegg for
gjenvinning av nmVOC.

Tiltak vurdert i forbindelse med modifikasjons-

arbeidet pa Sleipner A:

e Ny inntaksvarmer vil bli oppvarmet med
varmemedium i stedet for bruk av elektrisitet.

e Revamping av en rekompressor pa Sleipner A
kan redusere kraftforbruket med ca. 7,2 MW.
Saken blir fulgt opp i kommende studier og vil
bli implementert dersom det er teknisk,
gkonomisk og sikkerhetsmessig forsvarlig.
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e Oppgradering av eksisterende turbiner til lav-
NOx (DLE) er kostnadsestimert til 1,2 milliarder
kr. Tiltaket er avvist pd grunn av sveert hgy
kostnad i forhold til utslippsbesparelsene.

Tiltak pa rerledninger:

e Roarledning fra Dagny til Sleipner A er designet
med tanke pa & redusere bruk av eksport-
kompressor pa Dagny.

e Rorledningen fra Eirin til Dagny skal ha
innvendig korrosjonsbeskyttelse for & minimere
behov for korrosjonshemmere.

Eirin bygges ut som en bunnramme og har saledes
et sveert begrenset energibehov.

3.8.3 Behandling av produsert vann

Produsert vann bestar av formasjonsvann (vann fra

reservoaret) og rester av produksjonskjemikalier.

I henhold til Statoils interne krav skal produsert

vann handteres i falgende prioriterte rekkefglge:

1. Minimering av vannproduksjonen

2. Reinjeksjon til reservoaret for & opprettholde
trykket.

3. Injeksjon til en annen geologisk formasjon.

4. Behandling med rensning og utslipp til sjo.
Miljgrisikoanalyse skal gjennomfgres for a
oppna malet om null skadelige utslipp.

1. Minimering av vannproduksjonen

Brgnnene pa Dagny og Eirin er designet for a
maksimere produksjon av olje og gass, og
minimere produksjon av vann.

2. Reinjeksjon for & opprettholde trykket
Simuleringer har vist at reservoaret responderer
darlig pa vanninjeksjon. Reinjeksjon av produsert
vann er derfor ikke et aktuelt alternativ.

3. Injeksjon til annen geologisk formasjon
To alternativ for injeksjon av produsert vann til
Utsiraformasjonen har blitt vurdert.

Et mulig alternativ for handtering av oljeholdig
borekaks er injeksjon gjennom en dedikert
injeksjonsbrgnn. Tidlig i prosjekteringsfasen ble det
antatt at produsert vann ogsa kunne injiseres i en
slik kaksbrgnn. Neermere studier har imidlertid vist
at det ikke er forsvarlig & injisere kaks og produsert

vann i brgnnen samtidig. Arsaken til dette er at kaks
sammen med produsert vann kan gi slagging i
brennen med pafelgende fare for oppsprekking og
lekkasje til andre formasjoner eller til overflaten.
Injeksjon av produsert vann i en eventuell
kaksbrgnn er derfor ikke ansett som en aktuell
Iasning for Dagny.

Som alternativ til & injisere i kaksbrgnnen har en
egen brgnn til vanninjeksjon blitt vurdert. Dette er
en sveert dyr lgsning som koster i st@rrelsesorden
150-200 mill. kr. Som fglge av haye kostnader og
lav miljggevinst er dette alternativet vurdert & ikke
veere BAT.

4. Rensing og utslipp til sjo

Det er forventet moderate mengder med produsert
vann fra Dagny og Eirin. Mengden produsert vann
vil folge oljeproduksjonen og maksimal vann-
produksjon er forventet allerede etter 1-2 ars drift.
Vannproduksjon er antatt & kunne bli maksimum
4000 SM3/dag. Det er forventet en topp rundt 2018
som raskt vil falle i takt med avtakende
oljeproduksjon (jf. kap.6.3.1).

For & kunne vurdere miljgrisikoen ved a slippe ut
renset produsert vann til sjg har prosjektet
gjennomfart sakalte ElIF-beregninger
(Environmental Impact Factor) (Statoil, 2011). EIF-
metodikken er ikke et direkte mal pa forventet
skadeeffekt, men gir et bilde av den potensielle
miljgrisikoen utslippene representerer. Det vises il
kapittel 9.3.5 i RKU-Nordsjgen for ytterligere
informasjon om EIF-beregninger.

For Dagny er det beregnet en maksimal EIF pa 10,
med et olje i vann-innhold (OIW) pa 10 ppm og med
utslipp av 4000 Sme’/dcagn, ref. Tabell 3-10.
Sammenlignet med EIF-beregninger fra andre
installasjoner pa norsk sokkel er dette en meget lav
verdi, ref. Figur 3-16. Med bakgrunn i de lave EIF-
verdiene er det vurdert at utslippene fra Dagny ikke
vil utgjere noen risiko for miljget.
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Tabell 3-10 EIF-beregninger for produsert vann fra
Dagny

Utslippsrate Olje i vann Beregnet EIF
(Sm3/dag) (ppm)
4000 10 10
1000 10 0
500 10
100 10 0

EIF 2009, Statoil Norwegian Continental Shelf

EIF

Figur 3-16 EIF-verdier for Statoils installasjoner pa
norsk sokkel. Plassering av Dagny er markert med pil

3.8.3.1 Konklusjon produsert vann

Som felge av fare for oppsprekking og/eller meget
hgye kostnader med injeksjon til Utsiraformasjonen,
har prosjektet valgt en Igsning med rensing og
utslipp av  produsert vann. Oljenivaet i
utslippsvannet skal ligge under 10 ppm i
giennomsnitt. Det er vurdert at en slik Igsning er i
trad med malet om null skade pa miljget og at dette
dermed er & anse som BAT.

3.8.4 Behandling av borekaks

Borekaks fra boring med vannbasert boreveeske
skal slippes ut til sjg. Dette er standard prosedyre
pa norsk sokkel. Nar det gjelder handtering av
oljeholdig borekaks finnes fglgende tre alternativer
for behandling:

1. Injeksjon til reservoar

2. Transport til land for videre rensing og avfalls-
handtering

3. Rensing og utslipp til sjg pa rigg

Injeksjon av borekaks til reservoaret krever boring
av en dedikert injeksjonsbrgnn. Estimert kostnad for

en slik brgnn pa Dagny er 200 millioner kr. Brgnnen
ma bores tidlig for & kunne bli tatt i bruk under bore-
kampanjen. Bruk av kaksinjektor innebaerer risiko
for oppsprekking og lekkasje. Gjennomfarings-
risikoen er ogsa hayere enn gnskelig som fglge av
at det er behov for en hgy vinkel pa brgnnen for a
fa stor nok lateral avstand til injeksjonspunktet mot
plattformen.

Transport til land er en ressurskrevende og dyr
lasning. Det er ogsad begrenset kapasitet for
handtering av oljeholdig kaks pa land.

Rensing og  utslipp il sjg med TCC
(Thermomechanical Cuttings Cleaner) har veert i
bruk over flere ar pa britisk sokkel, men er per i dag
ikke i bruk pa norsk side. TCC fungerer ved at kaks
med oljevedheng males opp under hgy temperatur,
vaesker dampes av, olje og vann separeres og
finmalt kaks blandes med vann og slippes til sjo
eller samles opp og transporteres vekk. Oljen kan
normalt brukes igjen. Kostnadene knyttet til TCC er
i samme stgrrelsesorden som ved bruk av
injeksjonsbrann.

Dagny har valgt & ga for en lgsning med lokal
rensing av oljeholdig kaks (TCC). En slik lgsning
sparer prosjektet for ca. en maned med forboring,
samt utsetter tidliginvesteringer av ca. 200 millioner
kr. Det pagar teknologikvalifisering for bruk av
offshore-TCC i Statoil, og Statoil er i dialog med Kiif
for a se pa eventuelle miljgutfordringer. Det er ogsa
iverksatt et eget kvalifiseringsprogram med
vurdering av miljgeffekter i regi av OLF.

P& Eirin er transport til land foretrukket lgsning for
handtering av oljeholdig kaks. Rensing og utslipp er
vurdert som teknisk vanskelig og sveert kostbart pa
Eirin pa grunn av riggtypen som skal brukes.

Valgt lasning for handtering av oljeholdig kaks vil bli
naermere beskrevet i utslippssgknaden for bore-
kampanjene.

3.9 Norsk avgifts- og klimakvotesystem

EUs medlemsland vedtok i 2005 & etablere et felles
handelssystem for handel med COy-kvoter.
Handelen med kvoter skjer innenfor rammene av
det europeiske system for handel med
utslippsrettigheter (ETS). Kvoter er betegnelsen pa
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fritt omsettelige tillatelser til utslipp av klimagasser.
En kvote tilsvarer utslipp av ett tonn karbondioksid
(COy).

Fra 2008 har kvotesystemet omfattet CO,-utslipp
fra all fossil brensel som brukes i virksomheter
omfattet av kvotesystemet, ogsa de utslippene som
er belagt med CO,-avgift. Dette innebzerer at
utslipp fra offshore petroleumsvirksomhet er
omfattet av kvotesystemet. Petroleumsinstalla-
sjoner offshore ma kjegpe kvoter for hele utslippet.

Systemet med klimakvoter omfatter fra og med
2011 ogsa mobile  rigger som  borer
produksjonsbrgnner pa norsk sokkel. Dette
innebaerer at alle boreaktiviteter bade for og etter at
feltet settes i drift er omfattet av kvoteplikten.
Operatgren er pliktig til & melde inn anslatt arlig
mengde CO,-utslipp nar riggen er stasjoneer.

| de tilfeller der brennstrammen sendes til et annet
felt eller til land, ma feltet som mottar dette eller
prosessanlegget pa land skaffe kvoter for utslippet.
All omsetning av kvoter i kvotesystemet registreres i
et kvoteregister. Det norske kvoteregisteret
administreres av KIlif. Alle virksomheter som
omfattes av det norske kvotesystemet har fatt
opprettet en konto i kvoteregisteret.

Kvotepliktige bedrifter skal hvert ar innen 1. mars
levere en rapport om kvotepliktige utslipp det
foregdende aret. Rapporten skal dokumentere at
utslippene er beregnet og malt i henhold til reglene i
klimakvote-forskriften. Klif kontrollerer og
godkjenner rapporten innen 1. april. Oppgjer skal
finne sted senest innen 30. april. Innen denne
datoen ma bedriften ha skaffet tilveie eventuelle
manglende kvoter og ha overfgrt kvoter tilsvarende
sine utslipp til Statens oppgjerskonto i
kvoteregisteret.

3.9.1 Implementering av Dagny og Eirin i
kvote- og avgiftssystemet

Produksjonen av Dagny og Eirin vil gi kvotepliktige
utslipp av klimagasser fra plattformen, lagerskipet
og boreriggene. Det vil bli sgkt KLIF om tillatelse til
kvotepliktige utslipp av CO, i forbindelse med
utslippssgknadene for boring og for drift. Basert pa
tillatelsene vil det arlig bli innrapportert kvotepliktige

utslipp for ulike utslippskilder. Antall kvoter som
svarer til virksomhetens verifiserte, kvotepliktige
utslipp vil overferes til Statens oppgjerskonto i
kvoteregisteret.

| tillegg til utslippene pa Dagny og Eirin vil det vaere
utslipp av klimagasser pa Sleipner A som fglge av
behandling av rikgass og eksport av gass og
kondensat. Disse utslippene vil innga i
sleipnerlisensens innrapportering av kvotepliktige
utslipp.

3.10 Grunnundersgkelser og
havbunnskartlegging

Grunnundersgkelser

For den planlagte havbunns-installasjonen pa Eirin,
samt anker-lokasjoner for borerigg, ble det utfert til
sammen ni geotekniske boringer til en maksimal
dybde pa 50 m. Det ble tatt opp prever og
gjennomfgrt forsgk i felten og i laboratoriet.
Grunnforholdene bestar av lag med fast sand og
hard leire.

Pa omradet for Dagny-plattform ble det utfgrt til
sammen seks boringer til en maksimal dybde pa
102 m. Det ble tatt opp prever og gjennomfart
forsgk i felten og i laboratoriet. Grunnforholdene
bestar av lag med fast sand og hard leire.

| omradet der det er planlagt a installere lagerskipet
er det utfgrt til sammen 20 boringer til en maksimal
penetrasjon pa 30 m under sjgbunnen. Ogsa her
ble det tatt opp prever og gjennomfart forsgk i
felten og i laboratoriet. Grunnforholdene bestar av
lag med fast sand og hard leire.

| tilegg er det utfert prgvetaking og
trykksonderinger til maksimalt tre m penetrasjon
langs rgrtraseene mellom Eirin og Dagny, Dagny og
lagerskipet og Dagny og Sleipner A-plattformen.
Det ble tatt opp prever og gjennomfoert forsgk i
felten og i laboratoriet. Grunnforholdene bestar i
hovedsak av fast sand med enkelt innslag av fast
leire.
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Havbunnskartlegging

Det ble i juli 2010 gjennomfgrt en kartlegging i
omradet mellom Eirin, Dagny og Sleipner som vist
med skyggelegging pa skissen nedenfor, ref. Figur
3-17.

Innenfor hele omradet ble det brukt skrogmontert
multistrale-ekkolodd for de bathymetriske under-
sgkelsene og grunt penetrerende seismiske kilder
for avdekking av forskjellige lag i de gverste delene
av sjgbunnen.

| de omradene der det var planlagte plattformer
eller havbunnsinstallasjoner, ble det i tillegg utfert
kartlegging med undervannsfarkost (ROV) for &
framskaffe et mer detaljert bilde av de
bathymetriske forhold.

Opplegsningen pa sjgbunnskartleggingen er i trad
med vanlig haykvalitetskartlegging gjennomfert av
Statoil, og vil kunne avdekke hgyder og gjenstander
i desimeterstgrrelse nar kartleggingen er utfart med
ROV og meterstarrelse der kartleggingen er utfart
med skrogmontert utstyr.

. , \»\ t_._' /J ; ‘.I ...:—- _
SleipnerA \\
+ | ’ \

Figur 3-17 Skravert omrade ble kartlagt i 2010

Avdekking av kulturminner og koraller

Dagny og Eirin ligger pa forholdsvis grunt vann og
det er dermed en viss mulighet for & kunne state pa
kulturminner.

Sjgbunnskartleggingen vil kunne avdekke hgyder
og gjenstander i desimeterstorrelse nar kart-
leggingen er utfart med ROV og en til to meter der
kartleggingen er utfert med skrogmontert utstyr.
Ved bruk av grunt penetrerende seismiske kilder vil
man kunne avdekke objekter under sjgbunnen i
starrelsesorden én til to meter i starrelse.

Det ble ikke identifisert noen arkeologiske funn eller
koraller under de kartlegginger som ble gjennomfart
i 2008.

Pa navaerende tidspunkt er det ikke identifisert
behov for ytterligere kartlegging i omradene for
plattform-lokasjon pa Dagny, havbunnslokasjon pa
Eirin, eller for noen av traséene for rgrledninger.

3.1 Miljgovervaking

For produksjonsboring skal det i henhold il
regelverket gjennomfgres grunnlagsundersgkelser
av sedimentene for & definere bakgrunnsnivaer for
fysiske, kjemiske og biologiske parametere.
Konsekvensene bade av utslipp og utslipps-
reduserende tiltak overvakes jevnlig gjennom
programmene for sediment og vannsgyle-
overvaking. Miljgovervakingen er et krav fra Klif, og
er nedfelt i forskrift om utfering av aktiviteter i
petroleumsvirksomheten (aktivitetsforskriften).

Grunnlagsundersgkelser av sedimentene ved
Dagny og Eirin ble gjennomfert i juni 2012 i
forbindelse med den regionale overvakingen av
region |Il. Det gjennomfares regionale overvakings-
undersgkelser med tre ars mellomrom. Resultatene
fra overvakingen rapporteres rutinemessig til Kiif.

312 Avfallshandtering

Det er utarbeidet en separat avfallshandterings-
filosofi for Dagny (Aibel, 2012). Filosofien beskriver
de forventede avfallstyper, sortering, lagring og
handtering av avfall pa installasjonen. Generering
og handtering av boreavfall er ikke inkludert i
avfallsfilosofien.
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3.13 Tidsplan

En forelgpig tidsplan for hovedmilepeeler i
prosjektet er vist i Tabell 3-11.

Tabell 3-11 Forelgpig tidsplan for Dagny og Eirin

Milepzel Tidspunkt
Investeringsbeslutning Dagny Desember 2012
Investeringsbeslutning Eirin Juni 2013
Tildeling av hovedkontrakter Januar 2013

Installasjon stalunderstell Dagny ~ Mai/juni 2015

Installasjon oppjekkbar borerigg Sommer 2015
Installasjon rerledninger Sommer 2015
Start forboring September 2015
Installasjon toppdekk Dagny Mai/juni 2016
Installasjon bunnramme Eirin Sommer 2015
Tie-in-aktiviteter Sommer 2016
Oppstart produksjon Desember 2016

3.14 Investeringer og kostnader

Samlede investeringer i Dagny og Eirin er beregnet
til rundt 29 milliarder 2011-kr, hvorav naer 25
milliarder kr pa Dagny og vel 4 milliarder kr pa Eirin.
I tillegg kommer fjerningskostnader ved produk-
sjonsslutt. Investeringene er i hovedsak fordelt over
sju &r i perioden 2013-2019. Arlige driftskostnader
er beregnet til ca. 1000 millioner 2011-kr for Dagny,
og litt under 100 millioner 2011-kr for Eirin. | tillegg
kommer avgifter til staten og tariffkostnader for
prosessering transport av petroleum.

3.15 Avslutning

Etter avsluttet produksjon og nedstenging vil
innretninger pa feltet bli fiernet i henhold til OSPAR-
beslutning 98/3.

For rer og kabler gjelder retningslinjene i St.meld.
nr. 47 (1999-2000) Disponering av utrangerte ror-
ledninger og kabler. Som en generell regel kan rgr
og kabler etterlates nar de ikke er til ulempe eller
utgjer en risiko for bunnfiske, vurdert ut fra kost-
nadene med nedgraving, tildekking eller fjerning.

| trdd med gjeldende bestemmelser vil det i god tid
for avslutning av produksjonen bli lagt fram en
avslutningsplan med forslag til disponering av
havbunnsinstallasjoner og rgrledninger.
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4 Naturressurser og miljgforhold
4.1 Regional konsekvensutredning
(RKU)

Naturressurser og miljgforhold innenfor influens-
omradet til Dagny og Eirin er beskrevet i den
regionale konsekvensutredningen for Nordsjgen
(RKU Nordsjgen) med tilherende underlags-
rapporter. Beskrivelsene av omradet er i hovedsak
hentet fra RKU. Der hvor andre kilder er brukt er
dette referert til i teksten.

Forste versjion av RKU Nordsjgen ble
sluttbehandlet av Olje- og energidepartementet
(OED) i 1999. Grunnet endringer i aktivitetsnivaet
pa sokkelen, utvikling innen miljgteknologi og
endrede utslipp fra virksomheten ble utredningen
oppdatert i 2006. | forbindelse med oppdateringen
ble nye utredninger utfert og nye underlags-
rapporter utarbeidet. Informasjon fra disse
rapportene er benyttet i foreliggende konsekvens-
utredning. RKU-Nordsjgen og tilhgrende underlags-
rapporter finnes i sin helhet p4 www.statoil.com.

I RKU -er eksisterende og planlagt infrastruktur,
produksjonsprognoser og utslipp, overvaknings-
undersgkelser, miljgtiltak, naturressurser og
fiskerivirksomhet beskrevet. Bade Eirin og Dagny er
nevnt som fremtidige gassutbygginger i RKU
Nordsjgen, jf. kapittel 2.4. Pa tilsvarende mate som
de feltspesifikke konsekvensutredningene, inne-
holder utredningen vurderinger av miljg- og
samfunnsmessige konsekvenser av petroleums-
virksomheten. RKU Nordsjgen dekker omradet
mellom Norges sgrlige sokkelgrense og 62°N. For
enkelte fagtema er dette omradet videre inndelt i
fire underregioner eller aktivitetsomrader.

4.2 Forvaltningsplan for Nordsjgen

Regjeringen tar sikte pa & lage en helhetlig
forvaltningsplan for Nordsjgen innen 2013. Malet
med planen er & legge til rette for verdiskaping
gjennom beerekraftig bruk av ressurser og goder.
Det faglige utredningsarbeidet ledes av Klima- og
forurensningsdirektoratet  (Klif). Arbeidet med
forvaltningsplanen er delt inn i fire trinn, ref. Figur

4-1. Oppdaterte data fra dette arbeidet er inkludert
og referert i konsekvensutredningen for Dagny og
Eirin der det er aktuelt.

2008-2010 2008-2010 2011-2012 2013
Beskrivelse av Beskrivelse av Utredning av Melding til
milje og ressurser neeringsaktivitet konsekvenser Stortinget

Figur 4-1 Tidsplan for de ulike fasene av arbeidet med
Forvaltningsplanen for Nordsjgen. Kilde: www.klif.no

4.3 Influensomrade

Influensomradet for utbygging og drift av Dagny og
Eirin er definert som det samlede omradet hvor
man kan forvente virkninger av tiltaket. Sterrelsen
pa influensomradet vil variere fra tema til tema og
vil bli neermere omtalt i underkapitlene.

4.4 Kort beskrivelse av omradet

Nordsjgen er et randhav mellom Norge, De britiske
gyer og Kontinentet. | sgr grenser Nordsjgen mot
Atlanterhavet gjennom stredet ved Dover. Ogsa
gjennom sundene mellom Skottland, Orkngyene og
Shetlandsgyene star Nordsjgen i forbindelse med
Atlanterhavet. | nord trekker man grensen for
Nordsjgen langs den 61. breddesirkel fra 0° 53' vest
til norskekysten, og i gst danner linjen Lindesnes-
Hanstholm pa Jylland grensen mot Skagerrak.

Nordsjgen er et relativt grunt havomrade, og to
tredeler er grunnere enn 100 m. Den dypeste delen
er Norskerenna nzer norskekysten, som har dyp pa
over 700 m (i Skagerrak), og som strekker seg fra
Skagerrak og opp langs Vestlandet. Terskeldypet i
Norskerenna er pa 270 m (utenfor Jeeren), mens
den er dypere bade lenger nord og lenger sgr, ref.
Figur 4-2. Dybdeforholdene er viktige for
sirkulasjonen, siden topografien i stor grad styrer
vannmassenes bevegelse.
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Dagny og Eirin er lokalisert i midtre del av
Nordsjgen. Vanndybden er her ca. 120 meter og
havbunnen bestar hovedsakelig av sand, ref. Figur
4-3.

Vannmassene i Nordsjgen strammer for det meste
mot urviseren. Den vestlige delen av Nordsjgen
region nord preges av innstreamning av atlantiske
vannmasser, mens de sentrale og gstlige delene av
regionen er preget av den nordlige norske
kyststrammen, ref. Figur 4-4.

Figur 4-2 Vanndybder i Nordsjgen. Sleipner-omradet
er markert med stiplet sirkel

! Sedimenttyper
{ [ varierende
| L] finstoff
| B grus
| sand
[ sandig grus |
| [ siltig grus |

| || siltig sand

Figur 4-3 Sedimentfordeling i Nordsjgen. Plassering
av Dagny og Eirin er indikert med gul stjerne

5V o o we we

Figur 4-4 Forenklet fremstilling av sirkulasjons-
meonstre og dybdeforhold i Nordsjgen og Skagerrak.
Rade piler: atlantisk vann. Grgnne piler: kystvann

Dominerende vindretning ved Dagny er fra sgr og
sgrvest om vinteren, med gkende innslag av
nordlige vinder i sommerhalvaret. Om vinteren kan
vindhastigheten komme opp i over 30 m/s.
Gjennomsnittlig vindhastighet i omradet er ca. 9
m/s.

4.5 Spesielt miljgfalsomme omrader

Spesielt miljgfalsomme  omrader (SMO) er
beskrevet i RKU Nordsjgen, underlagsrapport
"Beskrivelse av miljgtilstanden offshore, gkosystem
og naturressurser i kystsonen samt sjafugl’.
Kriterier for identifikasjon er vist i Tabell 4-1
nedenfor.

