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SAMMENDRAG

Denne rapporten presenterer estimerte frekvenser for akutte utslipp av olje og kjemikalier i
Norskehavet.

De kvantitative vurderingene omhandler falgende:

e Antagelser knyttet til scenario

e Estimering av arlige frekvenser for utblasning og rerledningslekkasjer med utgangspunkt i
basisfrekvenser, produksjonsdata og antatt aktivitetsniva

e Vurdering av utslippsmengder, gitt at et utslipp har inntruffet

e Vurdering av arlige frekvenser for oljeutslipp som skyldes kollisjon mellom fartgy og innretning,
bade for feltrelaterte og ikke feltrelaterte fartgy

e Vurdering av arlig frekvens for kjemikalieutslipp basert pa utslippshistorikk

e Beskrivelse av usikkerhet knyttet til vurderingene
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SINTEF A

1 Innledning

Denne rapporten presenterer SINTEFs vurderinger av frekvenser for akutte utslipp av olje og
kjemikalier fra petroleumsvirksomheten i Norskehavet.

De kvantitative vurderingene omhandler falgende:

e Antagelser knyttet til scenario

e Estimering av arlige frekvenser for utblasning og rarledningslekkasjer med utgangspunkt i
basisfrekvenser, produksjonsdata og antatt aktivitetsniva

e Vurdering av utslippsmengder, gitt at et utslipp har inntruffet

e Vurdering av arlige frekvenser for oljeutslipp som skyldes kollisjon mellom fartgy og
innretning, bade for feltrelaterte og ikke feltrelaterte fartay

e Vurdering av arlig frekvens for kjemikalieutslipp basert pa utslippshistorikk

e Beskrivelse av usikkerhet knyttet til vurderingene

2 Scenarier for akutte utslipp
| dette kapittelet gis en beskrivelse av relevante utslippsscenarier. Grunnlaget for valg av scenarier

med tilhgrende forutsetninger og antagelser presenteres farst. Deretter gis en kort beskrivelse av
hvert scenario med tilhgrende informasjon.

2.1 Valg av scenarier

Grunnlaget for valg av scenarier er basert pa foreliggende studier og erfaringer fra omradet om
region- og feltspesifikke forhold:

| falge RNNS 2006 [7] og [11] er falgende hovedscenarier ansett som de mest relevante i forhold
til & bidra til akutte utslipp:

Ublasning, tap av brgnnkontroll (olje og gass)

Brannlekkasjer

Brann og eksplosjon

Ikke-antente prosesslekkasjer

Rarledningslekkasjer

Kollisjon mellom fartgy og innretning

Tap av stabilitet/posisjon for innretning

Kjemikalieutslipp fra boring og produksjon

Brennlekkasjer relateres til midlertidig tap av tekniske barriereelementer som utgjer 1. og 2.
barrieren. Under boring utgjer veeskesgylen i brannen og utblasningssikring ved (BOP) hhv. 1. og
2. barrierene. Historiske hendelser viser at brannlekkasjer enten har kort varighet eller lav rate, og
vi velger derfor a se bort fra brennlekkasjer i denne utredningen [1, 10].

”Brann og eksplosjon” er relevant i forhold til akutte utslipp men vurderes imidlertid ikke her da
dette scenariet kan tolkes som noe som bade kan bidra til-, og som kan veere en fglge av en
utblasning eller en prosesslekkasje.

Scenariene "ikke-antente prosesslekkasjer”, ”rarledningslekkasjer”, ”kollisjon mellom fartgy og
innretning” og tap av stabilitet/posisjon” er dekkende for ulike typer av "havari” som kan
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innebeere akutte utslipp. Rarledningslekkasjer har potensial for store utslippsvolum og inkluderes
av den grunn [2].

Ikke-antente prosesslekkasjer antas a ha begrenset utslippsmengde da prosessanlegg sjelden vil ha
tanker som tar mer enn 30-40 m®. | tillegg vil det vanligvis veere mange muligheter for
seksjonering og isolering av prosessen/lekkasjen pa en innretning som kan forhindre starre
utslipp. Vi velger derfor a se bort fra prosesslekkasjer i denne utredningen.

Kollisjon mellom fartgy og innretning kan bidra til store utslipp og tas med her.

Muligheten for pavirkning fra storm og hgye bglger av en slik art som kan medfarer tap av
stabilitet/posisjon anses a vare liten. Vi velger derfor a se bort fra denne type eksterne
pavirkninger i denne utredningen.

Scenarier for akutte utslipp av kjemikalier er relevante i ssmmenheng med boring og produksjon
og tas med i tillegg til scenarier for utslipp av olje og gass.

Da star vi igjen med fglgende hovedscenarier som grunnlag for analyse av akutte utslipp:
[1] Utblasning
[2] Rarledningslekkasje
[3] Kollisjon mellom fartgy og innretning
[4] Kjemikalieutslipp

2.2 Scenariobeskrivelser
I det felgende gis en kort beskrivelse av de valgte scenariene.

2.2.1 Utblasning

En utblasning kan defineres som en ukontrollert brgnnutstremning av formasjonsveeske eller gass
fra reservoaret til omgivelsene over havbunnen eller til overflaten [2]. Dette kommer som et
resultat av at alle brgnnbarrierer og en eventuell brgnnkontrolloperasjon har sviktet.

Utblasning er av de scenarier som kan bidra med de starste utslippsmengdene i forhold til akutte
utslipp [2]. Estimering av frekvenser er basert pa basisfrekvener i [14], mengdefordelinger i [1]
samt informasjon om dagens og fremtidens aktivitetsniva.

For felt i drift, eller som er under utbygging vises det til eksisterende analyser for analyse av
omfang/varighet av utslipp fra utbl&sninger. Her kan nevnes NOFO planverk’ og feltspesifikke
konsekvensutredninger (KU) for Norskehavet se: http://www.npd.no/.

2.2.2 Rgrledningslekkasje
Med rarledningslekkasjer regnes i denne rapporten med lekkasjer fra falgende typer av rer som
transporterer olje og/eller gass [2]:

e Stalrgr mellom havbunnsinstallasjoner og FPSO/innretning (feltinterne rar)

e Stalrgr mellom havbunninstallasjoner og landanlegg (felteksterne rer)

e Stigeror

! Data benyttet i Ptil-prosjektet: ”Storulykker og sérbarhet”. Dette prosjektet gir en grov kartlegging av
utslippspotensialet (worst case: omfang/varighet) ved storulykker pa Norsk kontinentalsokkel [9].


http://www.npd.no/
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Estimering av frekvenser for rgrledningslekkasjer er basert pa basisfrekvenser pr km-ar eller
stigergr-ar [1, 2].

2.2.3 Kaollisjon mellom fartgy og innretning

Kollisjon mellom fartgy og innretning kan fare til skader pa innretning av et slikt omfang at det
farer til akutt utslipp av stor potensiell omfang. Vi skiller mellom feltrelaterte og ikke feltrelaterte
fartgy, som gjort i [7].

Denne typen scenario inkluderer bl.a. master som kjares inn i dekket pa innretningen, fartay som
driver inn i innretningen og fartay som treffer innretning med full fart [7].

Da det historisk sett er fa alvorlige hendelser gir dette et for svakt grunnlag for & si noe om
frekvensene for utslipp. Det beste anslag for utslippsfrekvens er derfor blitt basert pa informasjon
om trafikken i Norskehavet [19] og antall historiske hendelser totalt pa sokkelen [7, 20].

2.2.4 Kjemikalieutslipp

Kjemikalier er en samlebetegnelse for alle tilsettingsstoffer og hjelpestoffer som benyttes ved
bore- og brgnnoperasjoner, og i produksjon av olje og gass [4]. Operatgrselskapene vurderer
kjemikalier ut fra deres miljgegenskaper.

Kjemikalier blir iht forskrift fra myndighetene inndelt i falgende klasser [4]:

e Svart: Kjemikalier som i utgangspunktet ikke tillates sluppet ut. Tillatelse gis i spesielle
tilfeller.

e Rgad: Kjemikalier som er miljgfarlige og som dermed bgar skiftes ut. Krav gitt i tillatelsen at
de spesielt prioriteres for substitusjon.

e Gul: Kjemikalier som er i bruk, men som ikke er dekket av noen av de andre kategoriene.
Normalt gis en utslippstillatelse uten spesielle vilkar.

e Grgnn (PLONOR): Kjemikalier som stdr pA OSPAR?s sin PLONOR?-liste, og som er
vurdert til & ha ingen eller sveert liten negativ miljgeffekt. Utslipstillatelse gis vanligvis
uten spesielle vilkar.

Ser man pa norsk sokkel som helhet utgjer bore- og brennkjemikalier 81 prosent av det totale
forbruket av kjemikalier i petroleumsvirksomheten i 2006. Det er pa samme niva som de tre
foregaende ar. Produksjonskjemikalier utgjorde 7,5 prosent av forbruket av kjemikalier i 2006,
mens dette utgjorde 6 prosent i 2005. Totalt antall akutte kjemikalieutslipp i 2006 var 102, som
totalt utgjorde et volum pa 443 m®.

2 OSPAR: Oslo- og Paris konvensjonen, et folkerettslig forpliktende miljgsamarbeid om beskyttelse av det marine
miljg i det nordgstlige Atlanterhavet.

® PLONOR: "Pose Little Or No Risk to the Marine Environment”, en liste fra OSPAR over kjemiske forbindelser
som antas & ha liten eller ingen effekt pa det marine miljg ved utslipp.
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3 Utblasning

| dette kapitlet presenteres kvantitative vurderinger av frekvenser for akutte utslipp fra
utblasninger forbundet med bore- og brgnnaktiviteter/operasjoner.

3.1 Antagelser
I all hovedsak legges falgende antagelsene til grunn for scenariet utblasning (basert pa
antagelsene i punkt 6.1.2 i [1]):

e Bade olje- og gassbrgnner samt injeksjonsbrgnner kan bidra til utblasning.

e Grunne gasshendelser antas a ikke kunne medfare oljeutslipp av betydning

e Muligheten for en gkning i utblasningsraten som falge av utblasning i to brgnner samtidig
antas a vere neglisjerbar. Dette er en vanlig antagelse i forbindelse med
utblasningsvurderinger.

e Sannsynligheten for & bore inn i en nabobrgnn er vurdert til & vaere neglisjerbar.

e Utblasnings- og brannlekkasjescenariene betraktes som uavhengige, dvs. at en utblasning
eller brannlekkasje i en gitt brann ikke vil pavirke sannsynligheten for utblasning eller
brgnnlekkasje i en annen bregnn, uavhengig av operasjonsfase.

e Samme utslipsrate antas under boring og produksjon av oljebrgnner og for leiteboring.

Frekvensene for ublasninger er basert pa falgende:
o Generiske basisfrekvenser pr aktivitet/operasjon fra [14]

3.2 Basisfrekvenser

Starst mulighet for at en utblasning skal inntreffe vil veere under boring, brgnnoverhaling og ved
andre typer brgnnaktiviteter, der hvor brgnnen med tilhgrende barrierer interveneres. For denne
utredningen benyttes basisfrekvenser for oljeutblasning knyttet til type operasjon som de fremgar
fra Scandpower sin arlige rapport fra 2007 [14]. Basisfrekvensene presenteres i Tabell 1 nedenfor.
Dette er bearbeidede basert pA SINTEF’s Blowout Database [10].

Tabell 1 Basisfrekvenser for utblasning [14]
Operasjon Frekvens Benevning
Leiteboring 29.10" Pr brenn
Produksjonsboring 7.4-10° Pr brenn
Komplettering 9.2-10° Pr operasjon
Kabeloperasjon 7.1-10° Pr operasjon
Kveilergroperasjon 15-10* Pr operasjon
Snubbing 36-10 Pr operasjon
Overhaling 27.10 Pr operasjon
Produksjon 9.8-10° Pr brgnnéar
Gassinjektorer 1,9-10° Pr brgnnéar
Vanninjektorer 2.4.10° Pr brgnnar

Scandpower anbefaler & benytte utblasningsfrekvensene basert pa SINTEF Blowout Database som
basisverdier for kvantitative risikoanalyser av operasjoner pa brgnner med "Nordsjgstandard”.
Med Nordsjgstandard menes de krav om operasjonelle rutiner og bruk av utstyr som gjelder for
Nordsjgen. Disse kravene er noe strengere enn pa andre deler av kontinentet.
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Dette datagrunnlaget er derfor det beste grunnlaget for & ansla utblasningsfrekvenser for forhold
tilsvarende Norskehavet.

Sammenlignet med tidligere estimerte basisfrekvenser, som benyttet i DNV-rapporten [1] fra
2003, er alle de nyeste basisfrekvensene pr operasjon for oljebrgnner hgyere i [14], med unntak av
operasjonen "komplettering”. Det kan tyde pa en utvikling mot hgyere utblasningsfrekvenser pa
Norsk sokkel generelt gitt at boreaktiviteten og antallet brenner i produksjon holdes pa omtrent
samme niva. Ut fra dataene er det grunn til 4 anta at de hgyere frekvensene ogsa kan henge noe
sammen med det gkende aktivitetsnivaet. Dette kan da i noen grad skyldes gkt press pa hver
brgnn for a effektivisere produksjonen.

Frekvensene endrer seg fra hver arlige utgivelse av Scandpower-rapporten. Dette er begrunnet i
falgende forhold:
e Nye hendelser legges til i databasen og inkluderes i datagrunnlaget
e Frekvensene baseres pa ulike tidsepoker og datagrunnlaget endres
e Trender endres eller utvikles (Det tas hensyn til trender ved estimering av
basisfrekvensene)
o Hendelser fjernes fra datagrunnlaget fordi de er mindre relevante eller irrelevante for
Nordsjgen

Som utgangspunkt for estimering av den totale frekvensen for hovedscenario "utblasning” i
Norskehavet fremskaffes informasjon om type-, og antall brennoperasjoner som foregar pa hvert
felt over en gitt tidsperiode (vanligvis pr ar). Dette kombineres sa med basisfrekvensene for hver
operasjon. Generelt bidrar gassbrgnner til noe hgyere utblasningsfrekvens enn oljebrgnner. Ifglge
basisfrekvensene i [14] er utblasningsfrekvensene en faktor 1,8 ganger hgyere for gassprodusenter
enn oljeprodusenter for samtlige brennoperasjoner. For leiteboring og produksjonsboring er
tilsvarende faktor 1,1 mens den for produksjon er 8,3.

Mange branner vil ogsa befinne seg midt mellom en klart definert oljebrann og en klart definert
gassbrann, og utblasningsfrekvensene pavirkes deretter. Derfor har sammensetningen av olje og
gass i formasjonen som brgnnen gar inn i (GOR) en stor innvirkning. Basisfrekvensene kan
justeres i forhold til dette forholdstallet nar man tar hensyn til om brgnnene er olje- eller
gassprodusenter. Dette er viktigst for felt med stor andel gassprodusenter eller stor andel
oljeprodusenter.

Det er ogsa gjort beregninger som viser at leiteboring og produksjonsboring i forbindelse med en
HPHT bregnn har seks ganger sa hagy frekvens pr ar for utblasning sammenlignet med andre
brenner [14]. Kunnskapen om andel planlagte HPHT bragnner i Norskehavet, kan gi informasjon
om hvor mye utslippsfrekvensen vil gke som fglge av dette sammenlignet med Nordsjgen.

| estimering av utblasningsfrekvenser i denne rapporten er det tatt utgangspunkt i
gjennomsnittsfrekvenser. Dette er ogsa rimelig i forhold til fremtidig aktivitetsniva beskrevet i
kapittel 3.6, der man er usikre pa fordelingen av antall gass- og oljebrgnner. Dessuten er det
benyttet frekvenser for normale brgnner, og ikke tatt hensyn til HPHT brenner.