Et spesielt miljgfalsomt omrade (SMO) er definert
som et geografisk avgrenset omrade som
inneholder en eller flere spesielt betydelige
forekomster av naturressurser som er sarbare for
en gitt pavirkningsfaktor og som i beste fall vil
trenge et naermere avgrenset tidsrom for &
restituere til et naturlig niva etter en vesentlig
skade”. | denne sammenheng gjelder sarbarhet
fremfor alt sarbarhet overfor olje. Med vesentlig
skade refereres det til bestandsandeler som kan ga
tapt, jamfer klassifisering i henhold til gitte kriterier.
SMO inkluderer spesielt viktige omrader for fisk,
havstrand, sjefugl og marine pattedyr.
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| analyseomradet til RKU-Nordsjgen er det ikke
identifisert noen spesielt miljgfalsomme havstrand-
omrader. Det er registrert ett SMO for fisk (sild
utenfor Nord-Mgre) og flere for sjgfugl og marine
pattedyr, jf. Figur 4-5.

Tabell 4-1 Kriterier for identifikasjon og klassifisering av SMO

Bestand Populasjonsreduksjon ved Restitusjonstid (etter SMO-klassifisering
vesentlig skade (oljesal) vesentlig skade)

Nordgstatlantisk 5% >10 ar Internasjonal SMO

Norsk 10 % >10 ar Nasjonal SMO

Regional 20 % > 10 ar Regional SMO

Figur 4-5 Spesielt miljofalsomme omrader (SMO) i analyseomradet til RKU Nordsjoen. SMO i var-sommersesongen
er vist til venstre og hgst-vintersesongen til hoyre. Red farge = nasjonal SMO, gul farge = regional SMO.
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4.6 Sarlig verdifulle omrader ]

| arbeidet med forvaltningsplanen for Nordsjgen er

det gjennomfert en prosess for identifisering og
vurdering av seerlig verdifulle omrader (SVO)

(Postmyr og Ottersen 2012). | alt 12 omrader ble

valgt ut som seerlig verdifulle omrader: atte omrader ]
langs kysten og fire apne havomrader i Nordsjaen,

ref. Figur 4-6. Hovedkriteriene er at omradene skal

biologisk produksjon og/eller
biologisk mangfold. En oversikt over miljgverdiene i
omradene er vist i Tabell 4-2.

vaere viktige for

Tegntorklaring
[ [ ————
Verdifulle omrader

Forvaltringsomride

Mord sjeen Danmad

928 % I0KM e Direktoratet for naturforvalining

Figur 4-6 Szerlig verdifulle omrader i Nordsjgen
(Postmyr og Ottersen 2012). Plassering Dagny og
Eirin er markert med stjerne.

Tabell 4-2 Saerlig verdifulle omrader i Nordsjeen med tilherende miljgverdier (Postmyr og Ottersen 2012)

Omrade

1. Bremanger-Ytre Sula
2. Korsfjorden

3. Karmgyfeltet

4. Boknafjorden/
Jeerstrendene

5. Listastrendene

6. Siragrunnen

7. Transekt Skagerrak

8. Ytre Oslofjord

9. Skagerrak

10. Vikingbanken
11. Tobisfelt
12. Makrellfelt

Miljgverdier
Hekke- beite-, myte-, trekk-, og overvintringsomrader for sjafugl. Et fedeomrade for steinkobbe.
Typisk for vestlandsk skjeergard., og har uvanlig god forekomst av stortare og skjellsand.

Hgay biologisk produksjon. Gyteomrader for norsk vargytende sild og samleplasser for egg, larver
og yngel. Viktig rekefelt.

Viktige hekke- beite-, myte-, trekk-, og overvintringsomrader for sjgfugl. Fedeomrader for
steinkobbe og havert.

Viktig omrade for sjgfugl under trekk- og overvintring. Stort mangfold av naturtyper.

Hey biologisk produksjon. Gyteomrader for norsk vargytende sild og samleplasser for egg, larver
og yngel. Viktig omrade for hummer.

Representativt omrade for Skagerrak med mangfold av naturtyper, landskap, kultur-historie,
geologi og fugleliv. Omfatter tidevannssonen, brakkvannsomrader, tangbeltet, alegrasenger,
blgtbunn og hardbunn med tare og koraller.

Omfatter bl.a. verneomradene Ormg-Faerder og Ytre Hvaler nasjonalpark. Her finnes hekke-,
trekk-, og overvintringsomrader for sjgfugl. Ytre Hvaler har verdens stgrste innenskjeers
kaldtvannskorallrev.

Omfatter leveomrader for spesielle arter og bestander. Seerlig for lomvi, som er en kritisk truet
art.

Viktig gyte- og leveomrader for tobis.
Viktig gyte- og leveomrader for tobis.

Omfatter felt hvor makrellen gyter, og hvor egg og larver driver med havstremmen.
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4.7 Fiskeressurser og fiskeri

Dagny og Eirin ligger innenfor det samme
fiskeriomradet som ble dekket av
konsekvensutredning for Gudrun og Sigrun fra
desember 2009 med tilhgrende underlagsrapport
"Utbygging av Gudrun og Sigrun - Fiskerimessige
virkninger” (Aaserad m.fl. 2009). Fiskeressurser og
fiskeri i influensomradet til Dagny og Eirin er hentet
fra denne rapporten, samt fra kapittel 7.5 av RKU
Nordsjgen og i RKU underlagsrapport "Beskrivelse
av  miljgtilstanden  offshore, @kosystem og
naturressurser i kystsonen samt sjgfugl”. Det er
ogsa innhentet informasjon fra arbeidet med
forvaltningsplanen for Nordsjgen, samt oppdaterte
sporingskart som  viser fiskeriaktiviteten i
influensomradet.

4.7.1 Fiskeressurser

Fisk utgjer sterstedelen av de levende ressursene i
Nordsjgen. Den pelagiske komponenten er
dominert av sild og brisling som befinner seg i
Nordsjgen over hele aret. Makrell og hestmakrell er
i hovedsak til stede om sommeren nar de entrer
Nordsjgen fra sgr og nordvest. De dominerende
torskefiskene er torsk, hyse, hvitting og sei mens de
viktigste flyndrefiskene er ragdspette, gapeflyndre,
sandflyndre, tunge og lomre. De viktigste
byttedyrsfiskene er tobis, sild, brisling og gyepal.
Den totale fiskemengden i Nordsjgen har variert
mellom 11 og 15 millioner tonn de siste 20 arene. |
tillegg til variasjonen i totalbiomasse er det
variasjon i den relative fordelingen av biomasse
mellom arter.

Til tross for at fordelingen av biomasse mellom
forskjellige utnyttede fiskearter i Nordsjgen har
variert de siste 20 arene har totalbiomassen holdt
seg relativt stabil. Sildebestanden, makrell-
bestanden, og seibestanden er i relativt god
forfatning, mens torsk, hyse, tobis og a@yepal er i
darlig forfatning. Tilstanden til de kommersielt
utnyttede fiskeartene i Nordsjgen varierer over tid,
men et felles trekk de siste arene har veert
sviktende rekruttering.

De sentrale delene av Nordsjgen er mindre
fiskerike enn lenger nord, og omradet er preget av

lav arlig primaerproduksjon. De viktige fiske-
ressurser er ungsild og noe brisling, samt
torskefiskene hvitting og hyse. Av kommersielt
viktige fiskearter gyter gyepdl og makrell i omradet
rundt Sleipner. Dagny og Eirin ligger sentralt i
Nordsjgen, og strgmforholdene innebeerer at egg
og larver av andre fiskeslag kan drive inn i omradet.
Dette gjelder blant annet for sei og hyse.

Fiskearter som er knyttet til spesielle, avgrensede
lokaliteter i deler av livssyklusen kan veere sarbare
for inngrep og menneskelig aktivitet. | Nordsjgen
gjelder dette seerlig tobis, sild og makrell — som alle
gyter i avgrensede omrader. Utbyggingen av Dagny
og Eirin vil i sveert liten grad pavirke disse
omradene, ref. Figur 4-7. Se ogsa oppdatert kart
over tobisfelt i Nordsjgen i Figur 4-8.

am
Nordsjasild

J
W

5

o

Makrell

Figur 4-7 Oversikt over gyte- (redt) og utbredelses-
omrader (blatt) for sarbare fiskearter i Nordsjeen.
Plassering av Dagny og Eirin er indikert med stjerne.
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Figur 4-8 De viktigste fiskeomradene og
gyte/overvintringsomradene for tobis i norsk sone av
Nordsjgen. Oppdatert av Havforskningsinstituttet
1.3.2011.

4.7.2 Fiskeri

De siste arene har fiskeriene etter makrell, sild,
kolmule, tobis og sei utgjort starsteparten av de
norske fangstene i Nordsjgen/Skagerrak.
Fangstene av kolmule og tobis har variert mye fra
ar til ar. De norske fangstene av sild har bestatt av
bade norsk vargytende sild og nordsjgsild. Andre
bestander det fiskes pa i Nordsjgen /Skagerrak er
blant annet gyepal, torsk, reke, redspette, hyse, al
og hummer. En oversikt over norsk fangst i
Nordsjgen og Skagerrak i perioden 2002 til 2010 er
vist i Tabell 4-3.

Tabell 4-3 Norsk fangst i Nordsjoen/Skagerrak i perioden 2002-2010. Tonn rund vekt (Kilde: Fiskeridirektoratet)

Arter 2002 2004 2006 2008 2010 Sum

Makrell 161 530 146 799 112 854 113 965 123 037 1322 660
Sild 86 901 139 496 143 426 66 560 101 248 1120 146
Reke 7 295 8 983 8 195 7779 4122 73 502
Sei 59 765 62 579 61224 61172 50 398 571 644
Torsk 5584 3963 3 266 4 828 4 485 44 006
Jyepal 23753 4 994 13 622 6 650 62 610 182 448
Tobis 175984 48 529 5814 81553 71697 696 536
Kolmule 104 766 107 313 96 008 23 369 13 231 729 580
Andre 53 380 25887 47 351 32 608 36 005 435 213
Totalt 678 958 548 543 491 762 398 484 466 832 5175735
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Generelt foregar fiskeriet i Nordsjgen langs
Norskerenna og Eggaskraningen, og det meste av
fangsten blir tatt langsetter dybdekotene. | omradet
rundt Dagny foregar det et beskjedent
konsumtralfiske etter sei med norske fartgy.
Sporingsdata viser at det i perioder er betydelig
aktivitet av utenlandske fartey i dette omradet.
Oppdaterte sporingskart fra 2010 og 2011 er vist i
App F.

Fangststatistikk som ble innhentet i forbindelse med
planleggingen av Gudrun-utbyggingen viste at det i
arene 2006-2008 det var utfart et sveert begrenset
konsumtralfiske i omradet mellom Sleipner og
Gudrun, ref. Figur 4-9. Dagny er lokalisert om lag
midt mellom Gudrun og Sleipner i fiskerilokasjon
42-24, ref. Figur 4-10. Det viktigste fisket som
utfgres i omradet er fiske etter sild, makrell og
hestmakrell. Dette er fiskerier som ikke er
stedbundet, og som utfgres med pelagiske redskap
som ringnot eller flytetral. Fangstomradene kan
variere fra ar til ar, avhengig av hvor innsiget av fisk
finner sted. Det drives lite fiske med andre
redskaper i det aktuelle omradet (Acona CMG,
2009).
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Figur 4-9 Traleaktivitet i 2007. Norsk og utenlandsk
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Figur 4-10 Fiskerilokasjoner. Dagny, Eirin og Gudrun
ligger innenfor fiskerilokasjon 42-24. Sleipner ligger i
lokasjon 42-14. Kilde: Fiskeridirektoratet.

4.8 Akvakultur

Oppdrett av laksefisk utgjar den dominerende delen
av norsk oppdrettsvirksomhet. Langs  kyst-
strekningen fra og med Rogaland til og med Sgr-
Trondelag var det per 31. desember 2010 i
overkant av 500 konsesjoner for matfiskoppdrett av
laksefisk. Tilsvarende tall for andre fiskearter var i
underkant av 250 konsesjoner. Den samlede
salgsverdien av laks og regnbuegrret, samt andre
arter i 2010 var pa henholdsvis ca. 28 og 0,5
milliarder kr. Salgsverdien for skalldyr var ca. 19
millioner kr. Antall lokaliteter for oppdrett i sjg fordelt
pa fylker er vist i Tabell 4-4.
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Tabell 4-4 Antall lokaliteter i sjo fordelt pa fylker per 31. desember 2010 (Kilde: Fiskeridirektoratet)

Fylke Laks og An_dre marine Skalldyr
regnbuegrret fiskearter
Finnmark 62 15 1
Troms 110 11 5
Nordland 196 81 64
Nord-Trgndelag 69 3 39
Sor-Trgndelag 94 4 22
Mgre og Romsdal 107 30 14
Sogn og Fjordane 96 32 44
Hordaland 203 25 76
Rogaland 73 16 15
Vest-Agder 11 1 8
Aust-Agder 2 0 22
Qvrige fylker 0 0 14
Totalt/Total 1023 218 324
artene, mens lomvi, alke, lunde og alkekonge
4.9 Sjofugl regnes blant de viktigste pelagisk dykkende. Seerlig

I norsk del av hhv. Nordsjgen og Skagerrak hekker
det anslagsvis 133 000 og 101 000 par sjafugl, og
disse omradene huser saledes et betydelig mindre
antall av hekkende sjgfugler enn bade Norskehavet
og Barentshavet (Klif 2010). Mindre enn 5 % av alle
norske sjgfugler hekker i Nordsjgen. Dette skyldes i
all hovedsak at det ikke er noen store fuglefjell i
dette omradet. Med fa unntak er alle store kolonier
av klippehekkende arter plassert nord for
polarsirkelen. Imidlertid vil nordlige deler av
Nordsjgen veere beiteomrader for viktige bestander
av pelagiske sjofugler fra Runde. | tillegg er
Einevarden vest av Vagsey i Sogn og Fjordane et
av de fa fuglefjellene sgr for Runde, med hekkende
alkefugl, krykkje og havhest. Like fullt er Nordsjgen
og Skagerrak et viktig omrade for mange
sjgfuglbestander. Flesteparten er hjemmehgrende i
Sar-Norge og nordgstlige deler av Storbritannia,
men utenom hekketida er Nordsjgen ogsa et viktig
omrade for sjgfugler fra hekkeomrader lenger nord.

Sjefuglene i Nordsjgen finnes bade i kystnaere
farvann og i apent hav. Etter leveomrade deles de
vanligvis inn i to wokologiske hovedgrupper;
pelagiske (apent hav) og kystneere sjofugl, som
videre gjerne deles inn i overflatebeitende og
dykkende sjgfugl. | nordsjgomradet regnes havhest,
havsule, havsvale, stormsvale, storjo, tyvjo og
krykkje som de viktigste pelagisk overflatebeitende

havsule, havhest, krykkje og alkefugler har tilhold i
apent hav gjennom store deler av vinterhalvaret.
Under svemmetrekket den ferste maneden etter
hekkingen kan det veere betydelige antall
flygeudyktige alkefugler i apent hav i Nordsjgen. De
viktigste kystbundne overflatebeitende artene er
makrellterne, rgdnebbterne, hettemake, fiskemake,
graméake, sildemake og svartbak, mens de viktigste
dykkende kystbundne artene er storskarv,
toppskarv, smalom, storlom, islom, grastrupe-
dykker, teist, laksand og siland. | tillegg er det en
rekke bentisk beitende arter, som havelle, svartand,
sjgorre, erfugl, bergand, toppand og kvinand. En
oversikt over gkologiske grupper og fordeling langs
norskekysten er gitt i Tabell 4-5.
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Tabell 4-5 Andel (%) hekkende sjafugl i forskjellige skologiske grupper inndelt i forhold til naeringssoksadferd, i

hver av fire maringkologiske regioner langs norskekysten (KIlif 2010)

@kologisk gruppe Barentshavet sor Norskehavet Nordsjgen  Skagerrak
Pelagisk overflatebeitende 18 7 6 <1
Pelagisk dykkende 67 64 11 0
Kystbundne overflatebeitende 10 18 50 84
Kystbundne dykkende 3 4 4 <1
Kystbundne bentisk beitende 2 8 30 15
Totalt 100 100 100 100

Viktige sjgfuglomrader

Viktige hekkebestander langs Nordsjgkysten finnes
i omradet utenfor Karmgy (Reveer vest av
Haugesund) samt i et storre omrade fra
Utveer/Indreveer i Ytre Sula til Stadlandet. Koloniene
Utveer, Ryggsteinen og Veststeinen er viktige for
dykkende arter. Einevarden er, som tidligere nevnt,
viktig for pelagisk dykkende arter. Ogsa Lista og
Jeerkysten er viktige omrader. Generelt sett er det
de kystbundne dykkende artene (toppskarv,
storskarv, erfugl og teist) som er viktige her i
hekketida.

Store bestander av sjofugl oppholder seg i
Nordsjgen og Skagerrak. Den norske delen av
kontinentalsokkelen uten for Vest-Agder til Sogn og
Fjordane er identifisert som et meget viktig omrade
for sjofugl i Nordsjgen. Dette omradet inkluderer
deler av Norskerenna og Skagerrak.

Pelagisk dykkende sjofugl regnes som mest
sarbare for oljeforurensning og vil generelt kunne
finnes i &pne havomrader sommer, hagst og vinter.
Dagny og Eirin ligger utenfor omradene med hgyest
sarbarhet, ref. Figur 4-11.
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Figur 4-11 Modellert fordeling av lomvi (sommer-hgst-vinter) og alkekonge (vinter), fordeling av gjennomsnittlig

antall fugl pr 10x10 km ruter (Fauchald 2011)

410 Sjopattedyr

Nordsjgen er et relativt grunt havomrade, noe som
gjer det til et lite egnet oppholdssted for de store
hvalartene. Forekomsten av hval er betydelig starre
i vestlige enn i gstlige deler, og norsk gkonomisk
sone har de laveste hvaltetthetene. | hovedsak kan
tre hvalarter patreffes i Nordsjgen; vagehval, nise
og springere. Vagehvalen holder seg imidlertid farst
og fremst i den nordlige delen av Nordsjgen. Nise
er en sveert tallrik art i Nordsjgen og forekommer
over hele omradet. Antall og fordeling varierer mye
fra ar til ar, trolig pa grunn av variasjon i tilgang pa
byttedyr.

Steinkobbe og havert (grasel) er de vanligste
selartene i Nordsjgen. Disse selene er imidlertid i
stor grad stasjonzere og kystnaere, og de tilbringer

omtrent en tredjedel av tiden, utenom kaste- og
forplantnings-perioden, pa land.

Det henvises til kapittel 7.6 i RKU Nordsjgen for en
mer detaljert beskrivelse av marine pattedyr i
Nordsjgen.

4.1 Korallrev og andre sarbare habitat

| norske farvann finnes det én rev-dannende
steinkorall; Lophelia pertusa. Lophelia-korallene
kan danne alt fra meget sma forekomster pa mindre
enn én meter i utstrekning med hgyder pa noen
desimeter til sammenhengende forekomster pa
flere kilometer. Revene bygges opp av dede
skjelettrester av korallene og vokser sveert
langsomt. Korallrev er habitat for et stort antall
dyrearter, og revene er ofte gode fiskeplasser.
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Det er ikke rapportert om forekomst av korallrev i de
apne havomradene av Nordsjgen. Omradene som
kan bli bergrt av Dagny og Eirin har blitt kartlagt ved
hjelp av ekkolodd. Hele influensomradet er sveert
homogent, og det har ikke blitt pavist strukturer som
kan knyttes til korallrev eller til andre sarbare
habitat.

412 Kulturminner

Det er generelt to typer av kulturminner som kan
forekomme pa norsk sokkel; funn fra steinalder-
bosetninger og funn av  skipsvrak. |
underlagsrapporten til RKU-Nordsjgen er det antatt
en dybdegrense for mulige steinalderfunn péa
omtrent 140 m. Dagny og Eirin ligger pa ca. 120 m
dyp, og det er saledes et teoretisk potensial for funn
fra steinalderen.

413 Miljetilstanden i Nordsjoen

Status pa miljgtilstanden i Nordsjgen er beskrevet i
RKU 2006 underlagsrapport "Kilder il
forurensning”. Nedenfor er det gitt en kort
beskrivelse av trender og tilstand for sediment og
vannsgyle i Nordsjgen.

4.13.1 Utslippsmengder og trender

Totale utslipp av olje

Utslipp av olje inkluderer operasjonelle og akutte
utslipp. Den sterste kilden til tilfersel av olje til
Nordsjgen er antatt & veere avrenning fra
landomrader (elvetilfarsler), som star for 50 til 60 %.
Skipsfart og petroleumsvirksomheten er de nest
starste utslippskildene, og bidrar med henholdsvis
omlag 20 % og 15 % av oljeutslippene. Qvrige
kilder bidrar i liten grad. Operasjonelle utslipp er en
starre kilde enn akutte utslipp bade for skipsfart og
petroleumsvirksomhet.

Generelt sett okte de totale oljeutslippene fra
petroleumsvirksomheten pa 90-tallet. Storbritannia
og Norge star for det meste av utslippene, og
produsert vann er den starste utslippskilden i begge
land. Utslippene fra britisk sektor var om lag 3
ganger stgrre enn pa norsk sektor i 2003.
Utslippene fra britisk sektor viser imidlertid en
reduksjon pa om lag 30 % fra 2001 til 2003. De

norske oljeutslippene har ogsa vist en nedad-
gaende trend siden 2001. Arsaken til dette er tiltak
som er satt i verk for & redusere oljeutslipp via
produsert vann.

Totale utslipp av fenoler

Det er gjort flere sammenstillinger av ulike kilders
bidrag til oljeforurensning av havomrader, bade
globalt og for Nordsjgen. Globalt sett er det estimert
at petroleumsvirksomheten star for 2 til 14 % av de
totale oljeutslippene, avhengig om akutte utslipp
inkluderes i vurderingene eller ikke. Vurderinger av
petroleumsvirksomheten bidrag til oljeutslipp i
Nordsjgen ligger i storrelsesorden 13 til 28 %. Det
store omfanget av petroleumsaktiviteten i
Nordsjgen i kombinasjon med dette havomradets
starrelse taler for at petroleumsvirksomheten vil sta
for en stgrre andel av totale oljeutslipp her
sammenlignet med globale estimater.

Vurderingene av utslipp av fenoler er avgrenset til
utslipp av alkylfenoler (som ogsé inkluderer nonyl-
og oktylfenoler og deres etoksilater), det vil si
forbindelser som har, eller mistenkes for a ha,
hormonhemmende effekter.

Produkter som inneholder nonyl- og oktylfenoler/-
etoksilater er forbudt i Norge, og produktene er
faset ut eller pa vei & bli faset ut i flere andre land.
Det foreligger f& utslippsdata for disse stoffene,
men miljgundersgkelser i Europa har vist at
konsentrasjonene i vann og organismer har blitt
signifikant redusert i Igpet av de siste 15 til 20
arene.

Alkylfenoler forekommer i produsert vann, men kun
5 % av alkylfenoler som slippes ut med produsert
vann tilhgrer fraksjoner som mistenkes for & kunne
gi hormonelle effekter.

Det er ikke funnet noen samlet oversikt over totale
tilfgrsler av alkylfenoler til Nordsjgen. Grove
estimater indikerer at norsk petroleumsindustri
bidrar med i stgrrelsesorden 20 % av utslippene av
potensielt skadelige alkylfenoler. Resterende antas
stort sett & slippes ut via produsert vann i britisk
sektor.

Side 47 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin

Oktober 2012

Totale utslipp av PAH

Atmosfaeriske avsetninger er den viktigste kilden til
PAH-tilfgrsel til Nordsjeen, og star for omlag 61 %
av de totale tilfgrslene. Skipstrafikken er den starste
kilden til direkte PAH-utslipp til vann (17 % av de
totale utslippene til vann). Datagrunnlaget for
vurderingene er imidlertid varierende og til dels
darlig. Det finnes for eksempel lite data om PAH-
tilfarsler via elver, og estimatene fra denne kilden er
begrenset til vurderinger av utslipp via Rhinen og
Mosel.

Totale utslipp av kadmium og kvikksglv

Estimert andel av kadmium og kvikksglv fra
petroleumsvirksomheten i Norge, Storbritannia og
Nederland var henholdsvis 15 % og 1 % av de
totale tilfgrslene.