Det er foretatt en overordnet vurdering av hvorvidt det er spesielt regionale- og/eller feltspesifikke
forhold i/ved Norskehavet som tilsier at det historiske datagrunnlaget ikke er representativt for
Norskehavet. Konklusjonen av denne vurderingen er at det historiske datagrunnlaget, etablert med
utgangspunkt i erfaringer fra Nordsjgen og internasjonal statistikk, vil vere representativt ogsa for
Norskehavet. Det er derfor ikke foretatt noen justeringer av det historiske datagrunnlaget brukt for
a etablere basisfrekvenser for ulike hendelser forbundet med operasjoner og aktiviteter i omradet.
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3.3 Fremgangsmate

| det falgende beskrives fremgangsmaten for vurderingene som er gjort med utgangspunkt i
basisfrekvenser.

Aktivitetsdata for feltene i Norskehavet er samlet inn til bruk for estimering av
utblasningsfrekvenser. Fglgende aktivitetsdata er samlet inn:

Antall og type produksjonsbrgnner og injeksjonsbrgnner i drift i dag
Planlagte nye produksjonsbrgnner (produksjonsboring)

Informasjon om planlagte leiteboringer (antall og omrade)

Informasjon om fremtidig oljeproduksjon

For produksjons- og injeksjonsbranner samles fglgende informasjon inn om aktiviteter pr ar basert
pa dagens aktivitetsniva i Norskehavet:

Kompletteringer

Kabeloperasjon

Kveilergroperasjon

Snubbing

Overhaling

Kvantitative vurderinger av utblasninger er basert pad modeller fra tidligere utredninger utfart i
forbindelse med Helhetlig Forvaltningsplan for Barentshavet (HFB) [1, 2]. Disse omhandler
vurderinger av utslippsrisiko basert pa basisfrekvenser for utblasninger og rarledningslekkasjer
med tilhgrende mengdefordelinger.

De kvantitative modellene i [1] bygger pa antagelsen om en linezer sammenheng mellom dagens
og fremtidens aktivitetsniva og utviklingen i risikonivaet for enkeltoperasjoner. Dette er a betrakte
som en forenkling av virkeligheten, men er en enkel og lite ressurskrevende fremgangsmate for a
komme frem til frekvenser for ulike typer akutte utslipp.

De totale frekvensene estimeres ved & kombinere aktivitetsniva med basisfrekvensene.
Frekvensene er videre presentert for ulike mengdekategorier for hvert felt og totalt. I tillegg
fremkommer en prosentvis fordeling av utslippsfrekvensen mellom feltene. Resultater for
utblasning er presentert i kapittel 3.5.

Vurderingene inkluderer beregninger av utslippsfrekvenser basert pa dagens aktivitetsniva, og
anslag for aktivitetsnivaet fremover i tid. Det er her antatt tre fremtidsbilder som beskrevet i
kapittel 3.6.2.

3.4 Konsekvens

Falgende inndeling i konsekvensklasser er gjort for vurdering av ulike utslippsmengder ved
utblasninger:
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Tabell 2 Konsekvensklasser oljeutblasning [1]
Niva | Mengde (tonn) Tid til nedre grense | Prosentvis
med gitt rate fordeling
0 <1000 16 %
1 1000 - 2 000 9 timer 9%
2 2000 - 20 000 18 timer 43 %
3 20000 - 100 000 7 dager 23 %
4 >100 000 37 dager 9%

Fordelingen er basert pa konsekvensvurderinger i [1], der det ogsa antas en gjennomsnittlig
utblasningsrate pa 2 700 tonn/dggn. Tabell 2 viser en prosentvis fordeling av utslippsmengder gitt
en utblasning pa Norsk sektor. Tallene fremkommer ved a kople tidspunkt nar visse mengder
(nedre grenseverdi i kolonnen ”mengde”) overstiges og sannsynlighetsfordelingen vist i [2] over
varigheter gitt en utblasning pa Norsk sektor. Den samme fordelingen er valgt lagt til grunn for &
etablere frekvenser forbundet med akutte utslipp i Norskehavet, nar man ser bort fra spesielle
region- og feltspesifikke forhold.

I forhold til [1] er det her valgt a legge til et ekstra niva (0) for & kunne operere med samme
konsekvensklasser som for rgrledningslekkasjer nedenfor.

3.5 Utblasningsfrekvens — dagens aktivitetsniva

Med bakgrunn i basisfrekvenser og innsamlet data om aktivitetsniva har vi kommet frem til total
frekvens for utblasning som gjenspeiler dagens aktivitetsniva for feltene i Norskehavet.

For a kunne si noe om dagens aktivitetsniva har vi hentet frem antall produksjonsbrgnner og
gassinjeksjonsbrgnner i drift pa de aktuelle feltene. Kilden for denne informasjonen er oppdaterte
brgnndata pa Oljedirektoratets faktasider pa Internet: http://www.npd.no/engelsk/cwi/pbl/en/index.htm.
De aktive produsentene av bade olje og gass samt injektorer er basert pa aktiviteten anno
november 2007. | tillegg er de 4 gassprodusentene som startet produksjon i hgst pa Ormen Lange
tatt med. Dessuten er det antatt 5 aktive oljeprodusenter pa Urd (Norne satellitter) og 10 aktive
gassprodusenter pa Kristin.

Planlagte leiteboringer er basert pa OLF sin miljgrapport, 2006 [4] samt hgringsutkast til HFN
Norskehavet [5]. Det antas utfgrt 5 leiteboringer i Norskehavet i lgpet av 2007. Disse antas a skje
i neerheten av de nyeste feltene pa Ormen Lange (3) og Tyrihans (2). Antall boringer av
produksjonsbragnner totalt for Norskehavet antas med dagens aktivitetsniva a veere 24 og fordeles
feltvis pa felgende mate: Tyrihans (6), Njord (4), Ormen Lange (9), Mikkel (1), Urd (1), Kristin
(1) og Alve (2).

Nar det gjelder antall bregnnoperasjoner pr felt er et anslag for 2007 pa totalt antall
brgnnoperasjoner for hele Norskehavet fordelt pa feltene ut fra antall brgnner pr felt.
Frekvensbidrag fra hhv kabeloperasjoner, kveilergroperasjoner, snubbinger, overhalinger og
kompletteringer er da summert opp og lagt til bidrag fra boring og produksjon.

Tabell 3 gir en liste over utblasningsfrekvensene for feltene i Norskehavet basert pa det
ovenstaende. Figur 1 viser den grafiske fremstillingen av den prosentvise fordelingen.


http://www.npd.no/engelsk/cwi/pbl/en/index.htm

SINTEF 11

Tabell 3 Utblasningsfrekvens med dagens aktivitetsniva (alle brgnntyper)
Felt Ublasningsfrekvens pr ar | Fordeling (%)
Tyrihans 1,0x10° 4
Njord 1,7x10° 6
Ormen Lange 2,2x107 8
Draugen 1,6x10° 5
Norne 1,9x10° 7
Asgard 9,8x107 34
Mikkel 5,8x10™ 2
Urd (Norne satelitter) 9,9x10™ 3
Heidrun 6,9x10° 24
Kristin 1,8x10° 6
Alve 1,5x10™ 1
Total Norskehavet 2,9x10% 100

| Tabell 3 er det altsa tatt hgyde for utblasningsfrekvens av alle typer brgnner. Utblasning fra en
gassprodusent eller en injeksjonsbrgnn vil gi mindre utslipt mengde olje sammenlignet med en
utblasning fra en oljebrgnn med GOR mindre enn 1 000. For felt med stor andel gassprodusenter
og/eller injektorer vil derfor en konsekvensfordeling basert pa disse frekvensene veere a betrakte
som noe konservativ. Av feltene med gassprodusenter tilhgrer flest Asgérd (18). Asgard har ogsé
37 oljeprodusenter. De fleste av de 63 injektorene tilhgrer Asgérd med 24, i tillegg til Heidrun
sine 21.
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Figur 1 Prosentfordeling av utblasningsfrekvens for alle typer brgnner fordelt pa

feltene i Norskehavet.

| Tabell 4 nedenfor presenterer frekvensene basert kun pa oljeprodusenter og leiteboringer. Disse
frekvensene ligger til grunn for fordelingen i ulike mengdeklasser som vist nederst i Tabell 4 og
illustrert i Figur 2. Det betyr at her ser en bort fra bidraget fra gassinjektorer og gassprodusenter.
Vi har inkludert alle leitebranner, grunnet usikkerhet i om det er olje eller gass i leiteomradet. Nar
det gjelder boring av produksjonsbrgnner, inkluderes kun bidraget fra boringer av oljeprodusenter.
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Totalt antas for 2007-nivaet 12 boringer av oljeprodusenter fordelt pa Tyrihans (5), Njord (4), Urd
(1), Kristin (1) og Alve (1). Vi antar ogsa at boring av nye brgnner har den samme fordelingen av
olje- og gassprodusenter som de eksisterende produksjonsbrgnnene.