De storste kildene til kadmiumtilfgrsler var
atmosfaeren (35 %), dumping av mudret materiale
(25 %) og direkte tilfarsler og elvetilfarsler (26 %).
Den starste utslippskilden for kvikksglv i 2003 var
dumping av mudret materiale (60 %) og
atmosfaeren (20 %). Mudring tilferer ingen nye
utslipp til Nordsjgen, men flytting av forurensede
masser fgrer til at forurensningen i mindre
forurensede omrader oker. Til tross for at
mudringsaktiviteten har gkt i senere ar, har ikke
dette fort til gkte "utslipp” fra mudring.

4.13.2 Tilstandsbeskrivelse

Det er gjennomfgrt en rekke overvakings-
undersgkelser i Nordsjgen, bade i Kkystneere
omrader og i de sentrale delene. Undersgkelsene
dekker bade vannkvalitet, sedimentforhold og
biologiske effekter. Analysemetoder og omfang av
undersgkelsene har variert over tid, og pa grunn av
dette kan det for enkelte parametere mangle
sammenligningsgrunnlag.

Oljeforurensning, PAH og fenoler

De norske regionale sedimentovervakings-
undersgkelsene indikerer at totalt areal som er
pavirket av utslipp av hydrokarboner er mindre enn
0,5 % av den norske delen av Nordsjgen. Sterst er
pavirkningen i Nordsjgen sgrvest og Nordsjgen
nord. Undersgkelsene viser at PAH-innholdet i
sedimenter er lavt, og med fa unntak ligger disse

innenfor det som tilsvarer Klifs grense for
ubetydelig/lite forurenset.

Overvakingsundersgkelser i vannsgylen har foku-
sert pa a undersgke om hydrokarboner, PAH eller
alkylfenoler akkumuleres i fisk og evertebrater
(virvellgse dyr). | undersgkelser utfert i 2002 og
2003 ble det ikke pavist noen signifikant gkologisk
risiko med tanke pa effekter knyttet til utslipp av
produsert vann. Undersgkelser pa Statfjordfeltet i
2004 viste imidlertid at blaskjell akkumulerte PAH-
komponenter, og at akkumuleringen var starst
naermest plattformen.

Det er utfert en miljgrisikovurdering for a vurdere
om utslipp av alkyfenoler kan fgre til skadelige
effekter pa fisk i Nordsjgen. Analysen tok
utgangspunkt i resultater fra tidligere studier om
dose/respons nivaer og effekter av alkylfenoler,
faktiske  utslippskonsentrasjoner og utslipps-
mengder i produsert vann samt sprednings-
beregninger av alkyfenoler i havet. Resultatene fra
analysen viste at det ikke var noen signifikant risiko
for reproduktive effekter pé& populasjonsniva for
torsk, sei eller hyse i Nordsjgen som felge av
utslipp av produsert vann.

For Nordsjgen sett under ett varierer nivaet av
totale hydrokarboner (THC) i vannsgylen med en
faktor pa 100, det er hgyest i Kattegat og lavest i
den nordlige delen av Nordsjgen. Lokalt rundt
produksjonsplattformene i Nordsjgen, og spesielt
de eldste, er det forhgyede nivaer av THC i
bunnsedimentet.

PAH-nivaer i sjgvann i Nordsjgen varierer mye, og
de hgyeste nivaene finner en i kystneere omrade og
estuarier (omrade der en eller flere elver munner ut
i sjgen og gir en blanding av saltvann og ferskvann
(brakkvann)). De hgyeste PAH-nivaene finnes ogsa
i sedimenter i estuariene. Totale PAH-konsentra-
sjoner i marine sedimenter i sentrale deler av
Nordsjgen (ogsa i naerheten av oljeinstallasjoner) er
i starrelsesorden en 10 til 30 ganger lavere av det
som er registrert i estuarier og kystneaere omrader.
Data fra kystnaere omrader i Nederland og
Vadehavet viser ingen signifikant nedgang i PAH-
nivaene i sedimenter i perioden 1986-1996.
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Haye konsentrasjoner av oktyl- og nonylfenol-
etoksilater er registrert i sedimenter i Scheldt og i
Elbe. Konsentrasjonene av oktyl og nonylfenol-
etoksilater i miljget viser imidlertid en signifikant
nedgang.

Akutte oljeutslipp
Til tross for at lastebatstrafikken har gkt med 120 %

de siste 10 arene har akutte utslipp fra skip vist en
nedadgaende trend siden 1970-tallet.

Overvaking av strandet sjefugl langs Nordsjgkysten
viser at andelen oljeskadd fugl har blitt signifikant
redusert fra 70-tallet til midten pa 90-tallet.

Tungmetaller
Utover nittitallet har det veert en nedadgaende trend

i nivaet av tungmetaller i planter og dyr i Nordsjgen.
Dette har veert seerlig tydelig i omrader med
dynamiske sedimenter, som for eksempel estuarier
og grunne kystomrader.

Innholdet av tungmetaller i sedimenter i kyst-
omradene i Nordsjgen er imidlertid omtrent dobbelt
sa hegyt som i apne havomrader i Atlanterhavet. |
Norskerenna, som er et omrdde med hgye
sedimenteringshastigheter, er det ogsa registrert
hgyere konsentrasjoner enn i Atlanterhavet.

I den norske delen av Nordsjgen viser sediment-
overvakingen generelt lave konsentrasjoner av
tungmetaller i neerheten av offshoreinstallasjonene.

I Nordsjgen ligger kadmiumkonsentrasjonene i
sjgvann generelt sett innenfor det som regnes som
bakgrunnsnivaer, og godt under grensene for det
som betraktes som miljgskadelig. Omrader hvor det
er registrert overskridelser av miljgskadelige nivaer
i sedimenter er i Vadehavet og estuariene til de
store elevene i Tyskland. Overskridelse av
kadmium i organismer (blaskjell) er blant annet
registrert i estuarier ved store elver i Storbritannia.
Spesielt haye verdier er registrert i norske fjorder
(Serfijorden og Hardangerfjorden), hvor det har veert
langvarige utslipp fra smelteverk.

Kvikksglvtilfgrslene til Nordsjgen har blitt signifikant
redusert siden det ble satt i gang tiltak i industrien
pa midten av 80-tallet. P& 90-tallet har de starste
tilfarslene kommet via Rhinen, Mosel og Elbe.

Generelt sett overstiger konsentrasjonene av
kvikksglv i sjgvann og i estuariene sjelden
miljgskadelige  konsentrasjoner. Malinger pa
offshorestasjoner viser at kvikksglvkonsentra-
sjonene er sammenlignbare med forventede
bakgrunnsverdier. | kystnzere omrader kan
konsentrasjonene overstige forventet bakgrunns-
niva med en faktor pa 2 til 10.

Malinger i organismer viser at hgye verdier stort
sett finnes i omrader naer industri, som i noen av de
norske fijordene og i Elbes estuarium. Hgyeste
verdier for bioakkumulering er registrert i
Sorfjorden.
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5 Utslipp til luft

Utbyggingen og drift av Dagny og Eirin vil gi regu-
leere utslipp til luft knyttet til folgende operasjoner:

e Bore- og brgnnoperasjoner

e Marine operasjoner

e Transport

e Produksjon og prosessering

e Eksport av olje og gass

Det er gitt en beskrivelse av de viktigste utslippene
til luft som felger av utbyggingen. Utslippene er sett
i sammenheng med de totale utslippene i regionen,
pa sokkelen og nasjonalt.

Elektrifisering av produksjonsplattformen pa Dagny
er under vurdering (se kap. 3.8.1). En eventuell
elektrifisering vil fierne utslipp pa Dagny plattform
som skyldes generering av elektrisk kraft under
normal drift.

5.1 Anleggsfasen

Under anleggsfasen vil det bli utslipp til luft i
forbindelse med boring av brennene, marine
operasjoner og ulike former for transportvirksomhet.
Pa Dagny vil borekampanjen fortsette ogsa etter at
feltet er satt i drift. Utslipp til luft i forbindelse med
boring er presentert samlet under bore- og
brennoperasjoner.

5.1.1 Bore-0og brgnnoperasjoner

Brgnnene pa Dagny skal bores med en oppjekkbar
borerigg. Pa Eirin er brgnnene planlagt boret med
en flytende borerigg. Boreaktiviteter gir utslipp til luft
i hovedsak av CO, og NOy fra dieselmotorer riggen.
Forelgpige beregninger av utslipp til luft er basert
pa riggtype og forventet antall boredegn. P4 Dagny
er det besluttet & bore 13 brgnner. Boreperioden for
disse vil vaere ca. 4 ar. De resterende syv
brgnnslissene pa Dagny plattform kan ogsa bli
boret. Boreperioden for de siste syv brgnnene vil
veere ca. 2 ar. Pa Eirin er det antatt boring av tre
brenner i totalt 210 degn. For begge feltene er det
antatt bruk av en typisk rigg som forbruker
gjennomsnittlig ca. 32 tonn diesel per dagn.

Estimerte totalutslipp til luft fra boreaktiviteter er vist
i Figur 5-1.
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Figur 5-1 Estimerte utslipp til luft fra
boreoperasjoner. Brgnner vist i parentes

5.1.2 Marine operasjoner

Marine operasjoner som installasjon av plattform,
bunnramme, samt legging av rerledninger og kabler
gir utslipp til luft fra kraftgenerering pa fartgyene.
Utslippene kommer fra dieselmotorer og vil
hovedsakelig besta av CO, og NO, ref. Figur 5-2.
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Figur 5-2 Estimerte utslipp til luft fra marine
operasjoner
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5.1.3 Transportvirksomhet

Under bore- og anleggsfasen vil det vaere anlgp av
forsyningsfartey og transport av personell med
helikopter. Forbrenning av drivstoff gir utslipp til luft,
hovedsakelig av CO, og NO,. Estimerte utslipp til
luft er basert pa& analyser av logistikkbehov.
Beregningene er fordelt pa forsyningsfartay og
helikopter, ref. Figur 5-3.
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Figur 5-3 Estimerte utslipp til luft fra
transportvirksomhet

5.1.4  Ferdigstillelse

Det er planlagt @ montere Dagny toppdekk pa
stalunderstellet i mai 2016. | installasjons- og
ferdigstillelsesfasen er det planlagt bruk av et
flytende hotell, et sakalt flotell. Frem il
produksjonsoppstart i desember 2016 vil det bli
utslipp til luft, i hovedsak CO, og NO,, fra
dieseldreven kraftgenerering pa flotellet og pa
toppdekket. Estimerte utslipp er vist i Figur 5-4.
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Figur 5-4 Estimerte utslipp av CO, og NOy fra flotell
og toppdekk i installasjons- og testfasen

5.2 Oppstartsfasen

Under oppstart vil utslipp til luft kunne ligge pa et
noe hgyere nivd enn under normal drift. Bruk av
testseparator vil fgre til at det ikke blir utslipp til luft
ved brgnntesting og opprensking pa Dagny. Pa
Eirin vil trolig brenntesting og opprensking bli kjart
mot boreriggen, noe som vil gi utslipp til luft.

Utslipp til luft i forbindelse med oppstart vil bli
beskrevet i utslippssgknaden.

53 Driftsfasen

Planlagt oppstart av produksjon for Dagny og Eirin
er desember 2016. Det er antatt produksjon frem til
2035, jf. kapittel 3.3.

| driftsfasen vil ordinaere utslipp til luft stamme fra

folgende kilder:

e Transportvirksomhet

o Kraftgenerering pa Dagny (frem til eventuell
elektrifisering)

¢ Ngdfakling pa Dagny

e Testing av ngdutstyr pa Dagny

o Diffuse utslipp pa Dagny

e Kraftgenerering pa lagerskipet

e Prosessering og kompresjon pa Sleipner A

e Fakling pa Sleipner A

Utslipp fra boreaktiviteter i driftsfasen er inkludert i
kapittel 5.1.1.

Det vil i tillegg veere utslipp til luft fra skytteltankere
som frakter oljen fra lagerskipet. Disse utslippene er
ikke inkludert i konsekvensutredningen.

Det vil ikke veere utslipp til luft fra havbunns-
installasjonene pa Eirin.

5.3.1 Transportvirksomhet

| driftsfasen vil det veere anlgp av forsyningsfartay
og transport av personell med helikopter. Estimerte
utslipp til luft er basert pa analyser av
logistikkbehov under normal produksjon, brgnn-
intervensjon, samt transport til lagerskipet.
Beregningene er oppgitt for hele feltets levetid og
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fordelt pa forsyningsfartay og helikopter, ref. Figur
5-5.

330

300

B 100 tonn CO2
250

B tonn NOx

200

150

100

50 +—

D 4

Forsyningsfartay Helikopter

Figur 5-5 Estimerte utslipp til luft fra
transportvirksomhet

5.3.2 Dagny plattform

Pa Dagny plattform vil det bli utslipp il luft av CO,,
NO, og VOC fra kraftgenerering, ngdfakling, testing
av dieselgeneratorer, kaldventilering og diffuse
utslipp. Det er kraftgenerering som utgjer den
storste utslippskilden pa plattformen. Dersom
Dagny blir elektrifisert med kraft fra land, vil utslipp i
forbindelse med kraftgenerering péa plattformen bli
kraftig redusert.

Foretrukket dreneringsstrategi for Dagny-oljen er
trykkvedlikehold gjennom gassinjeksjon til reservo-
aret. Gass til injeksjon er planlagt hentet fra Eirin
og/eller Gassled. Det vil bli gjort en evaluering av
reservoaregenskapene etter produksjonoppstart far
endelig valg av strategi for injeksjon og import av
gass. | det felgende er injeksjon av kun Eirin-gass
benevnt Fase 1, mens alternativet med import av
injeksjonsgass fra Gassled er benevnt Fase 2.

Miljgbudsjettet for Dagny plattform er basert pa
FEED-studiene, jf. kap. 3.3.2.

5.3.2.1 Kraftbehov

Dagny plattform blir designet med elektriske
drivere. Samlet effektbehov er beregnet til & ligge
fra 6 til 25 MW avhengig av om gassinjeksjons-
kompressoren er i drift. Gassinjeksjonskompress-
oren har et forventet effektbehov pa 13-16 MW
avhengig av trykk og mengde injisert gass. Det er

antatt gassinjeksjon i ti ar, fra 2017 til 2025.
Kraftforbruket for Fase 2 felger Fase 1, med unntak
av et noe gkt behov for arene 2020-2025, ref. Figur
5-6.
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Figur 5-6 Effektbehov for Dagny plattform for Fase 1
og Fase 2

5.3.2.2 Utslipp lokal kraftgenerering

Dagny plattform vil ha lokal kraftgenerering med
turbindreven generator inntil eventuell oppstart av
Utsirahgyden Elektrifiseringsprosjekt. Lokal kraft-
generering gir utslipp til luft, hovedsakelig av CO,
NO, og VOC.

| forrige fase av prosjektet var base case for lokal
kraftgenerering to stk. gassturbiner med DLE-
teknologi (lav-NOy). Som fglge av tilpasning til
fremtidig elektrifisering er dette endret til ett stk.
kombinert diesel- og gassturbin uten DLE (jf. kap.
3.8.1). Konsekvensen av a endre base case er gkte
utslipp av NOx frem til elektrifisering.

Det er usikkert nar eventuell kraft fra land kan veere
pa plass. | figurene under er det antatt import fra
land i Igpet av 2018, som er planlagt oppstartsar for
Johan Sverdrup-feltet. Estimerte utslipp av CO,,
NO, og VOC fra lokal kraftgenerering pa Dagny
plattform er vist i Figur 5-7, Figur 5-8 og Figur 5-9.
Hvis kraft fra land kan veere tilgjengelig fra 2016 vil
utslippene reduseres fra farste dag.
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total gassproduksjon. Estimerte utslipp av CO,, NO,
og VOC i forbindelse med ngdfakling er vist i Figur
5-10, Figur 5-11 og Figur 5-12.
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Figur 5-7 Estimerte utslipp av CO; (tonn) pa Dagny
plattform ved lokal kraftgenerering frem til import av
kraft fra land. Estimatet gjelder Fase 2.
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Figur 5-8 Estimerte utslipp av NOy (tonn) pa Dagny
plattform ved lokal kraftgenerering uten DLE frem til
import av kraft fra land. Estimatet gjelder Fase 2.
Utslipp ved bruk av DLE er antydet med stiplet grenn
linje.
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Figur 5-9 Estimerte utslipp av VOC (tonn) pa Dagny
plattform ved lokal kraftgenerering frem til import av
kraft fra land. Estimatet gjelder Fase 2.

5.3.2.3 Andre utslipp fra plattformen

Fakling

Plattformen er designet med et lukket fakkelsystem.
Det vil derfor ikke veere utslipp fra fakkel under
normal drift. Utslipp som felge av ngdssituasjoner
og driftsforstyrrelser er antatt a utgjere ca. 0,3 % av

Figur 5-10 Estimerte utslipp av CO; i forbindelse med
nedfakling
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Figur 5-11 Estimerte utslipp av NOy i forbindelse med
nedfaklin
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Figur 5-12 Estimerte utslipp av VOC i forbindelse med
nedfakling

Diffuse utslipp
Det vil bli noe utslipp fra prosesslekkasjer, sakalte

diffuse utslipp. Estimerte diffuse utslipp er vist i
Figur 5-13.
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Figur 5-13 Estimerte utslipp av VOC fra diffuse kilder

Kaldventilering
I henhold til Statoils interne krav skal man unnga

kaldventilering, dvs. kontinuerlige utslipp av hydro-
karboner. P4 Dagny er dette gjennomfgrt sa langt
praktisk mulig. Det vil likevel bli noe kaldventilering
fra kompressoren som fglge av mindre lekkasjer i
pakningene. Dette utslippet er estimert til ca. 54
tonn metan (CHy) per ar.

5.3.2.4 Totale utslipp Dagny plattform

Forventet utslipp av CO, pa Dagny plattform er
beregnet til henholdsvis 89 000 tonn CO, per ar
med lokal kraftgenerering og 26 000 tonn CO, per
ar med import av kraft fra land (oppkopling i lapet
av 2018). Estimatet gjelder Fase 2 og er beregnet
som arlig gjennomsnitt for hele levetiden. Estimerte
arlige utslipp av CO, for Fase 1 og Fase 2 med, og
uten kraft fra land er vist i Figur 5-14.

Samlede utslipp av NOx pa Dagny plattform er
beregnet til henholdsvis 292 tonn per ar med lokal
kraftgenerering og 55 tonn per ar med import av
kraft fra land (oppkopling i lepet av 2018). Estimatet
gjelder Fase 2 og er beregnet som arlig
gjennomsnitt for hele levetiden. Estimerte arlige
utslipp av NO, for Fase 1 og Fase 2 med, og uten
kraft fra land er vist i Figur 5-15.

Samlede utslipp av VOC pa Dagny plattform er
beregnet til henholdsvis 330 tonn per &r med lokal
kraftgenerering og 299 tonn per ar med import av
kraft fra land (oppkopling i lgpet av 2018). Estimatet
gjelder Fase 2 og er beregnet som arlig
gjennomsnitt for hele levetiden. Estimerte arlige
utslipp av VOC for Fase 1 og Fase 2 med, og uten
kraft fra land er vist i Figur 5-16.

Samlede utslipp av CO,, NO, og VOC beregnet
som gjennomsnittlige arlige utslipp for feltets levetid
er vist i Tabell 5-1. Beregning av CO,-ekvivalenter
er basert pa fglgende omregningsfaktorer: CO, = 1,
CH,4 = 21, indirekte CO; fra CH, = 2,75 og indirekte
CO; fraVOC = 3.
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Figur 5-14 Estimerte totalutslipp av CO; (tonn) pa
Dagny plattform for Fase 1 og Fase 2, samt med og
uten import av kraft fra land
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Figur 5-15 Estimerte totalutslipp av NOy (tonn) pa
Dagny plattform for Fase 1 og Fase 2, samt med og
uten import av kraft fra land
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Figur 5-16 Estimerte totalutslipp av VOC (tonn) pa
Dagny plattform for Fase 1 og Fase 2, samt med og
uten import av kraft fra land
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Tabell 5-1 Oversikt over gjennomsnittlige arlige utslipp av CO2, NOx og VOC pa Dagny plattform for Fase 1 og Fase
2, med og uten kraft fra land. En omregning til CO.-ekvivalenter er ogsa vist.

Lokal kraft (2016-2035)

Kraft fra land (2019-2035)

Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2
CO; (tonn) 86 600 88 900 24 800 26 100
NOx (tonn) 284 292 49 55
VOC (tonn) 265 330 234 299
COy-ekv. (tonn) 91 500 99 600 29 100 34 900

5.3.3 Lagerskipet

Lagerskipet vil ha utslipp til luft fra kraft- og
varmeproduksjon. Beregnede utslipp av CO, og
NO, er basert pa et antatt dieselforbruk pa 5 tonn
per dagn (Figur 5-17). Skipet skal utstyres med
anlegg for reduksjon av nmVOC-utslipp. Valg av
anlegg er enna ikke foretatt. Forelgpige bereg-
ninger av VOC-utslipp er vist i Figur 5-18.
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Figur 5-17 Forventede utslipp av CO; og NOy pa
lagerskipet
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Figur 5-18 Forelgpige beregninger av VOC-utslipp fra
lagerskipet, fordelt pA nmVOC og metan

5.3.4 Sleipner A

Rikgass fra Dagny sendes i rarledning til Sleipner A
for videre prosessering og eksport. Pa Sleipner A vil

gassen bli behandlet for & oppfylle nedvendige
spesifikasjoner for tegrrgass og deretter bli
eksportert gjennom Gassco-systemet. Flytende
naturgass (NGL) og kondensat vil bli prosessert for
a mete Karstg-spesifikasjoner og deretter ekspor-
tert til Karstg-anlegget i Rogaland.

Sleipner Ost-feltet har sterkt fallende produksjon
(Figur 5-19). Dagny vil ikke gke produksjonen pa
Sleipner A, men bidra til bremse produksjons-
nedgangen. Siden Dagny utgjer en stor andel av
gassen som gar gjennom Sleipner, vil Dagny sta for
en betydelig andel av de fremtidige utslippene.
Gassen fra Dagny kommer inn til Sleipner A med
lavt trykk og det kreves mye energi for a trykke opp
gassen for videre eksport. Dagnys andel pa
Sleipner A (Fase 2) er forelgpig beregnet til & ligge
pa gjennomsnittlig 208 000 tonn CO,, 630 tonn NO,
og 66 tonn VOC per ar (Figur 5-20, Figur 5-21 og
Figur 5-22).

Hovedbidraget for utslipp til luft pa Sleipner kommer
fra kompressorene. Gassturbinene som driver kom-
pressorene er av konvensjonell type uten lav NOx-
teknologi. For BAT-vurderinger, se kapittel 3.8.2.
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Figur 5-19 Historisk og forventet produksjon fra
Sleipner Gst-feltet (Arsrapport Sleipner @st)
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Figur 5-20 Forventede utslipp av CO; pa Sleipner A
vist som stablet linjediagram
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Figur 5-21 Forventede utslipp av NOx pa Sleipner A
vist som stablet linjediagram

m tonn VOC Dagny

B tonn VOC Sleipner

250

200

150

100

] N = owm oW o~ e
~ NN NN NN o
] o 0o o Qo o o o
~ NN N NN NN

2029

[+ [ I e - ST
) M m oM oM
=] o o o o
~ [ S S )

2021
2031

L~ oo
P = |
o o o o
NN NN

Figur 5-22 Forventede utslipp av VOC pa Sleipner A
vist som stablet linjediagram

5.4 Samlede utslipp til luft

Utslipp av CO, og NOy vil i hovedsak stamme fra
Dagnys andel pa Sleipner A. En samlet
presentasjon av forventede utslipp av CO,, NOy og
VOC for utvikling og drift av Dagny og Eirin er gitt i
figurene under. Figur 5-23 viser utslipp av CO..
Figur 5-24 viser utslipp av NO, med lokal kraft uten
DLE-teknologi pa Dagny. Figur 5-25 viser utslipp av
VOC. "Marine" er samlede utslipp fra marine
operasjoner, installasjonsfasen og transport, "SL

Dagny" er Dagnys andel pa Sleipner A, "Dagny
annet" er utslipp til luft fra Dagny plattform unntatt
generering av hovedkraft, "Dagny kraft" er utslipp til
luft fra gassturbiner pa Dagny plattform. Ved
eventuell elektrifisering fjernes utslippene fra
"Dagny kraft".

Estimatene er basert pa full gassinjeksjon (Fase 2)
og boring av 20 brgnner pa Dagny og tre brgnner
pa Eirin.
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Figur 5-23 Forventede utslipp av CO,.
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Figur 5-24 Forventede utslipp av NOx
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Figur 5-25 Forventede utslipp av VOC
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Forventede utslipp offshore av CO, NO, og VOC Estimerte utslipp av CO, for Dagny og Eirin oppgitt
for utvikling og drift av Dagny og Eirin, presentert per volumenhet oljeekvivalent eksportert er vist i
som gjennomshnittlige utslipp per ar, er vist i Tabell Tabell 5-3. |1 2010 var spesifikt utslipp av CO, pa
5-2. norsk sokkel 55 kg/Sm3 oljeekvivalent levert (OLF

2011).

Tabell 5-2 Forventede totale utslipp til luft fra utvikling og drift av Dagny og Eirin presentert som arlig gjennomsnitt.
Lokal kraft innebzerer lokal kraftgenerering pa Dagny plattform for hele feltets levetid. Import fra land innebzerer
import av kraft fra land til Dagny plattform i lgpet av 2018.

Kraftlesning Dagny CO; (tonn/ar) NOy (tonn/ar) VOC (tonn/ar)
Lokal kraft 293 000 1200 6 00
Import fra land 235 000 1000 6 00

Tabell 5-3 Estimerte utslipp av CO; fra Dagny og Eirin-prosjektet oppgitt som kg CO; per volumenhet oljeekvivalent

eksportert

Lokal kraft pa Dagny

3
Prosjektelement (kg CO2/Sm™ o.e.)

Med elektrifisering i 2018

(kg CO2/Sm® 0.€.)

Dagny plattform kraft 34 5
Dagny plattform annet 8 8
Dagny andel Sleipner A 93 93
Boring 5 5
Marine operasjoner 2 2
Sum prosjekt 142 113

5.5 Fremtidige muligheter

| tillegg til besluttede planer for a realisere
volumene i ressursklasse 2, forventes det at det vil
bli gjort fremtidige beslutninger om gkte aktiviteter
og produksjon pa Dagny og Eirin. Forelgpige planer
for Dagny inkluderer & bore brenner fra de
resterende syv ledige brgnnslissene pa Dagny
plattform til uborete segmenter og I0R-aktiviteter,
giennomfgring av Fase 2-gassinjeksjon og tilknyt-
ning av Fanten-prospektet. Disse aktivitetene er i
hovedsak inkludert i de beregnede utslipps-
volumene.

For Eirin vil det veere muligheter for en fjerde brgnn
i Eirin reservoaret og tilknytning av Langemann
prospektet i tillegg til produksjon av Zorn.

5.6 Prognoser for utslipp til luft

| forbindelse med siste oppdatering av regional
konsekvensutredning for Nordsjgen ble det
utarbeidet utslippsprognoser for CO,, NO, og VOC.
Prognosene er basert pa innrapportering til revidert
nasjonalbudsjett 2006. Dagny og Eirin er inkludert
som gassfelt disse prognosene.

Prognosene er vist for Nordsjgen totalt sett og for

de ulike delregionene. Dagny og Eirin er lokalisert i
region Midtre, ref. Figur 5-26.
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Figur 5-26 Prognoser for utslipp av CO2, NOx, nmVOC
og CH,; (RKU-Nordsjgen 2006)

Som det gar frem av figurene over, forventet RKU-
Nordsjgen fall i utslippene fra et toppniva i 2007.
Dagny og Eirin vil bidra til at utslippene faller mindre
enn det som ligger i prognosene, blant annet ved at
Dagny bidrar til & opprettholde driften av Sleipner.

I prognosene fra RNB 2006 er det forventet at
utslippene i Nordsjgen i 2019, nar Dagny er pa
plata, vil ligge pa ca. 6,6 millioner tonn CO, og ca.

22,1 tusen tonn NO,. | oppdaterte prognoser basert
pa RNB 2010 er disse tallene justert til henholdsvis
10 millioner tonn CO, og 34 tusen tonn NO.
Utslippene fra Dagny og Eirin pa plata vil utgjere
om lag 6 % av 2006-prognosen og 4 % av 2010-
prognosen for CO,. Tilsvarende tall for NO, er 8 %
og 5%. Merk at disse tallene representerer
toppunktet for utslippene fra Dagny og Eirin og
inkluderer alle utslippskilder.

Til sammenlikning er de forventede totale
utslippene fra norsk petroleumsvirksomhet i ar 2019
rundt 13,5 millioner tonn CO, og 50 tusen tonn NOx
(Fakta 2012, OD).

5.6.1 Petroleumsvirksomhetens bidrag til
nasjonale utslipp

I 2011 var samlet CO.-utslipp fra virksomheten pa
norsk sokkel 12,3 millioner tonn. Dette er en
nedgang fra 2010, da utslippet var 12,6 millioner
tonn. Utslippet er lavere enn prognosene fra 2010
antydet, blant annet pa grunn av iverksatte tiltak
med dokumenterte utslippsreduksjoner pa mer enn
0,5 millioner tonn i perioden 2008-2011.

Samlet norske utslipp av CO,-ekvivalenter i 2011
var ifglge SSB 52,7 millioner tonn, en nedgang pa
ca. 2 prosent fra 2010. Olje- og gassindustrien sto
for omtrent en fjerdedel av de norske utslippene,
som er omtrent samme niva som i 2010. Til
orientering kan det nevnes at sektorens andel av
landets samlede verdiskaping malt ved BNP er av
samme stgrrelsesorden.

I 2011 var totalt utslipp av NO, fra petroleums-
virksomheten 51 487 tonn. Dette er en liten gkning
fra 2010, da utslippet var 50 048 tonn. Total-
utslippet av NO, har endret seg relativt lite de siste
arene.

Samlet norsk utslipp av NO i 2011 var ifglge SSB
182 000 tonn, en nedgang pa ca. 2 prosent fra
2010. Av de totale utslippene sto olje- og
gassindustrien for 28 prosent, en svak oppgang i
forhold til 2010. Den starste kilden til NO,-utslipp fra
olie- og gassvirksomheten er turbiner pa inn-
retningene offshore.
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I 2011 var samlet utslipp av nmVOC 30 580 tonn.
Dette er en nedgang pa 17 prosent fra 2010, da ut-
slippet var 36 990 tonn. Samlet norsk utslipp av
nmVOC i 2011 var ifglge SSB 134 300 tonn. Olje-
og gassindustrien sto for 22,7 prosent av de
nasjonale utslippene. Samlet CH;-utslipp i 2011 var
28 581 tonn, en svak oppgang fra foregaende ar.
Andelen utslipp fra lasting har gatt kraftig ned og er
na i underkant av 10 prosent av utslippet. Den
storste  kilden til CHg-utslipp fra olje- og
gassvirksomheten er kaldventilering og diffuse
utslipp fra flenser, ventiler og diverse prosessutstyr.
Samlet norsk utslipp av CH, i 2011 var ifglge SSB
206 000 tonn. Olje- og gassindustrien sto for 13,9
prosent av de nasjonale utslippene, omtrent
uendret de siste arene.

Alle data er hentet fra OLF Miljgrapport 2012 (OLF
2012).

5.7 Konsekvenser av utslipp til luft

Miljgeffektene av CO, og metan (CH,4) er knyttet til
drivhuseffekt og global oppvarming. VOC uten
metan, sakalt nmVOC, utgjer en heterogen gruppe
komponenter som bidrar til global oppvarming og
bakkenaert ozon. NO, knyttes til regional forsuring
og overgjgdsling. For ytterligere beskrivelser vises
det til RKU-Nordsjgen kapittel 8.

5.8 Utslippsreduserende tiltak

Tiltakene er vurdert med bakgrunn i muligheter for &
redusere utslipp til luft og i myndighetenes ramme-
betingelser. Se ogsa kapittel 3.8 BAT-vurderinger.
Folgende tiltak er Dbesluttet eller foreslatt
implementert:

Dagny plattform

e Optimaliserte prosess- og energilgsninger

e Bruk av overskuddsvarme fra prosess il
boligkvarter

e Tilrettelegging for import av kraft fra land

o Lukket fakkelsystem og gjenvinning av gass

e Turtallsjustering pa stgrre elektriske drivere

Lagerskip
¢ nmVOC-anlegg

Sleipner
e Bruk av varmemedium til inntaksvarmer
(besluttet)

e Skifte av repellere Sleipner A rekompressor
(studie)
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6 Utslipp til sjo

Utbygging og drift av Dagny og Eirin vil gi regulaere
utslipp til sj@ knyttet til:

e Bore- og brgnnoperasjoner

e Kilargjering av rgrledninger

e Produsert vann

e Retur av sjgvann brukt til kjgling

e Drenasjevann

e Saniteeravigpsvann

¢ Kontrollsystem bunnramme

| tilegg kan utbyggingen medfgre akutte utslipp
som folge av uhell. Se kapittel 7 for naermere
beskrivelse.

6.1 Anleggsfase

6.1.1 Bore- og brgnnoperasjoner

Det vil bli stilt strenge krav til bore- og
brannoperasjonene. Det er et overordnet mal at
prosjektet ikke skal medfgre utslipp av miljgfarlig
boreavfall. Det legges til rette for en gjenbruks-
ordning for boreveeske som vil minimalisere forbruk
og utslipp.

Forhold knyttet til boring og brennoperasjoner vil bli
gjort rede for i en egen utslippssegknad til Klima- og
forurensningsdirektoratet fer boreoperasjonene
starter.

For Dagny planlegges de to gverste hullseksjonene
boret med vannbaserte boreveesker. De resterende
hullseksjonene planlegges boret med oljebasert
boreveeske. 17 2’-, 12 V4"~ og 8 Y2-seksjonen er
planlagt boret med oljebasert slam pa grunn av
behov for stabilitet i borehullet.

For Eirin planlegges de tre gverste hullseksjonene
boret med vannbaserte boreveesker. De resterende
hullseksjonene planlegges boret med oljebasert
boreveeske. 12 4"~ og 8 '%’-seksjonen er planlagt
boret med oljebasert borevaeske. Skulle borehulls-
stabilitet etter en mer detaljert analyse ogsa bli
vurdert som en signifikant risiko ved boring av 17

Y2’-seksjonen, vil ogsa denne bli boret med
oljebasert vaeske

Ved bruk av vannbasert borevaeske planlegges
kaks sluppet ut i sjgen. Ved boring av 36"
seksjonen vil kaks bli sluppet ut ved sjgbunnen og
avleire seg i neeromradet til brannen. Ved boring av
26" seksjonen vil kaks bli sluppet ut ved
havoverflaten.

Pa Dagny er det planlagt & rense oljebasert
borekaks pa boreriggen fer utslipp til sjg da dette
vurderes som den miljg- og kostnadsmessige beste
lasningen. Pa Eirin vil oljebasert borekaks bli sendt
til land for videre behandling. Dersom rensing og
utslipp av borekaks boret med oljebasert veeske
ikke skulle mate miljgkravene, vil alternativ Igsning
for Dagny veere & sende borekakset til land eller
bore en egen injeksjonsbrgnn.

Metoden som er planlagt brukt for rensing av
oljiebasert borekaks kalles TCC (thermal
mechanical cuttings cleaning). Et program for a
kvalifisere denne teknologien er pagaende i Statoil.
Dagny méa ogsa kvalifiseres for bruk av TCC.
Resultatene fra disse kvalifikasjonsprogrammene vil
bli inkludert i utslippss@knaden til KLIF.

TCC-kvalifisering for Dagny vil blant annet ta for

seg felgende studier:

o Karakterisering av oppmalt renset borekaks

e Spredningsberegninger pa Dagny-lokasjon

o Effekter pa vannsayle og effekt pa biodata

e Restmengde av boreslamkjemikalier pa opp-
malt og renset borekaks

e Overvakningsstudier og -plan pa Dagny-
lokasjon

e Livslgpsvurdering av teknologien

Skulle TCC-teknologien ikke tilfredsstille gitte
miljgkrav, vil alternativ metode for handtering av
borekaks veaere & sende det til land for videre
behandling, alternativt & bore en egen injeksjons-
brann.
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P& Dagny planlegges brgnnene renset opp mot
testseparator pa plattformen, etter at toppdekket er
installert. Opprenskningen av brgnnene vil bli utfart
pa en slik mate at det ikke blir utslipp til vann av
uforbrente hydrokarboner.

Pa Eirin planlegges bregnnene renset opp til et
midlertidig  opprenskningsanlegg pa riggen.
Opprenskningen av brgnnene vil bli utfgrt pa en slik
mate at det ikke blir utslipp til vann av uforbrente
hydrokarboner.

Drenasjevann og annen forurenset vaeske fra bore-
og brgnnoperasjonene pa Dagny planlegges renset
pa riggen og slippes ut til sjg. Erfaringsmessig ma
omtrent 25 % av forurenset vaeske fra drenasjevann
m.m. sendes til land, da dette ikke kan renses
offshore. Pa Eirin er det planlagt & sende
drenasjevann til land for videre behandling.

En oversikt over de viktigste komponentene som
kan innga i vannbasert og oljebasert bore- og
kompletteringsveesker er vist i Tabell 6-1. Merk at
det pad navaerende tidspunkt ikke er valgt
leverandgr, og at tabellen dermed ikke nad-
vendigvis gjenspeiler den endelige vaesken som
skal brukes. Valg av bore- og kompletteringsvaesker
vil bli basert pa en samlet evaluering med vekt pa
HMS, teknisk gjennomfgrbarhet, logistikk og
kostnader.

Anslag over forelgpig estimerte volum av borekaks
fra en typisk brenn pa Dagny og Eirin er vist i
henholdsvis Tabell 6-2 og Tabell 6-4. Merk at det er
usikkerhet knyttet til estimatene siden brgnnbanene
forelgpig ikke er planlagt i detal].
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Tabell 6-1 Forelgpig oversikt over de viktigste komponentene i vannbasert og oljebasert bore- og

kompletteringsvaske pa Dagny og Eirin

Komponent Funksjon 36"

26"

17 1/2"

12 1/4"

8 1/2"

Dagny

8 1/2"
Eirin

Komplettering

Kjemikalier i bore og
kompletteringsvaesker

Bentonitt Viskositetsmiddel
Barite Tetthetskontroll

pH kontroll pH kontroll
Potassium Chloride Leirskiferstabilisator
Lime pH kontroll

Soda Ash pH kontroll

Base olje Base olje
Viskositetsmiddel Viskositetsmiddel
Emulgator Emuglator

CaClI2 Leirskiferstabilisator
Filtertapskontroll Filtertapskontroll
Korrosjondemper Korrosjondemper
Potassium Carbonate pH Kontroll

KOH Liquid pH Kontroll

Tung saltlgsning Eirin Base vaeske

Tung saltlgsning Dagny  Base vaeske

MEG Hydrat hemmer

Ammonium Bisulfite Oksygen fierner

Biosid Biosid X

Sodium bicarbonate pH Kontroll _
Oksygen fierner Oksygen fierner X
Sementering

Sement Sement _

Lettvekts sement Sementblanding X X

Styrkestabilisator
Vekt materiale

Styrkestabilisator
Vekt materiale

CaCl2 Brine Akselerator

Dispergeringsmiddel Dispergeringsmiddel X X X

Retarder Retarder -_ X

Skumdemper Skumdemper X X X X X X

Vaskemiddel Vaskemiddel X X X

TS= Tunge saltlgsninger, OBM=0il Based Mud

Tabell 6-2 Forelopig oversikt over estimert volum av kaks for en gjennomsnittlig oljebrenn pa Dagny
Seksjon Vaeskesystem Lengde ”\IIEVsatgl?ngt” Voh:m Tﬁ;t'?:t Vekt kaks

System  Tetthet Handtering (m) (%) (m°) (s9) (Mt)

36" WBM Til sjgbunn 141 30 120 2,0 240
26" WBM 1,10 Til overflate 1047 20 430 2,0 860
17 %" OBM 1,40 Rensing pa rigg 1871 10 319 23 734
12 % OBM 1,70 Rensing pa rigg 1919 10 161 2,6 417
8" OBM 1,45 Rensing pa rigg 1322 3 50 2,6 130
Totalt til sjgbunn og havoverflate: 550 1100
Totalt renset og sluppet til sja: 530 1281
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Tabell 6-3 Forelgpig oversikt over estimert volum av kaks for en gjennomsnittlig gassbrenn pa Dagny

Seksjon Vaskesystem Lengde ,,‘szt;wgﬂtt,, Voll:m Tﬁ;tl?set Vekt kaks

System  Tetthet Handtering (m) (%) (m°) (s9) (Mt)
36” WBM Til sjgbunn 141 30 120 2,0 240
26” WBM 1,10 Til havoverflate 1047 20 430 2,0 860
17 %" OBM 1,40 Rensing pa rigg 1824 10 311 2,3 715
124" OBM 1,50 Rensing pa rigg 1193 10 100 2,6 260
8" OBM 1,50 Rensing pa rigg 161 3 6 2,6 16
Totalt til sjgbunn og havoverflate: 550 1100
Totalt renset og sluppet til sja: 417 991
Tabell 6-4 Forelgpig oversikt over estimert volum av kaks for en gjennomsnittlig brenn pa Eirin
Seksjon Vaskesystem Lengde ,,‘I,Evsatsi'r?gl:tt,, Volum Tﬁ;tli‘:t Vekt kaks

System  Tetthet Handtering (m) (%) (m% (sg) (Mt)
427 WBM Til sjgbunn 45 30 52 2,0 104
26” WBM 1,10 Til havoverflate 856 20 352 2,0 704
17 %" OBM 1,48 Rensing pa land 1920 10 328 23 754
12 OBM 1,70 Rensing pa land 1463 10 122 2,6 317
8 %" OBM 1,90 Rensing pa land 461 3 17 2,6 45
Totalt til sjgbunn og havoverflate: 732 1562
Totalt renset og sluppet til sja: 139 362
6.1.2 Klargjgring av rgrledninger

6.3 Driftsfase
Klargjering av rerledningene fgr drift vil medfere
utslipp av kjemikalier som skal hindre korrosjon og
6.3.1 Produsert vann

begroing, samt fargestoff som benyttes for sgk etter
lekkasjer under trykktesting. Kjemikaliene som er
planlagt brukt er miljgklassifisert som gule
(miljgakseptable) eller grenne (Plonor). Bruk av
kjemikalier ~vil  bli  minimert og tilpasset
rerledningene.

Det vil bli gjort naermere rede for utslipp fra
klargjering av rgrledningene i egen utslippssgknad
som sendes til Klima- og forurensingsdirektoratet.

6.2 Oppstartsfase

Eventuelle utslipp til sjg i oppstartsfasen vil bl
beskrevet i utslippssgknaden for drift av Dagny og
Eirin som sendes til Klima- og forurensnings-
direktoratet.

Produsert vann er formasjonsvann som har veert i
kontakt med de geologiske formasjonene og som
inneholder ulike uorganiske salter, tungmetaller og
organiske stoffer, samt dispergert olje og kjemikaler
som er tilsatt brgnnen eller brgnnstremmen. Pa
Dagny plattform separeres produsert vann fra
brannstrammen og renses for olje for utslipp til sja.
For & fijerne mest mulig av hydrokarbonene er
produsert vann planlagt renset i en ftretrinns
prosess:

1. Hydrosykloner som fijerner det meste av oljen

2. Avgasser for a ta ut flyktige hydrokarboner
3. Flotasjonsenhet for a ta ut ytterligere olje
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Norske myndigheter krever at oljeinnholdet i vann
som slippes til sjg skal veere sa lavt som mulig, og
ikke overstige 30 mg dispergert olje per liter vann
(30 ppm). P& Dagny er malet & designe systemet
for & kunne redusere olje i vann-innholdet (OIW)
ned til 7 ppm. Som felge av at sveert fa
leverandgrer kan garantere et sa lavt niva, kan
kravet bli justert til 10 ppm. Produsert vann og
utslipp av dispergert olje vil fglge oljeproduksjonen,
det vil si at maksimalt utslippsniva nas tidlig og at
det deretter faller utover feltets levetid

Forventet mengde produsert vann fra Dagny- og
Eirin-reservoarene er vist i Figur 6-1. Det er
forventet sveert lav vannproduksjon fra Eirin, i sum
utgjer Eirin ca. 3 % av total estimert vannmengde.

Estimerte arlige utslipp av olje som fglger produsert
vann er vist i Figur 6-2.

Produsert vann (Sm3/sd)
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Figur 6-1 Forventet mengde produsert vann fra
Dagny og Eirin oppgitt i m® pr. dag
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Figur 6-2 Forventet arlig utslipp av produsert vann og
olje gitt rensing til 7 ppm OIW

Totale utslipp av barium, jern og organiske syrer er
estimert pa bakgrunn av data fra brenn 15/5-7 AT2.
Estimerte utslippsnivaer er vist i Figur 6-3.

1200

1000 f\
600 / \
o N e

200 ,/
o e \-—'4‘3\4\—0—0—0—7\—7

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

tonsl/year

‘+ Barium (Ba), 804 mg/l —=— Iron (Fe), 24,9 mg/l Organic acids, 80 mg/l ‘

Figur 6-3 Forventede arlige utslipp av barium, jern og
organiske syrer i produsert vann

Formasjonsvann har et naturlig innhold av
radioaktive komponenter. Dette vil fglge vannet
gjennom prosessering pa plattformen og vil slippes
til sjg sammen med produsert vann. Utslipp av

radioaktive stoffer krever utslippstillatelse fra
Statens stralevern.
6.3.2 Kjemikalier

Det vil vaere behov for flere ulike kjemikalier pa
Dagny og Eirin. Basert pa miljgegenskapene deles
kjemikalier inn i fire kategorier: grenn, gul, red og
svart. Kjemikalier i grenn og gul kategori har ikke
iboende miljgfarlige egenskaper. Kjemikalier i rod
og svart kategori er definert som miljgfarlige og
bar/skal erstattes av andre mer miljgvennlige
alternativ. Hvilke kjemikalier som vil bli brukt pa
plattformen er forelgpig ikke avgjort, men med
unntak av mindre mengder kobber er det ikke
planlagt utslipp av kjemikalier i rad eller svart
kategori. En oversikt over planlagt brukte
kjemikalier er vist i Tabell 6-5.
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Tabell 6-5 Kjemikalier planlagt brukt pa Dagny og Eirin

Kjemikalietype Bruk Konsentrasjon Kategori
MEG Brgnnstrgm Etter behov Grgnn
pH-MEG Gasseksportrar Etter behov Grgnn
Emulsjonsbryter | olje oppstrems separator 50 ppm Gul
Avleiringshemmer | brgnn og topside Dagny 50 ppm Gul
Flokkulant Produsert vann 15 ppm Gul
Hypokiloritt Kjglevann 50 ppb Gul
Kobber Kjglevann 5ppb Rad
Oksygenfjerner Ferskvann Grgnn
Kontrollveeske Bunnrammen - Gul
Pour point depressant* Oljeeksport Rad**

*Forelgpig er det ikke funnet noe kjemikalie som gir @nsket virkning. **Ikke planlagt sluppet til sjg.

Injiserte kjemikalier som fglger vannfasen vil bli
sluppet til sjg sammen med produsert vann. Andel
som fglger henholdsvis vannfasen og oljefasen av
forelgpige antatte injeksjonskjemikalier er vist i
Tabell 6-6. Estimerte mengder av emulsjonsbryter,
avleiringshemmer og flokkulant som vil falge
produsert vann til sjg er vist i Figur 6-4.

Tabell 6-6 Andel av injeksjonskjemikalier som falger
vann- og oljefasen

Kjemikalie Andel til vann | Andel til olje

Emulsjonsbryter 14 % 86 %

Avleiringshemmer 100 % 0%

Flokkulant 96 % 4 %
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Figur 6-4 Forventede utslipp av injeksjonskjemikalier

En naermere beskrivelse av kjemikalier som er
planlagt sluppet til sjg vil bli gitt i seknad om
utslippstillatelse for drift av Dagny og Eirin som
sendes til Klima- og forurensningsdirektoratet.

6.3.3 Produsert sand

Produsert sand vil bli skilt ut og transportert til land.
Det er forventet lite produsert sand fra Dagny og
Eirin.