Som nevnt over viser Tabell 4 ogsa en prosentvisfordeling av utslippsmengder pr ar
(mengdeklasser) ved dagens aktivitetsniva. | tillegg viser kolonnen lengst til hgyre den totale
utblasningsfrekvensen for olje, bade pr felt og totalt for Norskehavet. Sammenlignet med total
utblasningsfrekvens i Tabell 3 er denne mindre, siden det ved vurdering av konsekvenser av
oljeutslipp ikke tas hensyn til bidraget fra gassprodusenter, injeksjonsbrgnner og boringer av
gassbragnner. Dette er for eksempel grunnen til at Mikkel ikke bidrar til oljeutblasninger fra
oljeprodusenter. Siden alle brenner kan gi utblasning vil frekvensene i Tabell 4, som kun tar
hensyn til oljeprodusenter og leiteboring, veere mindre konservative. Tallene gir derimot et anslag
for frekvensene i de stgrste mengdeklassene, siden bare oljebrgnner vil bidra til risiko for utslipp
av slik stgrrelse. P& den andre siden er basisfrekvensene benyttet basert pa
gjennomsnittsfrekvenser som ligger noe hgyere enn basisfrekvensene for oljebrenner, noe som
tilsier konservative frekvensestimat.

Tabell 4 Fordeling av utblasningsfrekvens pr ar for olje, inndelt i mengdeklasser
Mengdeklasse <1000 1000 - 2 000 - 20000 - > 100 000 Total Fordeling
(tonn) 2000 20 000 100 000 (%)
Tyrihans 1,5x10" 8,6x10° | 4,1x10" 2,2x10™ 8,6x107 7,0x10™ 5,4
Njord 2,3x10™ 1,3x10™ 6,1x10™ 3,3x10™ 1,3x10™ 9,4x10™ 8,0
Ormen Lange 1,4x10™ 7,8x10° 3,7x10™ 2,0x10™ 7,8x10° 6,9x10" 49
Draugen 2,0x10™ 1,1x10" 5,4x10™ 2,9x10™ 1,1x10" 8,5x10™ 7,2
Norne 2,7x10™ 1,5x10™ 7,3x10™ 3,9x10™ 1,5x10™ 1,1x10°° 9,6
Asgard 8,1x10™ 4,6x10™ 2,3x107 1,2x10° 4,6x10™ 3,4x10° 29
Mikkel 0 0 0 0 0 0 0
Urd 1,2x10™ 7,0x10° 3,3x10™ 1,8x10™ 7,0x10° 5,2x10™ 44
Heidrun 8,8x10™ 4,x10™ 2,4x10° 1,3x107 4,x10™ 3,7x10° 31
Kristin 1,2x10° 6,7x10° 3,2x10” 1,7x10° 6,7x10° 4,8x10° 0,4
Alve 1,2x10° 6,7x10° 3,2x10” 1,7x10° 6,7x10° 4,8x10° 0,4
Norskehavet 2,8x10° 1,6x10° 7,6x10° 4,1x10° 1,6x10° 1,2x10” 100
Fordeling (%) 16 9 43 23 9 100
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Figur 2 Fordeling av utslippsmengde fordelt p& mengdeklasser
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Figur 2 viser en fordeling av utslippsmengde mht mengdeklassene. Vi ser at det er mengdeklassen
2000 - 20000 tonn som historisk sett utgjer de starste utslippsmengdene gitt en utblasning pa
Norsk sektor. Med utgangspunkt i dagens aktivitetsniva kan en lese ut fra Tabell 4 at det er
Asgard og Heidrun som er de sterste bidragsyterne, bade i forhold til utslippsmengde gitt en
utblasning, og til den totale frekvensen. Dette kommer tydelig frem av Figur 3 nedenfor.
Sammenlignet med Figur 1 over, er det de samme feltene som bidrar mest til frekvensen. Det er
her ikke tatt hensyn til feltspesifikke forhold, som for eksempel felt med HPHT brgnner.

35,0 %

30,0 % +

25,0 % ~

20,0 %

15,0 %

10,0 %

5,0%T
0,0 % T T T T T T T H T — =

< Q @ Q & QO > & N ©
&9 IS o N X
& & ¥ & S
&
Figur 3 Prosentfordeling av utblasningsfrekvens for oljeprodusenter og leiteboring

fordelt pa feltene i Norskehavet.

3.6 Utblasningsfrekvens — fremtidens aktivitetsniva

Det er gjort et anslag over fremtidig aktivitetsniva fram til 2025 for & estimere frekvenser. For &
ansla aktivitetsnivaet i Norskehavet fremover i tid foreslar SINTEF en modell som bygger pa
tilgjengelig kunnskap og ulike antagelser om fremtidens aktivitetsniva.

For & dekke opp usikkerheten i forhold til fremtidens aktivitetsniva er tre fremtidsbilder definert
basert pa ulike anslag over omfang pa leiteboring, produksjonsboring, produksjon og
nedstengning av felt. Med hensyn til brennoperasjoner er det beregnet et gjennomsnittlig antall
operasjoner pr brgnnar basert pa aktivitetsnivaet i 2007. Dette er sa justert i forhold til
aktivitetsnivaet som ligger i fremtidsbildene. Likeledes er det basert pd dagens aktivitetsniva,
beregnet antall injektorer pr produksjonsbrenn som er benyttet i beregningene av totalfrekvensene
i fremtidsbildene. Antagelsene om fremtidens aktivitetsniva beskrives nedenfor. Til slutt
presenteres fremtidige estimerte utblasningsfrekvenser for Norskehavet i Tabell 6.

3.6.1  Antagelser om fremtidens aktivitetsniva

Forelgpige tall fra Oljedirektoratet tilsier at toppen for produksjon fra Norskehavet vil nas i 2012
for sa a falle utover til 2025.
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Den totale frekvensen for utblasning i Norskehavet pavirkes av varierende aktivitetsniva over tid
og det antallet branner som til enhver tid er i drift, jfr. de ulike scenariene for aktivitetsniva
ovenfor.

Som grunnlag for & ansla en arlig frekvens for akutte utslipp fremover i tid benyttes et beregnet
gjennomsnitt for aktivitetsnivaet pr ar i fglgende tre perioder:

1. Perioden: 2008-2012
2. Perioden: 2013-2020
3. Perioden: 2020-2025

| praksis vil produksjonsslutt inntreffe noen ar far 2025 for flere av feltene i Norskehavet. For felt
som ikke kommer til & vaere i produksjon helt frem til 2025 kan et estimat pa den gjenstaende
levetid for feltet benyttes. Slike estimat kan baseres pa beregninger av anslatte naverdier pa
kontantstrgm fra feltene pr ar frem i tid. Tidspunkt for antatt nedstegning av produksjonen kan da
settes til & veere aret far det aret feltet oppnar en negativ naverdi pa kontantstrammen for farste
gang. Utgangsaret for en slik naverdiberegning er 2007.

| Tabell 5 er levetid for de enkelte feltene antydet, og antatt planlagt utfasing av felt er basert pa
denne tabellen.