6.3.4 Kjglevann

Det vil bli benyttet sjgvann som kjglemedium pa
plattformen. Sjgvannsinntaket ligger pa -40 meter
og distribueres til de ulike konsumentene pa platt-
formen. Kjglevannet vil bli sluppet ut til sjg pa -14
meter.

Kjolevannsbehovet er estimert til 2250 m® per time.
Temperaturen pa utslippsvannet er ikke bestemt,
men vil trolig ligge pa rundt 50 °C. Arsaken til &
velge en sapass hey temperatur pa utslippsvannet
er & unnga bruk av aktiv nedkjgling, som ville gkt
energiforbruket pa plattformen. Det er utfert
simuleringer som viser at temperaturen pa
utslippsvannet ligger godt innenfor dagens utslipps-
krav, som er en maksimal gkning av sjgvanns-
temperaturen pa 3 °C malt 100 m fra utslipps-
punktet.

Det vil bli benyttet et kobber- og klorsystem for a
hindre begroing, og kjglevannet som slippes ut vil
derfor inneholde spor av kobber og klor. Det vil
trolig benyttes en doseringsrate pa 5 ppb kobber og
50 ppb klor. Forventet innhold av kobber og klor i
utslippsvannet vil ligge pa henholdsvis 5 og 7,5
ppb. Arlige mengder kobber og klor i returkjglevann
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er forelgpig beregnet til ca. 800 kg kobber og ca.
1200 kg klor.

6.3.5 Drenasjevann

Drenasjevann fra ikke-forurensede omrader vil bli
rutet direkte til sjg. Drenasjevann fra hydrokarbon-
holdige omrader vil bli renset fgr utslipp til sja.
Planlagt rensemetode er kompakt flotasjon.

6.3.6  Saniteeravlgpsvann

Saniteeravigpsvann vil bli sluppet til sjg ca. 11 m
under overflaten. Arlig utslipp fra en besetning pa
22 personer er beregnet til 1,8 millioner me.

6.3.7 Kontrollvaeske

Bunnrammen pa Eirin vil ha et apent kontrollsystem
med utslipp av vannbasert kontrollveeske til sjg.
Kontrollvaesken som er planlagt brukt er klassifisert
som gul. Forventet arlig utslipp er 1 m?® per brgnn.

6.3.8 Radioaktive komponenter

Nar sjgvann, som inneholder mye sulfat blandes
med formasjonsvann som inneholder barium,
strontium eller kalsium, dannes det tungt Igselige
sulfatavleiringer. Radium reagerer kjemisk pa
samme mate som barium, og dette fgrer til at
bariumsulfatavleiringer som dannes i rgr og
prosessutstyr (scale) inneholder radium. Avleiring-
ene kalles lav-radioaktive avleiringer (LRA). For a
hindre at slike avleiringer skaper problemer i form
av tetting av blant annet ventiler og rerledninger,
blir det benyttet kjemikalier som dels hindrer at
avleiringer dannes, dels lgser opp allerede dannede
avleiringer.

6.3.9  Utslipp til sjg fra lagerskipet

Lagerskipet vil fa utslipp til sjg fra:

e saniteeranlegg

e oljeholdig vann fra lastetankene (slop)
e drenasjevann fra dekk.

Saniteeravlgpsvann er planlagt renset i et biologisk
renseanlegg, og kun renset avigpsvann gar ut til
sj@. Slop fra lastetankene blir renset ned til et olje-i-
vann-innhold pa under 30 ppm faer utslipp til sje.
Regnvann samles opp i akterdelen av skipet fgr
utslipp til sjg. Det vil vaere mulighet for & pumpe om
drenasjevann til sloptank dersom dette er
forurenset med olje.

6.3.10 Utslipp til sjg Sleipner A

Siden vannet separeres vekk pa Dagny plattform vil
en innfasing av rikgass fra Dagny ikke ha noen
signifikante virkninger pa utslipp til sjg fra
Sleipner A.

6.4 Fremtidige muligheter

Det er ikke forventet at IOR (f.eks. okt gass-
injeksjon) skal gi noen vesentlig gkning av utslipp til
sj@. Ved eventuell innfasing av nye prospekter som
inneholder olje, vil utslippsnivaet pa produsert vann
falle mindre enn det som er lagt til grunn for profilen
i kapittel 6.3.1. Det er ikke forventet at maksimums-
nivaet for produsert vann vil gke som fglge av a ta
inn nye oljeprodusenter.

6.5 Prognoser for utslipp til sjo

| forbindelse med siste oppdatering av regional
konsekvensutredning for Nordsjgen ble det
utarbeidet utslippsprognoser for produsert vann.
Prognosene er basert pa innrapportering til revidert
nasjonalbudsjett 2006. Dagny og Eirin er kun
inkludert som gassfelt disse prognosene.

Prognosene fra RKU-Nordsjgen for Nordsjgen
totalt, samt midtre del hvor Dagny er lokalisert, er
vist i Figur 6-5. Som det gar frem av figuren utgjer
Dagny en marginal andel av totalt forventet utslipp i
Nordsjgen.
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Figur 6-5 Prognoser for utslipp av produsert vann
Nordsjgen og region Midtre (RKU-Nordsjgen 2006).
Forventet vannproduksjon pa Dagny er vist i grent

Samlet utslipp av produsert vann pa norsk sokkel
nadde sin forelgpige topp rundt 2007 med ca. 162
millioner m*. | 2011 var utslippet sunket til 131
millioner m®, ref. Figur 6-6. Vannproduksjon og
utslipp forventes i fglge Oljedirektoratets prognoser
a stige igjen frem mot 2015, for sd & ga noe ned
frem mot 2020, ref. Figur 6-7.
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Figur 6-6 Utslipp og injeksjon av produsert vann pa
norsk sokkel

mmm Produsert
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Figur 6-7 Prognose for produsert vann og utslipp av
produsert vann pa norsk sokkel. Kilde Fakta 2012

i lopet av kort tid. Konsekvensene vurderes som
sma og forbigdende.

Vannbasert boreveeske regnes som lite skadelig,
men kan medfare lokale effekter pa plankton og
bunndyr. Dette er organismer som er spredt over et
stort havomrade. Dyrelivet forventes derfor a ta seg
opp hurtig etter endt eksponering. Oljebasert
borevaeske vil ikke slippes til sja.

Klargjering av rgrledningene vil gi utslipp av
kjemikalieholdig vann over en begrenset periode.
Kjemikaliene som er planlagt brukt er lite miljg-
skadelige og utslippet vil raskt bli fortynnet utover
fra utslippspunktet. Utslippet er vurdert til
maksimum & kunne gi lokale effekter pa dyrelivet
over et meget begrenset tidsrom.

Det er gjennomfgrt EIF-beregninger og vurderinger
av miljgrisiko for utslipp av produsert vann fra
Dagny plattform (kap. 3.8.3). Ved et olje i vann-
innhold pa 10 ppm er det beregnet en maksimal EIF
for Dagny pa 10. Dette er en meget lav EIF-verdi,
og det er vurdert at utslippene fra Dagny ikke vil
utgjare noen risiko for miljget.

Utslipp av drenasjevann, kjglevann og saniteer-
avlgpsvann er vurdert & ha minimale pavirkninger
pa miljget. Det samme gjelder utslipp av kontroll-
veeske pa Eirin bunnramme.

6.7 Utslippsreduserende tiltak

Tiltak for & begrense utslipp til sja:

e Bruk av kjemikalier med liten miljgpavirkning

e Tretrinns rensing av produsert vann

¢ Injeksjon, rensing eller transport til land for kaks
fra boring med oljebasert boreveeske
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7 Akutte utslipp og oljevern

Utilsiktede utslipp fra petroleumsvirksomheten kan

forekomme blant annet som fglge av:

e Utblasninger fra feltinnretninger under boring og
drift

e Lekkasjer fra ror

e Lekkasjer fra undervannsinstallasjoner

e Prosesslekkasjer

e Lekkasjer fra skytteltankere eller laste-
operasjoner

De starste akuttutslippene er assosiert med
utbldsninger under boring og drift. Dette er
hendelser med sveert lav sannsynlighet.

Konsekvensene av et utilsiktet utslipp til sjo
avhenger av faktorer som oljetype (olje, gass,
kondensat), overflate- eller havbunnsutslipp,
storrelse pa utslippet, vind, stremretning og
overlapp med sarbare naturressurser. Et akutt
utslipp av gass er i hovedsak en sikkerhetstrussel
og ikke en miljgtrussel siden effekter pa marint miljg
er kortvarige og lokale. Faren for dannelse av et
oljeflak er stgrst ved overflateutblasninger.

Miljgkonsekvensene ved et overflateutslipp er i
hovedsak knyttet til pafalgende skader pa sjefugl,
seerlig dykkende arter, samt sel og omrader som er
definert som spesielt miljgfalsomme (SMO). | tillegg
vil giftvirkninger av et oljesgl kunne medfgre skader
pa organismer i vannsgylen, i hovedsak egg og
larver. Potensialet for effekter pa fiskeegg- og larver
er imidlertid stgrst ved et havbunnsutslipp.

Det er utarbeidet en separat miljgrisikoanalyse og
en forelgpig beredskapsanalyse for akutte
oljeutslipp (DNV 2012: "Miljgrisikoanalyse for
Dagny & Eirin", Statoil 2012: "Oppsummering av
miljgrisikoanalyse samt krav til beredskap mot akutt
forurensning for utbygging og drift av Dagny og
Eirin-feltet"). Disse rapportene er gjort tilgjengelige
pa Statoils hjemmeside: www.statoil.com/ku

Miljgrisikoanalysen er gjennomfert som en full
analyse. Den bestar av en sammenstiling av
sannsynlighet for utslippshendelser og potensiell
miljgskade relatert til disse. Oljedriftsmodeller gir
innspill til beregning av skadeomfang péa utvalgte

"Verdsatte kologiske Komponenter" (VQOKer) i
influensomradet. En kort oppsummering av
miljgrisikoanalysen og beredskapsanalysen er
presentert i App E. Hovedkonklusjonene fra
rapportene er presentert i det fglgende. For
utfyllende informasjon vises det til hovedrapporten.

71 Konklusjon miljerisikoanalyse

Miljgrisiko ved Dagny og Eirin er beregnet for et
hgyaktivitetsar, hvor det er antatt tre boringer
(oljebrgnner), tre kompletteringer, tre brenn-
overhalinger, fem produserende oljebrgnner, og tre
produserende  gassbrgnner.  Total  utslipps-
sannsynlighet i et hgyaktivitetsar er beregnet til 9,0
x 10", med en overflate-/sjsbunnsfordeling pa
0,79/0,21.

Miljgrisikoen forbundet med aktiviteten er beregnet
til maksimalt 4,7 % av Statoils akseptkriterier.
Miljerisikoen ligger saledes innenfor Statoils
feltspesifikke akseptkriterier og godt under ALARP-
niva (50 % av akseptkriteriet) i alle fire sesonger.

Oljedriftsberegningene for utblasninger er gjennom-
fart for én lokasjon med posisjon 58° 34’ 19,484” N,
01° 41’ 48,436 ” & og et havdyp pa 116 m.
Spredningsmodelleringer er  gjennomfgrt  for
overflate- og sjebunnsutblasninger fra feltet.
Spredningsmodelleringer viser at ved et eventuelt
storutslipp vil oljen spre seg hovedsakelig i sar-
gstlig retning. Det er mindre enn 10 % sann-
synlighet for treff pd land. Det er et begrenset
omrade med THC-konsentrasjon i vannsgylen, og
ingen overlapp mellom THC-konsentrasjon og
tobisbestander.

7.2 Konsekvenser akutte utslipp

Det er sett pa mulige konsekvenser ved en
utblasning fra feltet. Mindre utslippshendelser kan
forekomme, men med en mye lavere konsekvens
enn det som blir presentert under. Mulige
konsekvenser for sjofugl og marine pattedyr er
beregnet som sannsynlighet for tap av en gitt
bestandsandel ved en eventuell utblasning pa
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Dagny/Eirin. Merk at en utblasning har sveert lav
sannsynlighet, jf. kap. 7.1.

7.2.1  Sjefugl — dpent hav

Det er ingen sannsynlighet for bestandstap over
30 % gitt en overflateutblasning og ingen sann-
synlighet for bestandstap over 20 % gitt en
sjgbunnsutblasning fra Dagny/Eirin. For bade
overflate- og sjebunnsutblasning er det havhest
som har hgyest sannsynlighet for bestandstap om
varen, sommeren og hgsten, mens alkekonge har
hgyes sannsynlighet om vinteren.

7.2.2  Sjgfugl — kystnaer

Det er under 1 % sannsynlighet for bestandstap
over 20 % gitt en overflateutblasning, og under 2 %
sannsynlighet for bestandstap over 10 % gitt en
sjgbunnsutblasning fra Dagny/Eirin. For bade
overflate- og sjgbunnsutblasning er det stellerand
som har hgyest sannsynlighet for bestandstap om
hgsten, og svartand som har hgyest sannsynlighet
for bestandstap om vinteren. For en
overflateutblasning er det lomvi som har hgyest
sannsynlighet for bestandstap om varen og
toppskarv om sommeren, mens for en
sjgbunnsutblasning er det stellerand og havhest
som har hgyest sannsynlighet for bestandstap om
hhv. varen og sommeren.

7.2.3 Marine pattedyr

Det er ingen sannsynlighet for bestandstap over
20 % gitt en overflate- eller sjgbunnsutblasning fra
Dagny/Eirin. For bade overflate- og sjgbunns-
utbladsning er det havert som har hgyest
sannsynlighet for bestandstap hele aret.

7.2.4  Strandhabitat

Mulige konsekvenser for strandhabitat er beregnet i
form av treffsannsynlighet av olje gitt en utblasning
fra Dagny/Eirin presentert som andel av de
feltspesifikke  akseptkriteriene.  Risikoen  for
stranding er veldig lav, og er maksimalt 0,06 % av
akseptkriteriet for moderat skade om varen og

sommeren, og maksimalt 0,04 % av akseptkriteriet
for moderat skade om hgsten og vinteren.

7.25 Akvakultur

Akvakultur er en betydelig naering langs vestlands-
kysten. Eventuelle konflikter med utbygging og drift
av Dagny og Eirin er knyttet til akutte utslipp av olje,
medfglgende giftvirkninger og stress for oppdretts-
organismer. Enkelte bestanddeler av hydrokarboner
kan akkumuleres i fettvevet pa fisk, og medfere
redusert kondisjon eller smakssetting. Olje-
forurensning av et omrade med akvakulturanlegg
kan ogsa medfare gkonomiske tap for nzeringen
uten direkte pavirkning, gjennom negativt
omdgmme. Dersom selve anlegget rammes vil
dette ogsa medfere tap i form av tid og kostnader i
forbindelse med utskifting og rensing av utstyr.

Oljevernberedskap vil vaere det viktigste avbatende
tiltaket dersom det skulle oppsta sterre utslipp av
olje. Sannsynligheten for at oljen vil nd et omrade
med akvakulturvirksomhet er sveert liten, jf. App E.

En neermere beskrivelse av petroleumsvirksom-
heten i Nordsjgen og mulige konsekvenser for
oppdrettsanleggene er gitt i RKU-Nordsjgen kapittel
10.5.2 "Konsekvenser for oppdrettsvirksomhet” og i
RKU underlagsrapport "Oppdatering av Regional
Konsekvensutredning for Nordsjgen 2006 -
Konsekvenser for fiskeri og oppdrettsneeringen”.

7.3 Beredskapsanalyse

Statoils krav til oljevernberedskap for utbyggingen
av Dagny og Eirin er satt ut fra to delprosesser. For
barriere 1 og 2, oppsamling naer kilden og pa apent
hav, er det beregnet et behov for antall NOFO-
systemer basert pa vektet rate og forventet oljetype.
Kravene til responstid er satt til best oppnaelig
responstid til borelokasjonen. Dette er i trad med
forutsetninger og metodikk som benyttes i NOFOs
planverk. For barriere 3 og 4, oppsamling i kyst- og
strandsone, er det satt krav til mobilisering etter
behov og i henhold til NOFOs planverk for
produserende felt i omradet.
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Forelapig konklusjon for beredskapsanalysen er et
behov pa 11 NOFO-systemer (oljevernsystem for
bruk i apen sj@) i barriere 1 og 2, med responstid
fem timer for farste system og fullt utbygd barriere 1
og 2 innen 41 timer.

7.4 Videre arbeid

| tiden frem mot borestart er beredskapsplanlegging
en kontinuerlig prosess. Beredskapsplanene vil
veere "levende” dokumenter, slik at viktig erfaring og
kunnskap kan inkluderes for a sikre best mulig
beredskap. Dagny og Eirin vil bli inkludert i NOFOs
planverk. Eventuelle endringer i planverket som har
innvirkning pa responstid, vil bli implementert i
endelige planer for produksjonsboring og driftsfase.

Analysen for produksjonsboring og drift paA Dagny
er basert pa forvitringsegenskapene til Norne blend-
olien. Etter produksjonsoppstart vil det bli tatt
prever av Dagny-oljen, og denne vil deretter
analyseres for a fastsette oljens forvitrings-
egenskaper. Basert pa oljens forvitringsegenskaper
skal det gjgres en vurdering av hvorvidt Dagny er
forskjellig fra Norne blend i en slik grad at
analyseresultatene pavirkes.
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8 Arealbeslag og fysiske inngrep

8.1 Konsekvenser for fiskeriene

Det vil bli etablert sikkerhetssoner rundt plattformen
og lagerskipet. Sikkerhetssonene skal sgrge for at
fiskerivirksomhet, ordinzer skipsfart og annen
aktivitet ikke kommer i naerkontakt med installa-
sjonene. Horisontalt strekker sonen seg 500 meter
ut fra innretningens ytterpunkter, der denne til
enhver tid befinner seg. Sikkerhetssonen rundt
plattformen vil ligge fast, mens sonen rundt
lagerskipet vil variere noe i stgrrelse og utstrekning
avhengig av skipets plassering mot veer og vind. |
sum vil sikkerhetssonene rundt plattformen og
lagerskipet utgjgre i underkant av 3 kmZ Alle
undervannsinstallasjoner vil bli designet for overtral-
barhet.

Pa norsk sokkel beslaglegger sikkerhetssoner i
starrelsesorden 100 km?® (ca. 0,015 %) av i alt 675
571 km? som er apnet for petroleumsvirksomhet
(pr. 2006). Omradet som gar tapt for fiske kan
imidlertid veere stgrre som fglge av ankerbelte
omkring installasjoner, stremforhold mv. Virkningen
av arealbeslag avhenger ogsa sterkt av
sikkerhetssonenes plassering i forhold til viktige
fiskefelt. (DNV 2011).

En rerledning er ikke til hinder for fiske med
konvensjonelle redskaper som garn og line eller
fiske med ringnot og flytetral etter at leggearbeidet
er avsluttet (petroleumsloven 1996). Det er bare
fiske med bunnredskaper som tral og snurrevad
som kan pavirkes av rgrledninger pa sjgbunnen.
Det foregar lite fiske med snurrevad omkring
rerledninger pa norsk sokkel, og det er ikke
rapportert om vesentlige problemer knyttet til fiske
ved disse.

Eksportrgrledningene blir som hovedregel lagt
direkte pa sjgbunnen. Pa enkelte strekninger vil det
veere steinfyllinger for & understatte eller stabilisere
rerledningen. Det samme gjelder ved kryssing av
andre rgrledninger. Det foreligger ikke noe entydig
materiale mht.  virkninger av  steinfyllinger.
Steinfyllinger synes ikke & forarsake nevneverdige
ulemper for konsumtralfiske med starre tralere. For

fiske med mindre trélere er det gjennomfart flere
overtralingsforsgk som i varierende grad viser
problemer knyttet til overtraling. Problemene synes
seerlig knyttet til type stein (starrelse mv.) og
fylingens helningsvinkel. Arsaken til at starre
konsumtralere ikke opplever problemer er at disse
farteyene bruker grovere tralutstyr enn de mindre
industri- og reketralere i Nordsjgen (OED, 2006).

Omréadet rundt Dagny, Eirin og Sleipner er meget
flatt med liten terrenghelning. Rgrledningene vil
derfor bli installert uten frie spenn. | omrader der det
drives tralfiske, medfgrer frie spenn en risiko for
fastkjgring av traldaerer.

| utbyggingsfasen vil det veere sterre aktivitet pa
feltet enn nar feltet har blitt satt i drift. Aktiviteter
som rgrlegging og steindumping vil utgjere et
midlertidig arealbeslag for fiskeriene. Ankermerker
som brukes ved oppankring av borefartgyer kan
forarsake fastkjgring av fiskeredskaper, saerlig tral.
Det kan ta noe tid far bunnforholdene er tilbake i sin
naturlige tilstand etter rarleggingsvirksomhet med
oppankrede fartgyer. Fartgy med dynamisk
posisjonering gir ikke ankermerker.

Resultatene fra satellittsporingene viser at den
planlagte utbyggingen vil skje i et omrade med lite
fiskeriaktivitet. ~ Siden  bunninstallasjoner  og
rerledninger skal veere overtralbare, forventes det
ikke at drift av Dagny og Eirin vil medfgre spesielle
ulemper for norsk fiskeriaktivitet.

8.2 Konsekvenser for korallrev og
andre sarbare habitat

Det er ikke forekomster av korallrev eller andre
sarbare habitat i utbyggingsomradet.
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8.3 Konsekvenser for kulturminner

Utviklingen av Dagny og Eirin gir et begrenset
arealbeslag, og sjgbunnen i omradet er godt
kartlagt uten funn av kulturminner. Det er derfor
ikke ventet noen konflikter med marine
kulturminner. Dersom videre havbunnsunder-
sgkelser skulle medfgre funn, vil kulturminne-
forvaltingen bli kontaktet.

8.4 Konsekvenser for skipstrafikk

Dagny plattform og lagerskip, med tilhgrende
skipstrafikk, kan komme i konflikt med eksisterende
skipstrafikk i omradet. Skipstrafikken er starst i
hovedleden langs kysten, men det er ogsa en del
trafikk til og fra offshorefeltene, samt lastetrafikk og
tankskip som krysser regionen.

Dagny ligger innenfor en eksisterende skipsled som
har lav til middels skipstrafikk. | gjennomsnitt
passerer ca. 900 fartgy per ar innenfor en radius pa
10 nautiske mil fra lokasjonen til Dagny plattform.

Konsekvenser for miljg er knyttet til eventuelle
kollisioner som fgrer til utslipp enten fra
installasjonen eller skipet. Avhengig av utslippets
starrelse, type, lokalisering og arstid, kan omfang
og konsekvenser bli betydelige (jf. kap. 7).

Det er sveert lav sannsynlighet for kollisjoner med
skip. Bade design- og operasjonelle tiltak er
implementert for & unnga Kkollision og minske
konsekvensene ved eventuelle sammenstgt. En
naermere beskrivelse vil bli gitt i beredskapsplanen
for Dagny og Eirin.

Side 74 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin

Oktober 2012

9 Gkonomiske forhold, leveranser og sysselsetning

Utbyggingen av Dagny og Eirin vil pavirke
samfunnsgkonomiske forhold i Norge pa ulike
mater. Inntektene av utbyggingen vil bidra til & gke
den norske stats inntekter i form av skatt, inkludert
avgifter knyttet til utslipp av CO,. Aktivitetene vil
medfgre generering av oppgaver for norsk
leveranseindustri, noe som vil gi bade inntekter og
okt sysselsetting.

Analysene av samfunnsmessige virkninger av
utbygging og drift er basert pa investeringstall og
forutsetninger slik de foreld ved beslutning om
viderefgring av prosjektet i desember 2011.

Ved vurdering av nasjonale leveranser og syssel-

settingsvirkninger er det lagt til grunn forutsetninger

om:

e Dollarkurs

o Framtidige salgspriser for olje og gass

e Forventede norske andeler av verdiskapningen
i vare- og tjenesteleveranser i investerings- og
driftsfase

Det understrekes at bade produksjonsprofil og
priser er usikre, og at det vil kunne forekomme
endringer i disse forutsetningene. Det endelige
bildet kan derfor avvike fra det som er vist under.

En grundig gjennomgang av virkninger for det
norske samfunnet er gitt i underlagsrapporten
"Utbygging og drift av Dagny og Eirin, samfunns-
messige virkninger".