Tabell 5 Levetid for felt

Felt Ca estimert
tidspunkt
for nedstegning (ar)
Tyrihans 2025
Njord 2015
Ormen Lange 2035
Draugen 2020
Norne 2020
Asgard 2025
Mikkel 2025
Urd (Norne satellitter) 2015
Heidrun 2030
Kristin 2025
Alve 2020

Antallet nye utvinningsbrgnner som bores i Norskehavet pr ar antas a ligge relativ hgyt de farste
arene for sa a bli feerre ar for ar nar man passerer arene 2012 - 2013. Fglgende fordeling er lagt
inn i modellen basert pa gjennomsnittstall fra Oljedirektoratet:

e 31 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 2008 — 2012
e 14 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 2013 — 2020
e 3 nye produksjonsbrgnner hvert ar i perioden 2020 — 2025

Samtidig som nye brenner kommer til vil andre brgnner bli stengt ned av produksjonsmessige,
eller lannsomhetsmessige grunner. Ifglge Oljedirektoratet stenges to felt i perioden 2015-2020 og
to felt i perioden 2020-2025. Fra Tabell 5 er det grunn til & anta at dette gjelder feltene Njord og
Urd i perioden 2015-2020 og feltene Draugen og Norne i perioden 2020-2025. | 2007 inneholder
Njord og Urd til sammen 13 produksjonsbrgnner og Draugen og Norne til sammen 20
produksjonsbrgnner av de totalt 145 estimerte produksjonsbrgnnene.
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| tillegg antar vi at det skjer en lineer utfasing av Njord og Urd i de fem arene 2016-2020, og av
Draugen og Norne i de fem neste arene 2021-2025.

Det antas i modellen at det arlig fra og med 2013 i tillegg blir nedstengt 2 brenner fra de gvrige
feltene i Norskehavet.

I tillegg vil det veare leiteboring i omradet som kan medfare at nye ressurser blir funnet og koplet
opp mot eksisterende felt og satt i produksjon. A ansla niva pé leiteboring fra ar til ar er forbundet
med stor usikkerhet. Leiteboring avhenger av mange forhold, hvorav oljeprisen kanskje veier
tyngst. | denne utredningen antar SINTEF 5 leiteboringer pr ar i hele perioden basert pa erfaring
fra de senere ar [5, 6].

3.6.2 Fremtidsbilder

Det er apenbart stor usikkerhet mht a angi samlet aktivitetsniva for Norskehavet i fremtiden.
Derfor har SINTEF foreslatt en modell med tre “fremtidsbilder” for a forsgke & dekke opp noe av
denne usikkerheten. Modellen synliggjer hvordan variasjon i antallet brenner i produksjon
sammen med anslatt boreaktivitet vil pavirke utslippsfrekvensene. Fremtidsbildene er som falger:

Fremtidsbilde 1:

e Antallet aktive produksjonsbranner forblir pa dagens niva frem til 2012.
e Njord og Urd har til sammen 15 aktive produsenter i 2015.
e Draugen og Norne har til sammen 20 aktive produsenter i 2020.

Fremtidsbilde 2:

e Antallet aktive produksjonsbrgnner gkes med 10 hvert ar frem til 2012.
e Njord og Urd har til sammen 20 aktive produsenter i 2015.
e Draugen og Norne har til sammen 30 aktive produsenter i 2020.

Fremtidsbilde 3:

e Antallet aktive produksjonsbrgnner gkes med 20 hvert ar frem til 2012.
e Njord og Urd har til sammen 25 aktive produsenter i 2015.
e Draugen og Norne har til sammen 40 aktive produsenter i 2020.

Fremtidsbilde 1 er tilneermet dagens aktivitet og dermed er 15 aktive brgnner totalt for Njord og
Urd og 20 totalt for Draugen og Norne valgt mot dagens hhv 13 og 20 aktive produksjonsbrgnner.

| fremtidshilde 2 er det i perioden 2008-2012 en total gkning pa 50 produksjonsbrgnner, noe som
tilsvarer 5 pr felt med 10 antatt aktive felt. Siden Njord og Urd er pa vei til utfasing vil vi tro at
disse har noe mindre gkning, og 20 antas derfor som et estimat for aktive produksjonsbrgnner til
sammen for disse to feltene i 2015. Draugen og Norne antas til sasmmen a ha en gkning pa 10
produksjonsbrgnner i samme periode og ingen utfasing far 2020, altsa 30 aktive produsenter i
2020.

| fremtidsbilde 3 bores det i perioden 2008-2012 100 nye produksjonsbrgnner, noe som tilsvarer
10 pr felt med 10 antatt aktive felt. Njord og Urd antas her ogsa a fa en gkning mindre enn
gjennomsnittet og antall aktive produsenter i 2015 settes lik 25.
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Draugen og Norne antas som i fremtidsbilde 2 a ha en gkning tilsvarende gjennomsnittet, fra 20 til
40, og ingen utfasing fgr 2020 som antatt.

3.6.3 Utblasningsfrekvenser

Basert pa de tre fremtidsbildene ovenfor presenteres gjennomsnittlige utblasningsfrekvenser for
de tre periodene i Tabell 6. Frekvensene inkluderer bidrag fra alle typer brgnner, og kan derfor
sammenlignes med dagens bilde beskrevet i Tabell 3.

Tabell 6 Gjennomsnittlig utblasningsfrekvens pr ar fordelt pa tre perioder
Periode 2008 — 2012 2013 — 2020 2021 — 2025
Fremtidsbilde 1 2,9x107 2,5x107 1,9x10?
Fremtidsbilde 2 3,4x107 3,4x107 2,5x102
Fremtidsbilde 3 4,0x107 4,3x107 3,3x10

Vi ser at i den farste perioden for fremtidshilde 1 er gjennomsnittlig utblasningsfrekvens estimert
til 2,9x1072 pr &r. Dette er pA samme nivéa som den rlige totale utslippsfrekvensen for
Norskehavet gitt i Tabell 3 med dagens aktivitetsniva og med de samme antagelsene.

For alle fremtidsbildene bidrar brgnnoperasjoner mest til utblasningsfrekvensen gjennom hele
tidsperiode med over 80 %. Produksjonsboringer bidrar nest mest for fremtidsbilde 1 og 2 frem til
2012. | de to siste periodene vil leiteboring bidra nest mest for fremtidsbilde 1, mens produksjon
bidrar nest mest for fremtidsbilde 2 og 3.

For fremtidsbilde 2 og 3 har vi fra antagelsene at antallet produksjonsbrgnner i drift gker hvert ar
med hhv 10 og 20 brgnner frem til 2012, for sa a falle jevnt utover. Bidraget til
utblasningsfrekvensen fra produksjon og operasjon vil da svinge tilsvarende.

Resultatene i Tabell 6 viser ogsa at den estimerte utblasningsfrekvensen for den siste perioden
2021 - 2025 i gjennomsnitt ligger lavere enn for de to foregaende periodene. Dette er naturlig nok
knyttet til den antatte utvikling med hensyn til utfasing av brgnner (se kapittel 3.6.2). Den starste
reduksjonen skyldes lavere aktivitetsniva pa feltene og mindre planlagt produksjonsboring.
Leiteboring bidrar relativt mest i starten av perioden 1 for sa a falle frem til 2012. Deretter vil det
relative bidraget gke igjen i takt med reduksjonen i antall produksjonsbrgnner.

Figur 4 viser den grafiske fremstillingen av utblasningsfrekvensene og utviklingen frem til 2025
for de tre fremtidsbildene. Vi ser at modellene har en topp i 2012. Deretter er det en stykkevis
lineeer utfasing frem til 2025.
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Figur 4 Utvikling av frekvenser for utblasning frem til 2025 for de tre
fremtidsbildene.

Det er betydelig usikkerhet knyttet til hvorvidt og hvor ofte en kan forvente at en utblasning vil
kunne inntreffe. Basert pa historiske data kan man generere kvantitative risikomal i form av
utslippsfrekvenser, men dette tar ikke hensyn til lokale forhold ved det enkelte felt, innretning
eller brenn, ei heller teknologisk utvikling, regulerings-, styringsmessige- og operasjonelle
forhold for & nevne noen aspekter. Det er ogsa i fremtidsmodellene antatt samme basisfrekvenser
over hele perioden, og ikke tatt hensyn til eventuelle forandringer. Basisfrekvensene kan for
eksempel bli redusert som resultat av for eksempel gkt leering og forbedret teknologi.