9.1 Samfunnsmessig lennsomhet for
Dagny og Eirin

Samlet inntekt av produksjonen pa Dagny er
beregnet til om lag 104 milliarder 2011-kr over 18
ar, fordelt med 51 milliarder kr pa olje, 41 milliarder
kr pa gass og 11 milliarder 2011-kr pa NGL. | tillegg
kommer prosessinntekter fra Eirin med ca.1 milliard
2011-kr. Se Figur 9-1.
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Figur 9-1 Inntekter fra produksjonen pa Dagny fordelt
over tid i millioner 2011-kr

Samlet produksjonsinntekt fra Eirin er beregnet il
vel 23 milliarder 2011-kr, fordelt med nzer 1 milliard
kr pa olje, vel 20 milliarder kr pa gass og neer 2
milliarder 2011-kr pa NGL. Se Figur 9-2.
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Figur 9-2 Inntekter fra produksjonen pa Eirin fordelt
over tid i millioner 2011-kr

Samlede kostnader til investering og drift av Dagny
er beregnet til om lag 62 milliarder 2011-kr. Av
dette er naer 26 milliarder kr investeringskostnader,
vel 13 milliarder kr er kostnader til drift av
feltinstallasjoner og rer, vel 16 milliarder er tariff- og
prosesseringskostnader, nzer 4 milliarder kr er
kostnader til fijerning av installasjonene, mens
resten, neer 3 milliarder 2011-kr, er Dagnys andel
av kostnadene for a opprettholde drift pa Sleipner A
utover plattformens normale driftsperiode.
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Samlede kostnader ved produksjonen av Eirin er
beregnet til vel 8 milliarder 2011-kr, i hovedsak
tariff- og prosesseringskostnader.

Trekker man kostnadene fra inntektene ar for ar i
hele perioden, framkommer en netto kontantstrgm
fra prosjektet. Til sammen er denne beregnet til naer
43 milliarder 2011-kr i perioden 2013-2035 for
Dagny og vel 11 milliarder 2011-kr for Eirin. Ogsa
etter at alle kostnader er trukket fra, er det dermed
store inntekter for det norske samfunn av a bygge
ut Dagny og Eirin.

Den samfunnsmessige Ignnsomheten av et
investeringsprosjekt uttrykkes gjerne i form av en
naverdibetraktning, der framtidige inntekter og ut-
gifter ved prosjektet neddiskonteres til beslutnings-
tidspunktet og sammenliknes. For beregning av
naverdien i dag av framtidige inntekter og kost-
nader, benyttes en samfunnsmessig kalkulasjons-
rente pa 6 %. Dersom naverdien ved en slik
diskonteringsrente er positivt, er investerings-
prosjektet samfunnsmessig lgnnsomt og bgr
gjennomfares.

For Dagny er naverdien ved 6 % kalkulasjonsrente
beregnet til neer 20 milliarder 2011-kr. Denne
fordeler seg med vel 70 % pa staten i form av
skatter og avgifter, mens neer 30 % tilfaller olje-
selskapene som deltar i prosjektet, ref. Figur 9-3.
Etter vanlige kriterier er dermed utbygging av
Dagny helt klart samfunnsmessig lennsomt. Det
samme gjelder for Eirin, som har en beregnet
samfunnsmessig naverdi pa neer 7 milliarder
2011-kr, hvorav 74 % ftilfaller staten, og resten de
oljeselskapene som deltar i prosjektet, ref. Figur
9-4.

m Avgifter  mSkatter  m Netto kontantstrem selskaper

Figur 9-3 Fordeling av naverdi av netto kontantstrom
fra Dagny pa mottakere i millioner 2011-kr

m Avgifter  ® Skatter  w Netto kontantstrom selskaper

Figur 9-4 Fordeling av naverdi av netto kontantstrem
fra Eirin pa mottakere i millioner 2011-kr

9.2 Virkninger for investeringsnivaet pa
norsk kontinentalsokkel

Av hensyn til norsk offshore-rettet naeringsliv
gnsker norske myndigheter & holde investerings-
nivaet pa kontinentalsokkelen sa jevnt som mulig.
Investeringsnivaet har de senere &arene veert
okende, fra 98 milliarder 2011-kr i 2010, til 118
milliarder kr i 2011 og ventes i &r & komme opp i
nzer 130 milliarder 2011-kr. | de naermeste arene
ventes investeringsnivaet & gke ytterligere ftil rundt
140 milliarder 2011-kr pr ar, ref. Figur 9-5. Dette
kan komme til & presse kapasiteten betydelig i flere
offshorerettede  neeringer, selv. om denne
kapasiteten er gkende og ganske fleksibel.

Investeringene i Dagny og Eirin er pa over 16
milliarder 2011- kr i perioden 2013-2015, men hever
likevel bare investeringsnivaet i norsk petroleums-
virksomhet med 3-4 % i denne perioden.

W ardar 20114
g ¢t

PP PP PP P

Figur 9-5 Investeringer pa norsk sokkel i milliarder
2011-kr
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9.3 Vare- og tjenesteleveranser til
Dagny og Eirin

Med utgangspunkt i erfaringer fra tidligere
utbyggingsprosjekter pa norsk kontinentalsokkel, er
det gjort wvurderinger av norsk neeringslivs
muligheter til & delta med vare- og tjeneste-
leveranser til Dagny og Eirin i investeringsfasen og i
driftsfasen. Det er seerlig norsk verdiskapning i
disse leveransene en er interessert i & beregne,
fordi det er verdiskapningen som gir syssel-
settingseffekter i det norske samfunn.

| investeringsfasen viser beregningene en forventet
verdiskapning i norske vare- og tjenesteleveranser
til utbygging av Dagny pa naer 16 milliarder 2011-kr,
eller rundt 55 % av totalinvesteringen, i hovedsak
fordelt over sju ar i perioden 2013-2019. For Eirin
viser tilsvarende beregninger en forventet verdi-
skapning i norske vare- og tjenesteleveranser pa
ca. 2,8 milliarder 2011-kr, eller nzer 68 % av
utbyggingskostnadene.

| driftsfasen ventes det meste av verdiskapningen i
leveransene til Dagny og Eirin & tilfalle norsk
neeringsliv. Bare noen reservedeler og en del
vedlikeholdstjenester mv. kjgpes inn i utlandet.
Samlet ventes en norsk verdiskapning til drift av
Dagny i et normalar pa naer 750 millioner 2011-kr.
Dette gir en norsk andel av driftsleveransene pa
rundt 74 %.

Side 77 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin Oktober 2012

Side 78 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin

Oktober 2012

10 Referanser

Acona CMG, 2009. Gudrun - Sigrun. Fiskeri-
messige virkninger. Underlagsrapport for Gudrun
konsekvensutredning.

Agenda Kaupang, 2012. Utbygging og drift av
Dagny og Eirin, samfunnsmessige virkninger.
Rapportnr. 7658.

Aibel, 2012. Waste management plan.
Dagny FEED study. C123-FA-STB-0002.

DNV, 2011. Rapport for Oljedirektoratet.
Forvaltningsplan Nordsjgen og Skagerrak —
Konsekvenser for fiskeri- og havbruksnaering.

DNV, 2012: " Miljgrisikoanalyse for Dagny & Eirin
feltet i PLO29 i Nordsjgen". Rapportnr.: 2012-0682

Econ Podyry, 2011. CO,-emissions effect of
electrification. Rapportnr. R-2011-041.

Fauchald, P., 2011. Sjefugl i apent hav.
Utbredelsen av sjofugl i norske og tilgrensende
havomrader. NINA rapport 786.

Klif, 2010. Faglig grunnlag for en forvaltningsplan
for Nordsjgen og Skagerrak: Arealrapport. TA-nr.
2681/2010.

OD/OED, 2012. Fakta 2012, norsk petroleums-
virksomhet.

OED, 2006. Sameksistens mellom fiskerinaeringen
og oljevirksomheten i omradet Lofoten — Barents-
havet innenfor rammen av en baerekraftig utvikling.

OED, 2010. Veiledning til plan for utbygging og drift
av en petroleumsforekomst (PUD) og plan for
anlegg og drift av innretninger for transport og for
utnyttelse av petroleum (PAD).

OLF, 2012. Miljgrapport 2012. http://reports.olf.no/

Postmyr, E. og Ottersen, G. (red.). 2012. Sarbarhet
for seerlig verdifulle omrader ved petroleums-
virksomhet, skipstrafikk, fiskeri, land- og kystbasert
aktivitet og langtransportert forurensning. Utgitt av
Klif. TA-nummer 2858/2011

Statoil (2011) Environmental Impact Factor (EIF)
simulations related to Dagny field.
Statoil internrapport.

Statoil, 2012. Oppsummering av miljgrisikoanalyse
samt krav til beredskap mot akutt forurensning for

utbygging og drift av Dagny og Eirin-feltet.

Aasergd m.fl. (2009). Utbygging av Gudrun og
Sigrun - Fiskerimessige virkninger”

Side 79 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin Oktober 2012

Side 80 av 115



Konsekvensutredning Dagny og Eirin Oktober 2012

App A Fastsatt utredningsprogram

Utredningsaktivitetene beskrevet nedenfor er hentet fra kapittel 7 i Forslag til program for konsekvensutredning
fra januar 2012, samt uttalelsene fra hgringsinstansene.

Innholdet i konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen for Dagny og Eirin skal baseres pa vedtatt utredningsprogram, og vil inneholde en
omtale av alternative utbyggingslgsninger som har veert vurdert, samt begrunne valg av utbyggingslgsning. Det
vil bli gjort rede for de valg som er gjort med hensyn til teknisk gjennomfarbarhet, sikkerhet, skonomi og miljg-
virkninger, inkludert konsekvenser for fiskeri og annen nezering. De samfunnsgkonomiske konsekvensene vil bli
beskrevet i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredningen vil ogsa gi en utfyllende beskrivelse av den utbyggings- og transportlasning som er
valgt, og utrede hvilke konsekvenser denne har for miljg og samfunn. Forebyggende og avbgtende tiltak ut fra
selskapets nullskadefilosofi og myndighetenes rammebetingelser vil bli naermere dokumentert.

Det vil bli redegjort for hvilke tillatelser, godkjennelser eller samtykker det skal sgkes om i henhold til gjeldende
lovgivning. Planer for avvikling og beredskap vil bli kort beskrevet.

Det vil bli gitt en kort oppsummering av innkomne hgringsuttalelser, samt operatgrens kommentarer til disse.
Utredningsaktiviteter
Beskrivelse av naturressurser og ressursutnyttelse i influensomradet

Punktet anses & veere dekket av RKU Nordsjgen. Konsekvensutredningen vil bli supplert med en oppdatering
av informasjon om fiskeriaktiviteten i det aktuelle omradet. Der det er relevant vil oppdatert informasjon bli
innhentet fra arbeidet med Forvaltningsplanen for Nordsjgen.

Utslipp til luft

| konsekvensutredningen vil energibehov og utslipp til luft beregnes og fordeles pa de ulike utslippskilder.
Aktuelle tiltak for & redusere utslipp til luft vil bli beskrevet, og det vil bli gitt en begrunnelse for de valg som er
foretatt.

Utslippene knyttet til utbygging og drift av Dagny og Eirin vil bli sammenliknet med utslippene fra:
¢ Nordsjgen Midtre og Nordsjgen totalt

e Samlede utslipp fra norsk sokkel

¢ Nasjonale utslipp.

Miljemessige konsekvenser av utslipp til luft anses & vaere dekket av RKU Nordsjgen og vil ikke bli videre
utredet.
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Regulzaere utslipp til sjo

| konsekvensutredningen vil det bli gitt en beskrivelse av forventede utslipp fordelt pa de ulike operasjonene
med mengdefordeling pa hovedtyper av kjemikalier.

Boring og brgnnoperasjoner
Det vil bli gitt en oversikt over type og mengde boreslam, mengde borekaks og disponering av dette, samt en
oversikt over hvilke kjemikalier som skal benyttes i forbindelse med boring og komplettering av branner.

Klargjgring av rgrledninger

Utslipp av kjemikalier i forbindelse med klargjgring av rarledninger vil bli beskrevet. Dette inkluderer kjemikalier
som skal brukes for a hindre korrosjon og begroing, og fargestoffer som skal brukes i forbindelse med
trykktesting og lekkasjesgk.

Produsert vann
Mengder av produsert vann og forventede komponenter i vannet vil bli beskrevet. EIF-vurderinger av utslipp til
sj@ vil bli presentert.

Apent avigp
Kort beskrivelse, Ikke kontinuerlig utslipp, lave mengder, renses fer utslipp til sjg.

Andre reguleere utslipp
Andre utslipp som sanitaeravigpsvann, kjglevann og fortrengningsvann antas ikke & medfare nevneverdige
konsekvenser. Utslippene vil imidlertid bli kort beskrevet i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredningen vil synliggjgre operatagrens nullutslippsstrategi, og hvordan denne planlegges
implementert i prosjektet. | den forbindelse vil det bli fokusert pa:

e Bruk av boreveeske

e Opprensking/brgnntesting

e Produksjonskjemikalier

e Hydraulikkvaeske

e Handtering av produsert vann

Gjennomfaerte overvakningsprogrammer i omradet vil beskrives.

Det vil bli redegjort for BAT-vurderingene som er lagt til grunn sammen med aktuelle tiltak for & begrense utslipp
til sj@.

Akutte utslipp til sjo

Konsekvensutredningen vil beskrive sannsynligheten for akutte utslipp av olje og kondensat knyttet til bore- og
driftsfasen. Det vil bli gjennomfgrt oljedriftsberegninger og miljgrisikoanalyse inkludert oljevernberedskap.
Resultatene vil gjengis i konsekvensutredningen.

Konsekvensutredning for akutte utslipp vil bli basert pa falgende elementer:

¢ Konsekvensbeskrivelser for akutte utslipp

e Konsekvensbeskrivelsene suppleres med resultater fra RKU Nordsjgen

e Beskrivelse av eksisterende oljevernberedskap i omradet og kapasitet i forhold til Dagny og Eirin (NOFOs
regionale planverk)
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Konsekvenser ved arealbeslag og fysiske inngrep

Konsekvenser for fiskeri og akvakultur
Eventuelle konsekvenser for fiskerier knyttet til bore- og anleggsfasen, og mulige tiltak for & redusere eventuelle
skadevirkninger vil bli vurdert med utgangspunkt i RKU Nordsjgen (2006) og oppdaterte sporingsdata.

I tillegg vil konsekvenser knyttet til tilstedevaerelse av infrastruktur (bunnramme, rgrledninger, FSU) vurderes.

Falgende punkt anses dekket av RKU Nordsjgen:

e Beskrivelse av fiskeressursene og akvakultur i influensomradet

e Beskrivelse av fiskeriaktivitet i omradet (det vil likevel bli innhentet oppdaterte sporingsdata)
¢ Generell omtale av konsekvenser av arealbeslag og akuttutslipp

Konsekvenser for koraller og sarbare habitat
Det vil bli gjort en vurdering av potensialet for & bergre koraller og sarbare habitat i det aktuelle omradet basert
pa eksisterende kunnskap.

Konsekvenser for kulturminner
Undersgkelsesplikten etter § 10-1 i petroleumsloven vil bli oppfylt gjennom havbunns- og trasékartlegginger.
Dette vil bli skissert i konsekvensutredningen.

Samfunnsmessige konsekvenser

Konsekvensutredningen vil inneholde beregninger og analyser av:

e Forventede nasjonale vare- og tjenesteleveranser i utbyggings- og driftsfase

e Arbeidskraftbehov og nasjonale sysselsettingseffekter i utbyggings- og driftsfase
e Samfunnsmessig lannsomhet

Sysselsettingseffekter og muligheter for vare- og tjenesteleveranser vil bli basert pa hva en kan forvente pa
grunnlag av tidligere erfaringer.

Alle kontraktstildelinger knyttet til konkrete prosjekter skjer i henhold til EUs konkurranseregler, og tildeling er
basert pa en teknisk- og kommersiell vurdering. HMS inngar som en viktig del av den tekniske vurderingen.

Miljgovervaking

Konsekvensutredningen vil inneholde en neermere beskrivelse og vurdering av resultatene fra den regionale og
lokale miljgovervakingen. RKU Nordsjgen vil bli benyttet som grunnlag sammen med resultater fra senere ars
tokt.

Konsekvensutredningen vil ogsa vurdere i hvilken grad det er behov for spesifikke undersgkelser og overvaking.
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DET KONGELIGE
OLJE- OG ENERGIDEPARTEMENT

T

MOTT. 28.06.2012

Statoil Petroleum AS
Forusbeen 50
4035 STAVANGER

Deres ref. Vir ref. Dato
12/35- 25.6.2012

Fastsettelse av program for konskvensutredning - Dagny og Eirin

Det vises til forslag til utredningsprogram for Dagny og Eirin fra Statoil Petroleum AS
(Statoil) som ble sendt pa offentlig hering 13. januar 2012. Det vises videre til innkomne
heringsuttalelser til forslaget til utredningsprogram, samt Statoils kommentarer til
disse som ble oversendt departementet 6. juni 2012.

I medhold av forskrift til lov om petroleumsvirksomhet 27. juni 1997 nr. 653 § 22 tredje
ledd fastsetter Olje- og energidepartementet med dette at utredningsprogrammet for
Dagny og Eirin skal bygge pa det fremlagte forslag til utredningsprogram og innkomne
heringsuttalelser med kommentarer. Det forutsettes at Statoil i det videre
konsekvensutredningsarbeidet tar hensyn til de innkomne heringsuttalelsene slik det
fremgar av vedlegget.

Med hilsen

ule (Uado s A
Julie Wedege (e.f, TOTE . S
nderdirektor //, ){; 228 Jéc Jele§
Kristian Reraas

radgiver

Vedlegg: Oppsummering av heringsuttalelser til utredningsprogrammet med
operaterens kommentarer.

Kopi: Oljedirektoratet

Postadresse Kontoradresse Olje- og gassavdelingen Saksbehandler
Postboks 8148 Dep Einar Gerhardsens plass Kristian Roraas
0033 Oslo 1 46287
htip://www.oed.dep.no/  postmottak@ocd.dep.no  Sentral: 22 24 90 90 Org. nr. 977 161 630
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App B Oppsummering av hgringsuttalelser

Forslag til program for konsekvensutredning ble sendt ut 13. januar 2012 til i alt 26 hgringsparter. Av disse kom
det inn uttalelse fra 14 instanser. Haringsfristen var satt til 9 uker med 19. mars 2012 som frist for innsending av
kommentarer. To instanser ba om utsettelse av fristen, og fikk aksept for dette. Tabellen under gir en oversikt
over instanser som har fatt forslag til program for konsekvensutredning til hgring og hvilke av disse som har
avgitt uttalelse til dette.

En oppsummering av uttalelsene til den enkelte instans samt operatgrens kommentarer til disse er gitt i det

felgende.
Nr. | Heringsinstans Uttalelse
datert
1 Arbeids- og velferdsdirektoratet 9.2.2012
2 Norges Fiskarlag 5.3.2012
3 Miljgstiftelsen Bellona 12.3.2012
4 Statens stralevern 14.3.2012
5 Direktoratet for naturforvaltning 14.3.2012
6 Arbeidsdepartementet 15.3.2012
7 Fylkesmannen i Rogaland 16.3.2012
8 Klima- og forurensningsdirektoratet 16.3.2012
9 Havforskningsinstituttet 19.3.2012
10 | Forsvarsdepartementet (Forsvarsbygg) 19.3.2012
11 Industri Energi 20.3.2012
12 | Miljgverndepartementet 22.3.2012
13 | Fiskeridirektoratet 28.3.2012
14 | Petroleumstilsynet (via Arbeidsdep.)
15 | Kystverket
16 | Oljedirektoratet
17 | Riksantikvaren
18 | Fiskeri- og kystdepartementet
19 | Fylkesmannen i Hordaland
20 Hordaland Fylkeskommune
21 Rogaland Fylkeskommune
22 | Norges Naturvernforbund
23 | Natur og ungdom
24 | Norsk institutt for by og regionsforskning
25 | Norges Miljgvernforbund
26 | Zero
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1. Arbeids- og velferdsdirektoratet

Arbeids- og velferdsdirektoratet har gjort seg kjent med hovedinnholdet i programmet. De har ingen
merknader til det fremlagte forslaget.

2. Norges Fiskarlag

a. Fiskarlaget forventer at utslipp til sjg minimaliseres ned mot null.

b. Fiskarlaget vil at det i tillegg til oppdaterte sporingsdata blir gitt en starre beskrivelse av hvilket areal-
beslag Dagny og Eirin vil medfare, og at dette settes inn i en sterre sammenheng med allerede eksi-
sterende installasjoner for a vise hvor stor del av et tidligere fiskeriomrade som blir utilgjengelig for den
norske flaten.

Operatgrens svar
a. Operatgren vil arbeide for & minimalisere skadelige utslipp til sja.

b. Arealbeslag forarsaket av Dagny og Eirin vil bli beskrevet i KU.

3. Bellona

Bellona mener at Dagny ma elektrifiseres fra dag én, og at tiltaket ma finne sted i sammenheng med
omradeelektrifisering av Utsirahgyden.

Operatgrens svar

En utredning av mulighetene for & elektrifisere omradet rundt Utsirahgyden pagar. Dagny er en del av dette
samarbeidsprosjektet som innbefatter prosjektene Johan Sverdrup, Draupne, Edvard Grieg og Dagny.
Elektrifiseringsprosjektet har planlagt a ta valg om viderefgring og investeringsbeslutning varen 2013. Frem
til elektrifiseringsprosjektet har tatt sin beslutning vil Dagny planlegge med to ulike kraftkonsept — med og
uten kraft fra land.

Dersom elektrifiseringsprosjektet ikke blir gjennomfgrt eller det blir utsatt i tid, vil Dagny matte starte opp i
2016 med lokal kraftgenerering pa plattformen. Dagny vil likevel bli designet med elektriske drivere, slik at
en eventuell fremtidig elektrifisering av plattformen er mulig. Operatgren vil redegjere for tekniske og
gkonomiske konsekvenser av en fremtidig konvertering fra drift basert pa gassturbiner til drift basert pa
import av elektrisk kraft.

4. Statens stralevern

a. Utslipp av radioaktive stoffer
1) Utslipp av radioaktive stoffer skal reduseres sa langt som mulig.
2) Et utredningsprogram som koordineres av Oljeindustriens landsforening skal kartlegge mulige
renseteknologier for reduksjon av radioaktive stoffer i produsert vann. Dette arbeidet vil veere nyttig for
konsekvensutredningen. Statoil bgr ogsa vurdere om det er mulig & injisere produsert vann for &
redusere utslipp av radioaktive stoffer til sjg.

b. Handtering og utslipp av radioaktive stoffer
1) Statoil ma i god tid fer oppstart sgke Statens stralevern om tillatelse etter forurensningslovgivningen
for utslipp av radioaktive stoffer.
2) Utslipp av radioaktive sporstoff i forbindelse med tracerundersgkelser ma ogsa ha tillatelse.
3) Statoil ASA ma ogsa vurdere behovet for godkjenning etter stralevernlovgivningen. All
straleeksponering skal holdes sa lav som praktisk mulig, og dosegrensene i stralevernforskriften skal
ikke overskrides.

Operatgrens svar
a. Utslipp av radioaktive stoffer

1) Operatgren vil sgke & redusere utslipp av radioaktive stoffer innenfor det som er praktisk mulig. For
@vrig er det ikke forventet nevneverdige utslipp av radioaktive stoffer fra Dagny og Eirin.

2) Mulighet for injeksjon av produsert vann er vurdert. En redegjgrelse for valg av produsert vann-
I@sning vil bli presentert i KU.
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Handtering og utslipp av radioaktive stoffer

1) Operatgren vil utarbeide utslippsseknad for radioaktive stoffer far oppstart.
2) Operatgren tar opplysningen til etterretning.

3) Behov for godkjenning etter stralevernlovgivningen vil bli vurdert.

5. Direktoratet for naturforvaltning (DN)

DN mener at forslaget til program ivaretar de fleste aktuelle problemstillinger, men gnsker likevel 8 komme

med noen kommentarer knyttet til havbunnen i omradet.

a. DN mener at RKU-Nordsjgen ikke ngdvendigvis har god nok opplasning til & kunne gjere feltspesifikke
vurderinger, seerlig med tanke pa bunnhabitater. Det er viktig i alle typer utbyggingssaker at det
omradet som vil kunne bli bergrt av den planlagte aktiviteten blir kartlagt for & kunne pavise eventuelle
sarbare arter og/eller habitater. Slike funn bar legges til grunn for videre planlegging og vurdering av
konsekvenser.

b.  Utslipp av kaks, oppankring av leggefartay, legging av kabler og rarledninger vil ha potensial for
negativ pavirkning pa havbunnen. DN mener det derfor er viktig & ha en god oversikt over
bunnhabitater som vil bli bergrt.

c. DN mener at KU-kartleggingen bgr dekke alle omrader som kan tenkes & bli bergrt, og at resultatene
og hvordan disse blir tatt hensyn til i videre planlegging bar presenteres i konsekvensutredningen.

Operaterens svar

a. Omrader som kan bli direkte bergrt av utbyggingen er kartlagt uten funn av sarbare arter og/eller
habitat.

b. Operataren er enig i at det er viktig med god oversikt over omrader som kan bli bergrt. Operataren
mener at dette blir ivaretatt gjiennom eksisterende kunnskap om det aktuelle omradet og gjennom
prosjektspesifikke kartlegginger.

c. Kartleggingen vil bli beskrevet i KU, og relevante resultat vil bli presentert. Det vil bli informert om
hvordan dette er hensyntatt i planleggingen.

6. Arbeidsdepartementet
Arbeidsdepartementet viser til falgende uttalelse fra Petroleumstilsynet: Det fremkommer ikke av foreslatt
program at en vil utrede lgsninger som reduserer sannsynligheten for akutte utslipp og/eller mengden som
potensielt kan slippe ut.

Operatgrens svar

@nske om redusert sannsynlighet for akutte utslipp ligger til grunn ved valg av tekniske lgsninger. For
detaljer knyttet til tekniske Igsninger viser vi til PUD del 1 som er planlagt sendt inn til Olje- og
energidepartementet i desember 2012. Petroleumstilsynet vil fa denne tilsendt fra operataren. Nar det
gjelder mengder og sannsynligheter for utslipp, blir dette ivaretatt i Miljgrisiko- og beredskapsanalyse for
Dagny og Eirin. Resultatene fra denne studien vil bli presentert i KU.

7. Fylkesmannen i Rogaland

Fylkesmannen konstaterer at HMS-programmet omfatter overordnede mal og strategier, definerer spesielle

prosjektkrav til arbeidsmiljg, ytre miljg og teknisk sikkerhet, samt planlagte sikkerhets- og risikoevalueringer.

a. Fylkesmannen skriver at prosjektet bgr knytte til seg kvalifisert personell sa tidlig som mulig slik at
ngdvendige analyser og vurderinger legges til grunn for de valgene som blir gjort. Fylkesmannen har
ellers ingen innvendinger mot forslaget til program for konsekvensutredning.

Operatgrens svar:
a. Kvalifisert personell innenfor helsemessige og hygieniske forhold har veert tilknyttet prosjektet fra tidlig
fase.
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8. Klima- og forurensningsdirektoratet (KIif)

Klif mener at det foreslatte programmet dekker de fleste forhold som er vesentlige for Klif’s videre
behandling av saken. De omtaler felgende omrader som de mener ma belyses bedre:

a.

Konseptvalg og utbyggingslasninger

1) Det er viktig at konsekvensutredningen belyser de relevante forhold knyttet til de

aktuelle utbyggingsalternativene.

2) Konsekvensutredningen bgr redegjere for hvilke miljgkriterier som er lagt til grunn for valg av
I@sning, og gi en oversikt over hvordan disse kriteriene er vurdert for de ulike alternativene nar det
gjelder energiforbruk og utslipp til luft og vann.

Beskrivelse av naturressurser i influensomradet

1) Det er seerlig viktig at naturressurser er grundig kartlagt og at utredingene omfatter hvilke hensyn
som ma tas til eventuelle sarbare ressurser ved boreprogram og plassering av installasjoner.

2) Klif ber om at det blir trukket inn nyere, faglig grunnlag som bl.a. delrapporter til pAgaende
oppdatering av forvaltningsplanen for Nordsjgen, samt resultater fra relevant regionalt
overvakingsprogram.

Kraftgenerering

1) Kiif forutsetter at videre utredning om elektrifisering med kraft fra land er en del av KU-prosessen,
og at alternativene ogsa inkluderer resultater fra det pagadende samarbeidsprosjektet der feltet

Johan Sverdrup ogsa inngar.

2) Det ma redegjgres for tekniske og gkonomiske konsekvenser ved en fremtidig konvertering fra drift
basert pa kraft fra gassturbiner til drift basert pa kraft fra land.

3) Klif mener at konsekvensvurderingen bgr inkludere vurderinger av & oppgradere energianlegget pa
Sleipner som en del av de nadvendige modifikasjonene som planlegges pa Sleipner i forbindelse med
at gass fra Dagny skal eksporteres til Sleipner A.

Utslipp til luft

VOC-anlegg pa lagerskip og skytteltankere. Det ma redegjares for at den valgte lgsning er basert pa
beste tilgjengelige teknikker.

Utslipp til sjg og kakshandtering

1) Operatgren planlegger rensing og utslipp av produsert vann. Klif anser at injeksjon av produsert
vann er den beste Igsningen, og ber derfor om at dette utredes og at det blir redegjort for valgt
alternativ.

2) Operatgren har oppgitt flere ulike alternativ for handtering av kaks. Klif ber om at det gjares rede for
den Igsningen som operatgren vil ga inn for.

Operatgrens svar

a.

Konseptvalg og utbyggingslasninger

1) Relevante forhold knyttet til de aktuelle utbyggingsl@asningene vil bli beskrevet i KU. Operatgren
minner om at flere av de tidligere vurderte konseptene ikke er gjennomfgrbare av ulike hensyn, og
saledes ikke kan regnes som aktuelle utbyggingslasninger.

2) KU vil redegjere for valgt Iasning og hvilke miljgkriterier som er lagt til grunn. Dette ble ogsa vist til i
programmet i Tabell 3-3.

Beskrivelse av naturressurser i omradet

1) Denne delen av Nordsjgen er allerede godt kjent. Prosjektet har giennomfert kartlegging av
havbunnen i de omradene som kan bli bergrt av utbyggingen. Havbunnen i omradet er flat med
homogene bunnforhold, og det har ikke vaert funn av sarbare ressurser. Det er observert enkelte
pockmarks (forsenkninger) mellom Dagny og Eirin. Rgrledningstraseen blir lagt utenom disse.

2) Aktuelle delrapporter fra det pagaende arbeidet med forvaltningsplanen for Nordsjgen vil bli brukt
som referansegrunnlag i KU. Tilsvarende gjelder informasjon fra regionalt overvakingsprogram.
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c. Kraftgenerering
1) En utredning av mulighet for & elektrifisere omradet rundt Utsirah@yden pagar. Dagny er en del av
dette samarbeidsprosjektet som innbefatter prosjektene Johan Sverdrup, Draupne, Edvard Grieg og
Dagny. Elektrifiseringsprosjektet har planlagt a ta valg om viderefgring og investeringsbeslutning
varen 2013. Frem til elektrifiseringsprosjektet har tatt sin beslutning vil Dagny planlegge med to ulike
kraftkonsept — med og uten kraft fra land.
2) Dersom elektrifiseringsprosjektet ikke blir gjennomfert eller det blir utsatt i tid, vil Dagny matte starte
opp i 2016 med lokal kraftgenerering pa plattformen. Dagny vil likevel bli designet med elektriske
drivere, slik at en eventuell fremtidig elektrifisering av plattformen er mulig. Operatgren vil redegjere
for tekniske og skonomiske konsekvenser av en fremtidig konvertering fra drift basert pa gassturbiner
til drift basert pa import av elektrisk kraft.
3) Dagny vil ikke medfgre behov for modifikasjon av energianleggene pa Sleipner. Operatgren mener
derfor at en eventuell oppgradering av energianlegget pa Sleipner er utenfor rammene til Dagny og
Eirin-prosjektet. Dagny/Eirin skal i hovedsak ta i bruk eksiterende utstyr pa Sleipner A-plattformen.

d. Utslipp til luft
Ulike VOC-anlegg til bruk pa lagerskipet er under vurdering. Valg av lgsning vil vaere basert pa BAT-
prinsipper, og operatgren vil sa langt det lar seg gjere presentere valgt lasning og begrunnelse for
denne i KU. Nar det gjelder VOC-anlegg pa skytteltankerne er dette utenfor rammen til prosjektet.

e. Utslipp til sjg og kakshandtering
1) Det vil bli redegjort for ulike alternativ og bakgrunn for valg av Igsning for handtering av produsert
vann i KU.
2) Tilsvarende vil det bli redegjort var valg av Igsning for handtering av oljeholdig kaks. Kaks fra boring
med vannbasert borevaeske skal slippes til sjg som oppgitt i KU-programmet.

9. Havforskningsinstituttet
Havforskningsinstituttet skriver at forslaget til utredningsprogram er utarbeidet i henhold til gjeldende norsk
veiledning for plan for utbygging og drift og plan for anlegg og drift, og mener derfor at utredningen vil
omfatte marine ressurser pa en tilfredsstillende mate.

Operatgrens svar
Synspunktet notert.

10. Forsvarsbygg
Forsvarsbygg uttaler at det ikke er avdekket forhold som tilsier at tiltaket har konsekvenser for Forsvarets
aktivitet. Det er dermed ikke ngdvendig a behandle Forsvaret som eget tema i konsekvensutredningen.

Operatgrens svar
Uttalelsen er notert.

11. Industri Energi

a. Innkvartering
Industri Energi krever at boligkvarteret blir bygget pa en mate som til enhver tid sikrer optimal hviletid
for alt personell om bord. De forutsetter at beslutninger rundt dette blir fattet gjennom dialog med
arbeidstakerorganisasjonene i Statoil.

b. Kontrollrom
Industri Energi etterspgr planer for kontrollrom i program for konsekvensutredning. De forutsetter at
Dagny har eget kontrollrom, og at beslutninger om dette blir fattet i dialog med arbeidstaker-
organisasjonene i Statoil.

c. Kraftforsyning
Industri Energi stetter operaterens valg av lokal kraftgenerering pa plattformen.

d. Norsk leverandgrindustri
Industri Energi har forstaelse for at kontrakter med norsk industri og dens leveranderer gjgres pa et
kommersielt grunnlag.
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Operatgrens svar
a. Innkvartering

Prosjektet har gjennomfgart en analyse i konseptfasen for & bestemme starrelsen pa boligkvarteret
basert pa de forventede planlagte aktiviteter over feltets levetid. Analysen identifiserte revisjonsstanser
som den dimensjonerende faktor, og har basert antall senger (70) pa a ivareta en standard
revisjonsstans for lignende installasjoner. Prosjektet har avholdt et informasjonsmate med IE
(16.02.12) der blant annet stgrrelsen pa LQ og antall senger ble presentert. Det sentrale
verneapparatet i Statoil har utpekt en dedikert person som hovedverneombud (HVO) i prosjektet for a
ivareta verneapparatets interesser og kontakten mot det sentrale miljget. Etter at et prosjekt har tatt
beslutning om gjennomfgaring vil det bli etablert et prosjektspesifikt arbeidsmiljgutvalg (AMU). Dette for
a sikre at arbeidstakerens velferd og sikkerhet blir ivaretatt.

b. Kontrollrom
Dagny plattform vil ha eget kontrollrom som inkluderer Eirin-feltet. For & ivareta og sikre
brukermedvirkning i design og valg av Igsninger, har prosjektet en dedikert HVO utnevnt av det
sentrale verneapparatet i Statoil. | tillegg har prosjektet fatt utpekt personell fra driftsorganisasjonen
som er deltakende i designutviklingsprosessene hvor blant annet kontrollrom inngar.

c. Kraftforsyning
Synspunktet er notert.

d. Norsk leverandgrindustri
Synspunktet er notert.

12. Miljodepartementet

a. Miljgverndepartementet mener at beslutning for kraftforsyning til Dagny og Eirin ma avvente
resultatene fra utredningen om felles kraftforsyning fra land til Utsirahgyden, og at konsekvensutred-
ningen for Dagny og Eirin ikke kan baseres pa Igsning med lokal kraftgenerering pa Dagny.

b. Dersom lisenshaverne gnsker a utrede utbygging med egen kraftgenerering og mulighet for senere
konvertering til kraft fra land, ma tekniske og skonomiske konsekvenser gjgres rede for.

c. Det ma ogsa gjeres rede for bedrifts- og samfunnsgkonomiske konsekvenser av a utsette utbygging
av Dagny og Eirin til felles kraftforsyning kan veere klar.

Operatgrens svar

a. Synspunktet er notert.

b.  Viviser til svar gitt Klif under pkt. c2.

c. Operateren vil forberede Dagny plattform slik at denne er klar til & kunne koples til strem fra land nar
dette er klart. En utsettelse av utbyggingen i pavente av felles kraftlasning er séledes ikke nadvendig
for & fa pa plass en samordnet kraftlgsning.

13. Fiskeridirektoratet

| deler av omradet hvor utbyggingen vil finne sted forventer Fiskeridirektoratet hovedsakelig fiskeriaktivitet

med trél utfert av danske og skotske fiskefartayer. Det forventes minimal bunntralaktivitet med norske

fartayer i omradet. For pelagiske fiskerier kan en i perioder forvente noe fiskeriaktivitet alt etter fangst-

tilgjengelighet.

a. Fiskeri (kap. 4.2.2 0g 5.4.1)
Teksten er i hovedsak dekkende for omradet, men det bgr ogsa tas med at det kan veere aktuelt med
pelagisk fiske etter sild og makrell/hestmakrell

b. Arealbeslag (kap. 5.4.1)
Teksten synes a vaere dekkende.

c. Tiltak (steindumping, frie spenn m.v.)
Fiskeridirektoratet bemerker at det er gnskelig med minst mulig stigningsgrad pa eventuelle
steinfyllinger, slik at tralen lettere kan forsere disse. De mener videre at KU ma inneholde et lite avsnitt
som omhandler bruk av steinfyllinger, nedgravinger m.v.
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d. Awvikling av virksomheten
Det ber utredes plan for fierning av rerledninger og kabler.

Operatgrens svar
a. Kommentaren tas inn i KU.

b. Synspunktet er notert.
c. Etavsnitt om tiltak i forbindelse med legging av rgrledninger vil bli inkludert i KU.
d. Fjerning vil bli handtert etter gjeldende regelverk.
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App C Tidligere vurderte lgsninger

Vurderte utbyggingslgsninger

Som falge av usikkerhet i ressursestimatene og reservoaregenskapene har flere ulike utbyggingsl@sninger veert
vurdert for Dagny. Fer det ble pavist olje i reservoaret, ble funnet vurdert som et rent gassfelt og var derfor
planlagt utviklet med en havbunnsutbygging. Etter funn av olje har ogsa ulike plattformlgsninger blitt vurdert.

Konseptstudier for utbyggingen av Dagny ble gjennomfart 2010-2011. Fem ulike hovedkonsept ble vurdert:

Nybygg plattform med trykkavlastning
Nybygg plattform med gassinjeksjon
Havbunnsutbygging (gass)

Gjenbruk av eksisterende anlegg
Flytende produksjonsfartay (FPSO)

®oo0 o

Av disse fem ble de to konseptene med nybygd plattform modnet frem til konseptvalgsniva (BOV). En kort
oversikt over vurderte konsept med tekniske og gkonomiske forhold, samt miljgvurderinger er gitt i Tabell C- 1.
En presentasjon av utslippene fra de to hovedkonseptene er gitt i Tabell C- 2 til

Tabell C- 6.

Dreneringsstrategier

To hovedstrategier for drenering har veert studert; trykkavlastning og trykkvedlikehold via injeksjon.
Trykkavlastning innebeerer at brannstremmen kun er drevet av det naturlige trykket i reservoaret. Nar trykket
faller vil ogsa produksjonen falle. Ved trykkvedlikehold injiseres veeske eller gass i reservoaret for &
opprettholde trykket og dermed gke utstremmingen av olje og gass. Trykkvedlikehold gjennom injeksjon vil gi
gkt oljeutvinning.

| tidligere faser av prosjektet har flere ulike injeksjonslgsninger blitt vurdert. Vanninjeksjon ble pa et tidspunkt
ansett som en god Igsning for Dagny, men simuleringer viste at vann gav darlig respons i reservoaret og dette
alternativet ble derfor lagt bort. Ogsa injeksjon av CO, ble vurdert. Denne Igsningen er teknisk og skonomisk
utfordrende. Den krever at injektorene ligger i vannfasen, og de ma derfor bores langt ute pa flankene.
Injektorene vil kun ha effekt pa et relativt lite omrade og det er hgy sannsynlighet for at CO, kan bryte gjennom
til oljeprodusentene, noe som vil medfare store problem med CO, i breannstremmen. Det er heller ikke
tilstrekkelige CO,-volumer tilgjengelig i omradet. Lasningen ble derfor forkastet.

Eksportlgsninger
Som fglge av risiko for stivning av oljen, som igjen kan fare til tetting av rerledningene, har eksportlasninger

med transport av oljen gjennom lange rarledninger blitt forkastet til fordel for eksport via lagerskip og
skytteltankere. Dette har ogsa medfart at en havbunnslgsning ikke er mulig dersom man gnsker a ta ut oljen.
En eventuell havbunnsutbygging vil derfor innebeere at feltet blir utviklet som gassfelt og at oljen blir liggende
igjen i reservoaret.

Folgende eksportlgsninger har veert vurdert:

e Brgnnstrgm/ ustabil olje og gass til Sleipner A og videre transport av kondensat og NGL til Karsta

e Stabilisert olje og gass i dedikerte rgr-ledninger til Sleipner A og videre transport av kondensat og NGL til
Karsta

e Gass til Sleipner A og stabilisert olje til flytende lagerskip
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For a kunne utvinne oljen i reservoaret, valgte prosjektet & ga for oljeeksport via lagerskip og skytteltankere.

Gassfeltet Eirin, tidligere kalt 15/5-2, har under hele prosjektfasen veert planlagt utviklet ved hjelp av en
bunnramme. Bade direkte tilknytning til Sleipner A og tilknytning til Dagny har veert vurdert. Tilknytning til Dagny
er vurdert som beste Igsning, bade med tanke pa teknisk gjennomfgrbarhet, skonomi og miljg.

Tabell C- 1 Oppsummering av tidligere vurderte utbyggingslgsninger for Dagny

Konsept

Plattform m. trykkavlastning

Plattform m. gassinjeksjon

Havbunnsutbygging av

gassreservene

Gjenbruk av eksisterende

anlegg

Flytende produksjons-
innretning (FPSO)

Tekniske og skonomiske forhold

Teknisk gjennomferbar. God gkonomi.
Moderat ressursutnyttelse.

Teknisk gjennomfarbar. God gkonomi
gitt forventede reservoaregenskaper.
Gir sveert god ressursutnyttelse.

Teknisk gjennomfgrbar. God naverdi
relativt til investeringer. Darlig
ressursutnyttelse (legger igjen olje),
men liten risiko for gkonomisk nedside.
Usikkerhet knyttet til teknisk
giennomfgrbarhet og darligere gkonomi
enn nybygg.

Teknisk gjennomfgrbar. Noe darligere
gkonomi enn plattformlgsning.

Hovedkonsept og utslipp til luft
| konseptfasen ble det beregnet produksjonsprofiler og utslippsprofiler for nybygg plattform med og uten
gassinjeksjon. En oppsummering produksjonsprofiler, estimerte laster og utslipp til luft er vist i tabellene under.
Merk at dette er data fra forrige fase og at dataene derfor kan avvike noe fra det som er presentert i
konsekvensutredningen. Estimatene er basert pa lokal kraftproduksjon med to LM2500+ lav NOx-gassturbiner

(DLE).

Miljgvurderinger

Nybygg gir mulighet for a velge beste
tilgjengelige teknologi (BAT) og hay
standard pa alle HMS-Igsninger.
Trykkavlastning gir noe mindre utslipp til
luft enn gassinjeksjon, men ogsa lavere
produksjon.

Nybygg gir mulighet for & velge beste
tilgjengelige teknologi (BAT) og hay
standard pa alle HMS-lgsninger.
Gassinjeksjon gir noe hayere utslipp til luft
enn trykkavlastning, men ogsa hayere
produksjon.

Lavere utslipp til luft enn ved plattform-
lgsning, men innebaerer at oljen ikke kan
produseres.

Utfordringer knyttet til HMS og oppfyllelse
av dagens standarder.

Tilsvarende plattform.

Kort oppsummert gir gassinjeksjon mer utslipp til luft, men ogsé mer produksjon. Ser man pa COo-intensitet, det
vil si utslipp av CO, per produsert enhet, gir gassinjeksjon noe mindre CO,-utslipp per produsert oljeekvivalent
pa Dagny plattform.

Tabell C- 2 Utslipp av CO; per produsert oljeekvivalent (o.e.)

Trykkavlastning Gassinjeksjon
Tot. 0.e. (Sm®) | 48 278 498 66 436 898
Totalt utslipp 1288 683 1689918
CO3 (tonn)
kg COqlo.e 26,7 254
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Tabell C- 3 Dagny plattform trykkavlastning. Produksjonsprofiler og elektrisk last

Total Total Gjennomsnittlig Elektrisk

oljeproduksjon | gassproduksjon | vannproduksjon | last
Ar Sm’/d MSm®/d Sm/d MW
2016 4000 0,77 0 9,3
2017 10658 3,94 8 9,5
2018 8938 8,79 133 15,3
2019 4061 9,31 67 15,6
2020 2134 8,08 98 14,6
2021 1272 7,02 75 13,8
2022 478 6,49 54 13,4
2023 197 4,89 2 12,6
2024 170 3,65 1 9,3
2025 148 2,75 1 9,3
2026 121 1,79 0 9,3
2027 64 1,1 0 9,3
2028 52 0,9 0 9,3
2029 42 0,73 0 9,3
2030 28 0,51 0 9,3
2031 24 0,46 0 9,3
2032 24 0,46 0 9,3
2033 19 0,39 0 9,3
2034 20 0,4 0 9,3
2035 15 0,33 0 9,3
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Tabell C- 4 Dagny plattform gassinjeksjon. Produksjonsprofiler og elektrisk last

Total Total Gjennomsnittlig Elektrisk

oljeproduksjon | gassproduksjon | vannproduksjon | Gassinjeksjon | last
Ar sm’d MSm®/d sm’d MW Ar
2016 370 0,07 0 0 7,73
2017 10481 4,49 0 3,25 16,88
2018 10420 7,32 0 8,79 23,29
2019 6454 9,45 2,75 8,98 23,54
2020 3924 9,47 34,25 9 23,59
2021 2292 9,52 71 9,03 23,54
2022 1311 9,52 71,25 9 23,54
2023 793 9,53 94,75 9 23,54
2024 521 9,54 182,75 9 23,59
2025 335 9,58 208,25 9,03 8,59
2026 377 9,55 126,25 0 8,59
2027 320 9,55 37 0 8,59
2028 262 9,55 15,5 0 8,59
2029 227 9,35 15,75 0 8,68
2030 188 8,99 12,75 0 8,59
2031 143 6,63 3 0 8,02
2032 96 4,35 0 0 7,73
2033 76 3,2 0 0 7,73
2034 55 2,25 0 0 7,73
2035 38 1,53 0 0 7,73
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Tabell C- 5 Dagny plattform trykkavlastning. Utslipp til luft i tonn per ar

Ar CO; NOXx CH4 NMVOC voC
2016 5914 5 17 9 26
2017 68 477 55 194 103 297
2018 97 237 78 206 106 312
2019 98 717 79 207 107 314
2020 93783 75 205 106 311
2021 87 174 71 181 93 274
2022 87 863 71 202 105 307
2023 83 926 67 201 105 306
2024 64 222 52 167 88 255
2025 61406 51 143 75 218
2026 58 636 50 121 62 183
2027 53 551 47 79 39 118
2028 53 074 47 75 37 112
2029 54 790 48 89 45 134
2030 54 504 47 87 43 130
2031 53 810 47 81 40 121
2032 53472 47 78 39 117
2033 53 054 47 75 37 112
2034 52 838 47 73 36 109
2035 52 231 41 70 34 104
Tabell C- 6 Dagny plattform gassinjeksjon. Utslipp til luft i tonn per ar

Ar CO; NOx CH4 NMVOC vocC
2016 3553 3 3 1 4
2017 106 202 85 282 148 430
2018 136 660 110 392 206 598
2019 137 893 111 396 208 604
2020 138 140 111 397 208 605
2021 137 893 111 397 208 605
2022 137 893 111 397 208 605
2023 137 893 111 397 208 605
2024 138 140 111 397 208 605
2025 64 130 51 368 201 569
2026 64 130 51 193 103 296
2027 64 130 51 193 103 296
2028 64 130 51 193 103 296
2029 64 574 52 193 103 296
2030 64 130 51 193 103 296
2031 61318 49 192 103 295
2032 55 011 45 151 80 231
2033 52 015 44 127 67 194
2034 49 507 43 106 55 161
2035 12 575 8 77 42 119
TOTAL 1689918 1363 5 044 2 667 7710
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App D Ressursklassifikasjon

Tabellen er hentet fra "Veiledning til klassifisering av petroleumsressursene pa norsk kontinentalsokkel,
Oljedirektoratet juli 2001".