SINTEF er av den oppfatning at metodikken og resultatene fra beregning av utblasningsfrekvens
er best egnet til & sammenligne med andre omrader, og dermed synliggjere de omradene og
feltene som bar ha spesiell fokus mht til & forebygge akutte oljeutslipp. Samtidig er det nyttig &
kunne observere hvordan utslippsfrekvensene pavirkes over tid, gitt ulike antagelser om det
fremtidige aktivitetsnivaet i Norskehavet.
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4 Ragrledningslekkasjer

| dette kapitlet presenteres kvantitative vurderinger av frekvenser for akutte utslipp fra
rarledningslekkasjer.

4.1 Antagelser

For vurdering av rgrledningslekkasjer legges falgende forutsetninger og antagelser til grunn:

e Det antas at 2/3 av alle oljelekkasjer fra rarledninger ikke gir olje til overflaten [1].

e Det antas at den viktigste faktoren for hvor stort et oljeutslipp fra en rerledning kan bli er
tiden det tar til nedstegning av rgrledningen (og trykkavlasting) [2].

e En nedstegning forutsetter at lekkasjen er av en slik starrelse at den er detekterbar, enten
visuelt pa overflaten, eller ved maling, for eksempel trykktap, eller tapt volummengde i rar
over tid.

e Sma hullstgrrelser vil ha lavere lekkasjerate enn stgrre hullstgrrelser og kan veere
vanskelige a oppdage. Dette kan igjen medfare lengre varighet for slike lekkasjer og derav
gi et relativt hgyt bidrag til den totale utslippsmengde [1].

o Benyttet lekkasjefrekvens for felteksterne rer baseres pa nedgravde rar [1].

e En lekkasje fra stigergr antas a bli oppdaget raskt siden utslippstedet ofte vil vaere relativt
naer en bemannet innretning.

e Det antas at stigergrene er fleksible og med en lengde pa 500 m. Pa satellittene Mikkel
(Asgard) og Urd (Norne) er det ikke stigerar.

e Ser bort fra lekkasjer fra losseslange mellom FPSO og tankskip i denne utredningen pga
lav sannsynlighet og sma mengder [1].

4.2 Basisfrekvenser og fremgangsmate

Lekkasjescenariet er knyttet til rarledninger og stigergr med basisfrekvenser hentet fra [2]. Det er
skilt pa lekkasjer knyttet til hhv feltinterne og felteksterne rer.

Tabell 7 Basisfrekvenser for lekkasje [1, 2]

Rartype Frekvens Benevning
Feltinterne ragr 48-10° Pr km &r
Felteksterne rar 8.8-10° Pr km &r
Stigerar 6.0-107 Pr stigergr ar

Dataene gjelder for alle hullstarrelser og utslippsmengder.

For hvert felt i Norskehavet benyttes data om antall km feltinterne rgr og antall stigerer for a
tallfeste risikoen for oljelekkasje fra rarledninger feltinternt. | tillegg benyttes data om totalt antall
km med felteksterne rer i Norskehavet for a tallfeste frekvenser for oljelekkasje fra rarledninger
totalt for Norskehavet. For feltspesifikk lekkasje legges altsa kun feltinterne rar og stigerer til
grunn, mens for total lekkasje i Norskehavet suppleres lekkasjefrekvensen med bidraget fra de
felteksterne rarene. Alle frekvenser fra [1] og [2] baserer seg pa oljebrgnner og rgrledninger som
transporterer olje. Dette i kombinasjon med at det kun er olje som i forbindelse med utblasning
eller lekkasje skaper miljgtrusler, gjer at tallene kan legges til grunn i vare beregninger av
risikotall forbundet med akutte utslipp.
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4.3 Konsekvens

| utredningen fra Scandpower [2] er det en vurdering om at kun 1/3 av rgrledningslekkasjene farer
til oljelekkasje pa havoverflaten. For lekkasjer pa overflaten fra stigergr antas at 1 % vil resultere i
utslipp i sterrelsen 1 000 — 10 000 m®. Konsekvensklassene for feltinterne ror og stigerar er gitt i

tabellene nedenfor. Varigheten av rgrledningslekkasjer er avhengig av deteksjonsmulighetene [2].

Tabell 8 Konsekvensklasser for oljelekkasje pa feltinterne rer [1], [2]
Nivad | Mengde (tonn) Olje pa overflaten Ikke olje pa
overflaten
0 <1000 95 % 30 %
1 1000 - 2000 2% 30 %
2 2 000 - 20 000 3% 38 %
3 20 000 - 100 000 | Neglisjerbart 2%
4 >100 000 Neglisjerbart Neglisjerbart
Tabell 9 Konsekvensklasser for oljelekkasje fra stigerar [1]
Niva | Mengde (tonn) Olje pa overflaten Ikke olje pa
overflaten
0 <1000 99 % 99 %
1 1000 - 2000 1% 1%
2 2 000 - 20 000 Neglisjerbart Neglisjerbart
3 20000 - 100 000 | Neglisjerbart Neglisjerbart
4 >100 000 Neglisjerbart Neglisjerbart

4.4 Lekkasjefrekvens — dagens aktivitetsniva

Det er antatt samme lekkasjefrekvens for bade oljergrledninger og gassrgrledninger. Samtlige
eksterne rgrledninger transporterer gass eller kondensat, mens de fleste interne rar transporterer
olje eller bade olje og gass. Bidraget fra injeksjonsrar ses bort fra i denne sammenheng.
Grunnfrekvensene er basert pa statistikk fra Nordsjgen og det antas at rgrene er nedgravd, jamfar
Appendiks B i [1]. | motsetning til [1] har vi ikke inkludert losseslanger mellom FPSO og
tankskip da det antas at dette kun bidrar med lav frekvens og sma mengder i Norskehavet.
Rarledningslekkasjer fordeles slik at en tredjedel antas & forekomme pa overflaten mens de
resterende vil vare under vann. Total frekvens av rarledningslekkasjer er vist i Tabell 10 med
grunnlag i dagens aktivitetsniva.

Tabell 10 Lekkasjefrekvenser pr ar med dagens rarledningssystem

Felt Feltinterne Stigergr Felteksterne Total Fordeling (%)
Tyrihans 0 0 0 0
Njord 4,7x10" 9,2x10% 9,2x10” 15
Ormen Lange 2,3x10" 2,0x10” 4,4x10° 7
Draugen 1,9x10°° 9,7x10% 9,9x10” 16
Norne 6,0x10™ 9,2x10™ 9,2x10™ 15
Asgard 1,6x10” 1,9x10" 2,1x10™ 34
Mikkel 5,2x10° 0 5,2x10° 1
Urd (Norne satelitter) 1,1x10° 0 1,1x10° 0
Heidrun 1,3x10°° 5,1x10° 6,4x10° 1
Kristin 2,6x10° 6,1x10" 6,4x10™ 10
Alve 0 0 0 0
Total Norskehavet 5,2x10™ 5,6x10™ 6,2x10™ -
Felteksternt 9,2x107 9,2x107 1
Fordeling (%) 8 90 2 100 100
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Asgard skiller seg ut med hgyeste andel av frekvensen med 34 % av totalen, hvorav stigerar er
hovedbidraget. Deretter fglger Njord, Draugen og Norne med 15-16 % av totalfrekvensen.

Stigerar bidrar klart mest til rgrlekkasjefrekvensen for Norskehavet sett under ett med 90 %, mens
felteksterne rer bidrar minst med i underkant av 2 %. Det motsatte bildet kan tegnes nar det
gjelder utslippsmengde og varighet av slike utslipp.

Tabell 11 viser frekvensfordelingen av rgrledningslekkasjene pa feltinterne rer, gitt dagens
aktivitetsniva.