Prosjekt status kategori

Ressurs-
klasse Ressurskategori Beskrivelse
Historisk
produksjon 0 Solgt og levert petroleum
(S)
Reserver 1 Reserver 1 produksjon
(R)
2 F Reserver med godkjent plan for
A utbygging og drift
s
5 3 F Reserver som rettighetshaverne har
= ﬁ A besluttet 4 utvinne
2 bt
e 2
= = 4 F Ressurser 1 planleggingsfasen
E é Betingede A
= =) ressurser
= (C) 5 F Ressurser der utvinning er sannsynlig
g A men uavklart
=
g
= 6 Ressurser der utvinning er lite
sannsynlig
7 F Ressurser som ikke er blitt evaluert
A
Uoppdagede
< . ressurser 8 Ressurser i prospekter
% 3 (P)
E
=3 9 Ressurser 1 prospektmuligheter og ikke-
= kartlagte ressurser

F = First ol
A = Additional oil/gas
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App E Oppsummering av miljerisikoanalysen for Dagny og Eirin

Det er utarbeidet en separat miljgrisikoanalyse og en forelapig beredskapsanalyse for akutte oljeutslipp for
Dagny og Eirin (DNV 2012: "Miljerisikoanalyse for Dagny & Eirin", Statoil 2012: "Oppsummering av
miljgrisikoanalyse samt krav til beredskap mot akutt forurensning for utbygging og drift av Dagny og Eirin-
feltet"). Rapportene er tilgjengelige pa Statoils hjemmeside: www.statoil.com/ku. En oppsummering er gitt i det
felgende.

Miljorisikoanalyse

Formalet med miljgrisikoanalysen er & vurdere om miljgrisikoen knyttet til utbygging og drift er akseptabel, samt
vurdere behovet for oljevernberedskap for en gitt utbygging.

Krav til miljgrisikoanalyse er gitt i styringsforskriften § 16. Styringsforskriften stiller krav om gjennomfering av
miljgrettede risikoanalyser og palegger operaterer & utarbeide akseptkriterier for risiko for skade pa miljg.
Akseptkriterier for akutte utslipp skal gi uttrykk for det risikonivaet som operatgren beslutter er akseptabelt,
vurdert med tanke pa sannsynlighet for utslipp og de konsekvenser et utslipp vil ha for miljget.

Akseptkriterier for miljorisiko

Statoils akseptkriterier for feltspesifikk miljgrisiko er brukt for analyse av miljgrisiko, ref. Tabell E- 1. Aksept-
kriteriene er fastsatt pa grunnlag av hovedprinsippet om at: "Restitusjonstiden etter en miljgskade for den mest
sarbare bestanden skal veere ubetydelig i forhold til forventet tid mellom slike miljgskader".

Tabell E- 1 Statoils akseptkriterier for forurensning

Varighet av skaden Installasjonsspesifikk Feltspesifikk
Miljgskade (restitusjonstid) risikogrense (per ar) risikogrense (per ar)
Mindre 1mnd-1 ar 1x 107 2x10-2
Moderat 1-3 ar 2,5x10° 5x10-3
Betydelig 3-10 ar 1x10° 2x10-3
Alvorlig >10 ar 25x10* 5x10-4

Type aktiviteter og utslippssannsynlighet

Ratevurderingene omfatter alle branner og alle operasjoner i brgnnene, inklusiv boring av produksjonsbrgnner,
kompletteringer og brgnner i drift slik man antar at aktivitetsnivaet er i et &r med hgy aktivitet, ref. Tabell E- 2.
Frekvensen for et ar med normal aktivitet og produksjon er noe lavere enn et ar med hay aktivitet (8,2 x 107),
og vil séledes vaere dekket som fglge av dette.

Tabell E- 2 Aktivitetsoversikt (antall brannoperasjoner pr. ar) i et hgyaktivitetsar for Dagny

Antall operasjoner

Aktivitet
Oljebrenn | Gassbrgnn

Boring 3

Komplettering

3
Intervensjonsaktiviteter 3
Produksjon 5
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Sannsynligheten for utblasning per operasjon i hgyaktivitetsfasen for Dagny er oppgitt i Tabell E- 3. Total
utslippssannsynlighet er 9,0 x 10, med en overflate-/sjgbunnsfordeling pa 0,79/0,21.

Tabell E- 3 Sannsynlighet for utblasning per operasjon for Dagny i et hayaktivitetsar

Aktivitet Antall av aktiviteten Frekvens per aktivitet Total frekvens
Boring (utviklingsboring, oljebrgnn) 3 2,6E-05
Komplettering 3 8,5E-05
Wireline 0 4,0E-06
Workover 0 1,4E-05
Intervensjon 3 1,4E-05
Produksjon (olje) 5 1,5E-05
Produksjon (gass) 3 1,5E-04

Total sannsynlighet for utblasning

Utblasningsrater- og varigheter

Rate- og varighetsfordeling for utblasning fra Dagny i et hgyaktivitetsar er vist i Tabell E- 4. Forventet tid for
boring av avlastningsbrgnn er 83 dager. Maksimal utbldsningsvarighet er beregnet til 98 dagn. Utblasnings-

ratene i omradet er 700-10100 Sm*/dagn. Dette gjelder bade for overflate- og sjgbunnsutblasning.

Tabell E- 4 Oversikt over rate- og varighetsfordelinger som inngangsdata til oljedriftsberegninger for Dagny og Eirin
i et hoyaktivitetsar

Fordeling Rate Varigheter (degn) og
Utslippssted | overflate/ 3 sannsynlighetsfordeling Sannsynlighet for raten
. Sm’/degn
sjebunn 2 14 98
700 0,016
4900 0,444
Overflate 79 % 66 % 24 % 10 %
8000 0,063
10100 0,476
700 0,023
) 4900 0,717
Sjgbunn 21 % 49 % 30 % 21 %
8000 0,093
10100 0,166

Oljetype og oljedriftssimuleringer

Oljedriftsmodelleringen er utfart med Norne blend-olje. Norne blend er en middels tung raolje med tetthet 0,868
g/ml. Den er en parafinsk réolje, med et hgyt innhold av voks (11,7 vekt % voks). Norne Blend har lavt innhold
av asfaltener (0,06 vekt %). Den har et hayt stivnepunkt (ca. 20 °C). Nar det foreligger tilstrekkelig med olje fra
Dagny, vil det bli gijennomfart forvitringsstudier av oljen og oppdatering av analysene blir vurdert. Relevante

parametere for Norne blend-oljen er vist i Tabell E- 5. Forvitringsegenskapene er vist i Tabell E- 6.
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Tabell E- 5 Oljeparametere benyttet i spredningsberegninger for Dagny-feltet

Parameter Norne blend-
olje

Oljetetthet 868 kg/m®

Maksimalt vanninnhold

sommer/vinter 90 % /86 %

Voksinnhold 11,7 vekt %

Asfalteninnhold (harde) 0,06 vekt %

Viskositet, fersk olje (5 °C og

10s™) 212 cP

GOR 240 Sm*/Sm’

Tabell E- 6 Forvitringsegenskaper ved 2 og 12 timer for Norne blend-olje

Dagny og Eirin — Norne blend-olje
Forvitrings- —agny 09 - 1
Sommer (15°C, Vinter (5°C,
egenskaper ) ]
5m/s vind) 10m/s vind)
2 timer
Vannopptak 44 % 42 %
Viskositet av
. 1000 cP 3800 cP
emulsjon
Fordampet 14 % 16 %
Nedblandet 0 % 3%
12 timer
Vannopptak 79 % 74 %
Viskositet av
. 3500 cP 8000 cP
emulsjon
Fordampet 20 % 21 %
Nedblandet 2% 15 %

Oljedriftsmodellering er utfgrt med modelleringsverktgyet OSCAR. Dette er en 3-dimensjonal oljedriftsmodell
som beregner oljemengde pa sjgoverflaten, pa strand og i sedimenter, samt konsentrasjoner i vannsgylen.
Utfallet fra modelleringen er beregnet i tre fysiske dimensjoner og tid. Modellen inneholder databaser for ulike
oljetyper, vanndyp, sedimenttype, gkologiske habitater og strandtyper.

Oljedriftsberegningene er gjennomfart for én lokasjon med posisjon 58° 34' 19.848" N 1° 41' 48.436" & og et
havdyp pa 116 m. Spredningsmodelleringer er gjennomfgrt for et hgyaktivitetsar for bade overflate- og
sjgbunnsutblasning fra feltet.

Treffsannsynlighet

Det er generert oljedriftsstatistikk pa ruteniva for fire sesonger; var (mars-mai), sommer (juni-august), hast
(september- november) og vinter (desember-februar). Influensomradene er vist for bade overflate- og
sjgbunnsutblasninger, ref. Figur E- 1.

Oljen vil spre seg ut i Nordsjgen, mot norskekysten, med hovedinfluens mot sar-gst. Influensomradet strekker
seg ogsa inn i Skagerrak. Det er noe sannsynlighet for at olje vil komme inn i kyststrammen og bli dratt med
nordover inn i Norskehavet langs kysten. Influensomradet er stgrre fra et overflateutslipp enn fra et
sjgbunnsutslipp.
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Figur E- 1 Sannsynlighet for treff av olje i 10 x 10 km sjoruter gitt en overflate- og sjgbunnsutblasning fra Dagny og
Eirin i hver sesong. Influensomradet er basert pa alle utslippsrater og varigheter og deres individuelle sann-

synligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men det omradet som
bergres i mer enn 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning innenfor hver sesong.

0 50100 200 Hilometers
b

Treff av olje i mengdekategorier

Arlig sannsynlighet for treff av olje i mengdekategoriene 1-100 tonn, 100-500 tonn, 500-1000 tonn og >1000
tonn i 10 x 10 km ruter gitt en overflate- og sjgbunnsutblasning fra Dagny og Eirinfeltet er vist i Figur E- 2.

Det er et begrenset omrade, med lav sannsynlighet, for > 500 tonn olje ved bade en overflate- og sjgbunns-
utblasning. Det er starre sannsynlighet for treff av olje i mengdekategoriene 1-100 tonn enn 100-500 tonn.
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Figur E- 2 Sannsynligheten for treff av mer enn 1 tonn olje i mengdekategoriene 1-100 tonn, 100-500 tonn, 500-1000
tonn og >1000 tonn i 10 x 10 km sjeruter gitt en overflate- (venstre) og sjebunnsutblasning (heyre) fra Dagny og
Eirin for hele aret. Influensomradet er basert pa alle utslippsrater og varigheter og deres individuelle sann-
synligheter. Merk at det markerte omradet ikke viser omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet som
bergres i mer enn 5 % av enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning.

Vannseylekonsentrasjoner

Resultatene av konsentrasjonsberegningene er gitt som totale konsentrasjonsverdier av olje (THC) i de averste
vannmassene, dvs. det er ikke skilt mellom dispergert olje og Igste oljekomponenter. Oljen i vannmassene vil i
hovedsak skrive seg fra olje som blandes ned i vannmassene fra drivende oljeflak (naturlig dispergering som
folge av vind og belger). Nedblanding av oljen fra overflaten beregnes pa basis av oljens egenskaper og den
radende sjgtilstanden.

Figur E- 3 viser influensomradene i vannsgylen med THC (totalt hydrokarbon) konsentrasjoner over 100 ppb i
10 x 10 km ruter (effektgrense for fiskeegg og larver) for alle rate- og varighetskombinasjoner gitt en overflate-
og sjgbunnsutblasning fra Dagny og Eirin-feltet i de ulike sesongene. Influensomradene i vannsgylen er vist
sammen med tobisomrader i Nordsjgen.

For et overflateutslipp er det ingen sannsynlighet for THC-konsentrasjoner > 300ppb. Det er starre treff-
sannsynlighet for THC konsentrasjoner i vannsgylen gitt sjgbunnsutslipp kontra et overflateutslipp.

Omradet med observasjoner av THC-konsentrasjoner i vannsgylen er ogsa stgrre om varen og sommeren enn
om hgsten og vinteren ved et sjgbunnsutslipp. Forskjellene mellom sesongene kan skyldes variasjoner i vaer-
og vindforhold. Avstanden fra Dagny og Eirin til naermeste tobisomrade er ca. 70 km, og avstanden fra omrader
med sannsynlighet for THC-konsentrasjoner i vannsgylen fra et sjgbunnsutslipp til naermeste tobisomrade er ca.
15km.
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Figur E- 3 Beregnede gjennomsnittlige THC-konsentrasjoner (2100 ppb) i 10 x 10 km ruter per sesong, basert pa alle
kombinasjoner av rater og varigheter og deres individuelle sannsynligheter ved overflate- og sjgbunnsutblasninger
fra Dagny & Eirin-feltet. Merk at det markerte omradet ikke gir uttrykk for omfanget av et enkelt oljesgl, men er det
statistiske omradet som bergres med ulike vannsgylekonsentrasjoner pa basis av enkeltsimuleringene av oljens
drift og spredning i ulike sesonger. Figurene viser ogsa tobisomrader i Nordsjgen.

Stranding

Arlig influensomréade for landruter fra henholdsvis overflate- og sjgbunnsutblasning fra Dagny og Eirin-feltet er
presentert i Figur E- 4. For begge scenariene er hgyeste treffsannsynlighet 5-10 %. Det er i hovedsak
Hordaland som kan bli bergrt, med noe sannsynlighet for treff av et par ruter i Sogn og Fjordane, Rogaland,
Vest-Agder, og pa danskekysten.
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Figur E- 4 Sannsynligheten for treff av olje i 10 x 10 km kystruter gitt en overflateutblasning (venstre) og en
sjebunnsutblasning (hgyre) fra Dagny & Eirin-feltet. Figurene er basert pa helarsstatistikk. Influensomradet er
basert pa utblasningsratene og de ulike varighetene og deres individuelle sannsynligheter. Merk: Det markerte
omradet viser ikke omfanget av et enkelt oljeutslipp, men er det omradet som bergres i mer enn 5 % av
enkeltsimuleringene av oljens drift og spredning innenfor aret.

Miljerisiko

Beregnet miljgrisiko for Dagny og Eirin ligger langt under Statoils feltspesifikke akseptkriterier. Arlig risiko for de
ulike ressursgruppene; strandhabitat, sjgfugl i apent hav, kystnaer sjgfugl og marine pattedyr i et hayaktivitetsar
ved Dagny og Eirin, presentert som andel av de feltspesifikke akseptkriteriene i de ulike skadekategoriene, er
vist i Figur E- 5.

Arlig miljerisko - Dagny & Eirin

Andel av de feltspesifik e akseptiriteriens (%)
)
n

Mindre (<1 ar) Moderat (1-3 ar) Betydelig (3-10 ar) Alverig (=10 ar)

Skadekategori (restitusjonstid)

| mistrandhabitat  Msjofugl dpent hav  Bknystname sjofugl  msjopattedyr |

Figur E- 5 Arlig risiko for de ulike ressursgruppene; strandhabitat, sjefugl i apent hav, kystnaer sjefugl og marine
pattedyr i et hoyaktivitetsar ved Dagny og Eirin, presentert som andel av de feltspesifikke akseptkriteriene i de ulike
skadekategoriene.

| hgyaktivitetsfasen er det risikobidrag fra produksjon, brennoverhaling, kompletteringer og boring. Miljgrisikoen
er starst for produksjon, etterfulgt av komplettering, boring, og til slutt brgnnoverhaling, ref. Figur E- 6.
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Figur E- 6 Arlig risiko i et hoyaktivitetsar ved Dagny og Eirin, presentert som andel av de feltspesifikke
akseptkriteriene i de ulike skadekategorier. Figuren viser risikobidrag fra de ulike aktivitetene. | hgyaktivitetsfasen
er det bidrag fra produksjon, brennoverhaling, kompletteringer og boring.

Beredskapsanalyse

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

Beredskap som et konsekvensreduserende tiltak er et viktig bidrag til risikoreduksjon. Effektiv oljevern-
beredskap vil redusere oljemengdene pa sjgen og fare til reduksjon i det totale influensomradet av et mulig
oljeutslipp. Statoils primaere strategi for oljevern er mekanisk oppsamling pa apent hav nzer kilden. Dispergering
vil vurderes som supplementaer respons under en aksjon og NOFOs ressurser vil da kunne benyttes.

Kapasitet og responstid

Kapasitet barriere 1: Skal kunne ta opp beregnet emulsjonsmengde pa sjg.

Kapasitet barriere 2: Skal kunne ta opp den mengden emulsjon som passerer barriere 1 pga. redusert
barriereeffektivitet i barriere 1.

Responstid for barriere 1: Full kapasitet innen korteste drivtid til land, basert pa beregnet kapasitetsbehov.

Responstid for barriere 2: Fortlgpende etter at barriere 1-systemer er mobilisert og med full kapasitet innen
korteste beregnet drivtid til land.

Responstid for barriere 3 og 4: Skal igangsettes innen korteste drivtid til land.

Dimensjonering av barrierer

NOFOs kalkulator for beregning av systembehov er benyttet for a sette krav til oljevern i barriere 1 og 2 under
boring og produksjon pa Dagny og Eirin. For feltutbygging benyttes vektet rate og forventet oljetype til &
dimensjonere de to barrierene pa apent hav.
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Et NOFO-system bestar av (Figur E- 7):

e Etoljevernfartgy — et forsyningsfartay med oljevernklasse (OR)

e En 400-meters lense

o En oljeopptaker, tradisjonell Transrec eller opptaker for voksholdig olje med hgy viskositet
o Et slepefartgy

e Lagringskapasitet for oljeemulsjon pa 1000 m®

e NOFO-personell

Figur E- 7 NOFO-lense med slepebat

For dimensjonering av barriere 1 benyttes egenskaper (fordamping, naturlig nedblanding og vannopptak) for to
timer gammel olje. Statoil har valgt & gjgre beregninger for to arstider, sommer og vinter. Som regel krever
vintersesongen hgyest beredskap. For sommerstid benyttes egenskaper ved vindstyrke 5 m/s, mens det
vinterstid benyttes egenskaper ved vindstyrke 10 m/s. Utregningen viser hvor mange systemer som kreves for a
kunne ta opp all emulsjonsmengde ved disse betingelsene for de to arstidene.

For dimensjonering av barriere 2 beregnes det antall systemer som kreves for & kunne ta opp all emulsjons-
mengde som har passert barriere 1 pga. redusert barriere-effektivitet. Systemeffektiviteten er avhengig av
bglgeheyde og lysforhold, og varierer mellom de ulike omradene (Nordsjgen, Norskehavet og Barentshavet) pa
norsk sokkel.

Utregningen av beredskapsbehov for Dagny og Eirin i barriere 1 og 2, som er gitt pa basis av vektet
utblasningsrate i borefasen (7500 Sm>/d), er vist i Tabell E- 7.
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Tabell E- 7 Beregnet beredskapsbehov for Dagny og Eirin i barriere 1 og 2

Juni-august Desember-februar

Sommer — Vinter —
Parameter 15 °C, 5 m/s vind 5°C, 10 m/s vind
Utstrgmningsrate (Sm>/d) 7500 7500
Tetthet (ikke brukt i beregningene) 868 kg/Sm’ 868 kg/Sm’®
Fordampning % (etter 2 timer pa sjo) 14 16
Nedblanding % (etter 2 timer pa sjo) 0 3
Oljemengde tilgj. for emulsjonsdannelse (Sm3/d) 6450 6075
Vannopptak % (etter 2 timer pa sj@) 44 42
Emulsjonsmengde for opptak i barriere 1 (Sm3/d) 11518 10474
Viskositet av emulsjon (etter 2 timer) 1000 3800
Behov for NOFO-systemer i barriere 1 5 5
Systemeffektivitet, barriere 1 (%) 55 26
Emulsjonsmengde til barriere 2 (Sm3/d) 5183 7751
Oljemengde inn til barriere 2 (Sm3/d) 2903 4496
Fordamping (delta 2-12 t) 20 21
Nedblanding (delta 2-12 t) 2 12
Oljemengde tilgj. for emulsjonsdannelse (Sm3/d) 2670 3866
Vannopptak % (etter 12 timer pa sjg) 79 74
Emulsjonsmengde for opptak i barriere 2 (Sm3/d) 12716 14870
Viskositet av emulsjon (etter 12 timer) 3500 8000
Behov for NOFO-systemer i barriere 2 6 6
Totalt antall systemer i barriere 1 og 2 11 11

For fastsettelse av responstider benyttes OLFs veiledning for miljgrettede beredskapsanalyser hvor det star at
barriere 1 skal etableres ut fra best oppnaelig responstid, og vaere fullt utbygd senest innen korteste drivtid il
land. Ved bruk av NOFOs planverk og i samarbeid med StatoilMarin vurderes best oppnaelig responstid for
systemene ut til borelokasjon basert pa farteyenes gangfart og dagens reelle fartgysituasjon, samt utstyrs-

plassering og slepebatkapasitet.

Resultatene fra oljedriftssimuleringene viser at det vil forekomme noe stranding, men strandingen er forbundet
med lang drivtid (60,8 dggn) og lav emulsjonsmengde (201 tonn) innenfor 95-persentilen.

Krav til beredskap mot akutt forurensning

Statoils krav til beredskap mot akutt forurensning for utbyggingen av Dagny og Eirin er oppsummert i Tabell E-
8. Det er satt krav til 11 NOFO-systemer i barriere 1 og 2, med responstid pa 5 timer for fgrste system og fullt

utbygd barriere 1 og 2 innen 41 timer.
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Tabell E- 8 Statoils krav til oljevernberedskap for utbyggingen av Dagny og Eirin

Barriere 1 — 2 Bekjempelse nzer kilden og pa apent hav

Systemer og responstid Farste system innen 5 timer, fullt utbygd barriere innen 41 timer

Antall systemer i barrieren 11 NOFO-systemer

Barriere 3 — 4 Bekjempelse i kyst- og strandsone

Systemer og responstid Korteste drivtid er 60,8 dagn, med hgyest emulsjonsmengde pa 201 tonn

innenfor 95-persentilen. Ressurser mobiliseres i det omfanget situasjonen
tilsier og iht. NOFOs planverk for produserende felt i omradet

Fjernmaling og e  Akutt forurensning skal oppdages innen 3 timer etter hendelsen
miljgundersgkelser e Luftovervaking igangsettes snarest mulig og senest innen 5 timer
o Miljgundersgkelser igangsettes snarest mulig og senest innen 48 timer
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App F Oppdaterte sporingskart

Det er innhentet sporingsdata for Dagny-omradet fra 2010 og 2011. Det er ikke tilgjengelig sporingsdata for
norske fartgy fra 2009. Nar det gjelder utenlandske fartgy i 2009 er aktivitetsnivaet tilsvarende 2010.

For hvert ar er kartene delt inn i to vinduer. Venstre side viser norske tralere og hgyre side viser alle fiskefartay,
bade norske og utenlandske. Merk at "All Fishing Vessels" viser alle skip som man antar driver med
fiskerivirksomhet og som forflytter seg med en hastighet pa 5,5 knop eller mindre. Dataene er innhentet fra
Fiskeridirektoratet og derivert fra punktobservasjoner til linjer. Norske fartey rapporterer posisjonen hver time,
og utenlandske fartgy rapporterer hver annen time. Transportfartey som beveger seg gjennom omradet kan
bidra til feil i tolkningen av dataene.

Norske fartay er vist som heltrukne lilla linjer. Alle fartay er vist som heltrukne oransje linjer.
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