Tabell 11 Lekkasjefrekvens pr ar for feltinterne rgr og stigerer

Felt Interne rgrledninger Stigergr
Overflate Under vann Overflate Under vann

Tyrihans 0 0 0 0
Njord 1,6x10™ 3,2x10™ 3,1x10% 6,1x107
Ormen Lange 7,7x10° 1,5x107 6,8x10° 1,4x107
Draugen 6,56x10™ 1,3x10° 3,2x10° 6,510
Norne 2,0x10™ 4,0x10™ 3,1x10% 6,1x107
Asgard 5,3x107 1,1x107 6,5x107 1,3x10"
Mikkel 1,7x10° 3,4x10° 0 0
Urd (Norne satelitter) 3,56x10™ 7,0x10" 0 0
Heidrun 4,4x10* 8,7x10™ 1,7x10° 3,4x107
Kristin 8,8x10™ 1,8x10° 2,0x10% 4,1x107
Alve 0 0 0 0
Total Norskehavet 1,7x107 3,5x107 1,9x10 3,7x107

For stigerar opereres med en feilfrekvens pr stigerar-ar.

For Tyrihans og Alve er det imidlertid rgrledninger som er ferdig installert eller er under
installasjon. Hgringsutkastet [5] sier ogsa at det er planer om ytterligere rgrledninger i omradet,
blant annet knyttet til en eventuell utbygging av Skarv/Idun. @kt produksjonsaktivitet og flere
produksjonsbranner farer ogsa til et starre nettverk av rgrledninger. Det kan tenkes at starrelsen
pa rgrledningsnettet, sarlig internt, vil variere over tid i samsvar med produksjonsaktiviteten.

Frekvensen av lekkasjer som resulterer i olje pa havoverflaten er pavirket av flere faktorer, og
anslagene over utslippsrater er derfor forbundet med betydelig usikkerhet [2]. Det betyr at
nytteverdien av beregninger hvor slike rater inngar er begrenset, og kan betraktes som generelle
uten a ta hensyn til lokale forhold, ei heller teknologisk utvikling, regulerings-, styringsmessige-
og operasjonelle forhold for & nevne noen andre aspekter.

4.5 Lekkasjefrekvens — fremtidens aktivitetsniva

Den totale frekvensen for akutte rarledningslekkasjer vil komme til & gke noe, gitt denne
beregningsmodellen, ettersom flere feltinterne rar, felteksterne rar og stigerer etter hvert kommer
til (Urd, Alve og Tyrihans) og eksponeringen blir starre.
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5 Kaollisjon mellom fartgy og innretning

| dette kapitlet presenteres historiske hendelser og kvantitative vurderinger av frekvenser for
akutte utslipp som falge av kollisjon mellom fartgy og innretning, herunder bade faste, flytende
og flyttbare innretninger.

5.1 Antagelser

For vurdering av kollisjoner mellom fartey og innretning i denne utredningen legges falgende
forutsetninger og antagelser til grunn:

o Feltrelaterte fartgy omfatter forsyningsfartey til innretningene, skytteltankere til
innretningene, fartay i kontinuerlig beredskap, samt annen skipstrafikk i form av
driftsstette og vedlikehold av felt, rigghandtering ved boring og innleide spesialfartay i
forbindelse med rarlegging og andre installasjonsarbeider [19].

o Ikke feltrelaterte fartay omfatter gjennomgangstrafikk, fiskebater og militeere fartay.
Basert pa [19] vil de to sistnevnte bidra lite til risiko for kollisjon med felt i Norskehavet.
Derfor tar vi kun med gjennomgangstrafikk som ikke feltrelaterte fartay.

e Vi ser bort fra kollisjoner med ubater.

e Fartgy under 5 000 tonn samt drivende gjenstander utelukkes grunnet mindre mulighet for
omfattende akutte utslipp som falge av kollisjon med slike fartay.

e Som innretning inngar flyttbare innretninger, normalt ubemannede innretninger,
komplekser, flytende innretninger og faste innretninger.

e Grunnet underrapportering av searlig mindre kollisjoner og gkt innsats og fokusering pa
datainnsamling innenfor dette omradet er utviklingen av totalt antall historiske hendelser
avspeilet av dette ved gkt antall i de arene hvor slik innsats har veert iverksatt. Derfor ser vi
kun pa de starste kollisjonsulykkene, som med mindre sannsynlighet er underrapportert og
som med starre sannsynlighet er av en slik art at de kan resultere i akutte utslipp. Det
merkes ogsa at gkt antall kollisjoner kan vere realistiske og komme av for eksempel slurv
med prosedyrer, feil i/feil bruk av automatiske posisjoneringssystemer (DP), gjennomtrekk
av mannskap m.m. [7].

e Det antas at fartgy som befinner seg innenfor en viss radius rundt feltene i Norskehavet,
utgjer en risiko for kollisjon med feltene. Alle fartay som befinner seg innenfor en slik
radius antas a ha lik sannsynlighet for kollisjon med innretning.

Det er vanskelig & si noe om sannsynligheten for at det skal forekomme et akutt utslipp som falge
av en kollisjon pga av at det er fa erfarte hendelser. Vi benytter derfor et estimat for frekvensen
for kollisjon med innretning for fartay over 5000 tonn som utgangspunkt for a si noe om
utslippsfrekvens. Dette gjelder som utgangspunkt for bade feltrelaterte og ikke feltrelaterte fartgy.

5.2 Historiske hendelser

| det fglgende gis en overordnet beskrivelse av noen historiske hendelser, inndelt i feltrelaterte
fartay og ikke feltrelaterte fartoy.

521 Feltrelaterte fartgy

Mange av kollisjonene mellom feltrelaterte fartgy og innretning de siste arene har skjedd med
forsyningsfartgy. Det er ogsa grunn til & anta at det er slike fartay som oppholder seg over lengst
tid innenfor sikkerhetssonene. Det har imidlertid veert en samlet reduksjon i antall kollisjoner de
siste arene. Det er grunn til & tro at en rekke forbedringstiltak de senere ar i form av nye
prosedyrer og retningslinjer for samhandling mellom innretning, base og offshore servicefartay
har bidratt til denne utviklingen [7].
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Hendelsesbeskrivelsene nedenfor er hentet fra ulike faser av RNNS-prosjektet og referanse til
gjeldende RNNS rapport er pafart:

5.2.2

I 2000 kolliderte en skytteltanker med Norne FPSO [21].

I 2003 var det en hendelse som farte til to kollisjoner i forbindelse med lossing pa Ula da
et forsyningsfartgy fikk problemer med en posisjoneringspropell slik at fartayet statte borti
bade Ula DP og QP [23].

I 2004 inntraff et alvorlig sammenstet i hgy hastighet (7,3 knop) mellom et
forsyningsfartey og den flyttbare innretningen West Venture. Fartgyet hadde kurs mot
innretningen samtidig som autopiloten ikke var koblet ut. Vakthavende pa broa var i
tillegg hindret i a utfare ordinzr mangvrering. Fartgyet veide 5 000 tonn, noe som gav en
kollisjonsenergi pa 39 MJ mot 14 MJ som West Venture var dimensjonert for a klare.
Konsekvensen ble to hull i babord sgyle, ca 0,8 m i diameter. | tillegg var West Venture i
ferd med a lande BOP pa brgnnhode, men BOP var ikke senket sa langt ned at det var
kontakt. West Venture ble trukket ut sju meter, med BOP hengende i 200 m riser. Ingen
personer kom til skade. Samme forsyningsfartay kolliderte samme ar ogsa med Troll B
under lossing/lasting under ekstreme varforhold med 4-5 m signifikant bglgehgyde. Troll
B fikk imidlertid minimale materielle skader av denne hendelsen [21].

I 2005 kjerte et 5 600 tonn tungt fartgy inn i Ekofisk i tett skodde (100-150 m sikt) med en
fart pa omkring 6 m/s. Den direkte arsaken var mangelfull kommunikasjon ved
overtakelse av kommandoen pa broa like far den ankom Ekofisk [22].

| 2005 pa Bombay High i India I3 et forsyningsfartgy inntil og delvis under innretningen
da denninger gjorde at fartgyet slo opp i dekk der det Ia horisontale gassfarende ror. Et ror
ble punktert, og etter kort tid ble gassen antent. Det farte til brann og omfattende skader pa
feltet. 11 personer ble drept pa innretningen [22].

I 2006 skjedde en alvorlig hendelse i Norskehavet hvor en skytteltanker kolliderte med
lagerskipet Njord B med en fart pa ca 1,2 m/s. Hendelsen medfarte kun materielle skader
pa de to fartayene, men hendelsen hadde potensial for stgrre utslipp av olje til sjg. Arsaken
var knyttet til at urent drivstoff medferte tap av sa mye motorkraft at det automatiske
styringssystemet ikke klarte & kontrollere fartayets bevegelse [7].

Ikke feltrelaterte fartey

Siden 1965 har det kun inntruffet to kollisjoner med ikke feltrelaterte fartay som involverte norske
innretninger, og begge hendelsene er noe spesielle. 1 1998 kolliderte en ubat med Oseberg B, og i
1995 kolliderte et mindre fraktefartgy mot den norsk opererte innretningen pa Norpipe-ledningen
pa tysk sokkel. Dette er et for lite grunnlag til & utale noe om frekvensen for kollisjon mellom ikke
feltrelaterte fartay og innretning pa norsk sokkel.

Utenfor norsk sokkel har det derimot veert flere kollisjoner med ikke feltrelatert fartay. Pa engelsk
sokkel har det vert i overkant av 10 kollisjoner derav noen var svert ner a gi katastrofale
konsekvenser. En innretning pa dansk sokkel ble i 2006 pakjert av en hollandsk fiskebat og nedre
del av dekket pa innretningen fikk noe skader [7].
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5.3 Frekvenser for kollisjon med feltrelaterte fartoy

Informasjon om trafikk er i hovedsak basert pa [19]. | 2006 var antall arlige seilaser med
forsyninger til innretningene i Norskehavet ca 600. Tilsvarende var det ogsa totalt ca. 600 anlgp
av skytteltankere til innretningene [19]. | tillegg antas det for Norskehavet, med dagens
aktivitetsniva, a veere 2-3 beredskapsfartgy over 5 000 tonn innenfor sikkerhetssonene
kontinuerlig til enhver tid. Dessuten antas det at det arlig er 300 skipsdggn med
vedlikeholdsfartgy og lignende innenfor sikkerhetssonene.

Da det farste feltet kom i drift i Norskehavet i 1992 er det naturlig a se pa perioden fra 1992 frem
til 1 dag. For fartagy over 5 000 tonn er det totalt registrert 14 alvorlige kollisjoner i perioden 1992-
2006 pa norsk sokkel [7]. | perioden 1996-2006 gkte antall innretninger fra 65 til 88 totalt pa
sokkelen [7]. Ca. 10 % av disse ligger i Norskehavet, og pa bakgrunn av dette antallet antas det
her at 2 av de 14 hendelsene er relevante for Norskehavet.

Over perioden 1992-2006, da det har veert aktive felt i Norskehavet, antas falgende antall arlige
gjennomsnittlige skipsdagn innenfor sikkerhetssonene (med dagens aktivitet i parentes):

e Beredskapsfartay: 600 (800)

e Forsyningsfartgy: 500 (600)

o Vedlikeholdsfartgy: 200 (300)

Dette utgjer totalt 1 300 skipsdagn og gir dermed en kollisjonsfrekvens pa 1-10~* pr skipsdagn.

Med dagens aktivitetsniva er arlige skipsdggn fra tallene over 1 700 noe som gir en arlig
kollisjonsfrekvens pa 0,2 i Norskehavet.

5.4 Frekvenser for kollisjon med ikke feltrelaterte fartay

For feltrelaterte fartay har vi ovenfor estimert en kollisjonsfrekvens pa 1-10~ pr &r pr skipsdagn
et fartgy befinner seg innenfor en viss radius (sikkerhetssonen). Vi velger her ogsa a benytte den
samme frekvensen for kollisjon med innretning pr skipsdagn for ikke feltrelatert fartay som
befinner seg innenfor sikkerhetssonen.

Vi anser gjennomgangstrafikken av tankbater mellom Russland og til kontinentet gjennom
Norskehavet til & utgjere det vesentligste bidraget til frekvensen for akutte utslipp nar det gjelder
ikke feltrelaterte fartgy. 1 2004, 2005 og 2006 ble det registrert hhv. 295, 278 og 206 slike
fullastede oljetankere [1]. | tillegg er det like mange fartgy som gar i retur. Vi antar at omtrent 10
% alle disse seilasene befinner seg %2 dggn innenfor sikkerhetsomradet hvor det er potensial for
kollisjon med felt i Norskehavet. Den totale eksponeringen blir da 30 skipsdegn, noe som gir en

arlig kollisjonsfrekvens pa 3-107° for ikke feltrelatert trafikk. Det er da en faktor 100 mindre enn
kollisjonsfrekvensen for felt interne fartay.

5.5 Frekvenser og konsekvenser for akutt utslipp

Farst og fremst vil konsekvenser av en kollisjon mellom fartey og innretning veere avhengig av
starrelsen til fartayet, hastigheten til fartgyet i kollisjonsgyeblikket samt hvor pa innretningen
kollisjonspunktet er.
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De fleste innretninger taler kollisjoner med fartgy inntil 5 000 tonn og en relativ hastighet pa
2m/s. En konservativ antagelse er her at alle kollisjoner med fartey over 5 000 tonn og med en
hastighet over 2 m/s farer til akutt utslipp. Siden frekvensene over gjelder fartay over 5 000 tonn,
er det videre et behov for a etablere en sannsynlighet for at fartayet har en fart starre enn 2 m/s i
kollisjonsgyeblikket, P(fart til kolliderende fartey er starre enn 2 m/s).

Uttrykket for den arlige frekvensen for akutt utslipp som falge av kollisjon mellom feltrelatert
fartgy og installasjon blir da

ftetrelaterte fay = 0,2 - P(fart til kolliderende feltrelatert fartay er starre enn 2 m/s)

og uttrykket for den arlige frekvensen for akutt utslipp som falge av kollisjon med feltrelatert
fartgy og installasjon blir da

f =3-107% - P(fart til kolliderende ikke feltrelatert fartgy er stgrre enn 2 m/s)

ikke feltrelaterte fartgy

Sannsynligheten for at fartgyet har starre fart enn 2 m/s har vi lite grunnlag for a si noe om da det
ikke foreligger offisielle malinger pa hastighet ved passeringer. Hastigheten vil ogsa kunne
pavirkes av mange ulike faktorer knyttet til hver seiling. Historisk sett har det etter 1982 kun veert
registrert en kollisjonshendelse hvor farten var over 2 m/s.

For & illustrere modellen viser vi allikevel til fglgende regneeksempel:

Hvis vi antar at 20 % av feltrelaterte fartay og 80 % av ikke feltrelaterte fartay har en fart sterre
enn 2 m/s i kollisjonsayeblikket, blir frekvensene for akutt utslipp som fglge av kollisjon med

innretning 4-102pr r, eller én gang hvert 25. ar for feltrelaterte fartay, og 2,4-107°, eller én
gang hvert 415. ar for ikke feltrelaterte fartay.

Gjennomsnittsstarrelsen pa fartayene er blitt vesentlig starre de siste arene og proporsjonalt med
starrelsen gker kollisjonsenergien som igjen vil fare til gkt konsekvenser selv ved samme
hastighet [7]. For Norskehavet ser en for seg at omfanget av trafikk fra Russland og
Nordomradene sgrover langs kysten via Norskehavet, vil gke fremover [18]. Av den grunn vil en
ogsa anta at omfanget av trafikk med starre fartgy og sterre hastigheter gker, og derav vil ogsa

f kunne gke.

ikke feltrelaterte fartay
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6 Kjemikalieutslipp

| dette kapitlet presenteres kvantitative vurderinger av frekvenser forbundet med akutte
kjemikalieutslipp.

6.1 Antagelser

Over 80% av forbruket av kjemikalier og mengden normale utslipp antas a sta i forhold til samlet
aktivitetsniva mht bore- og brgnnoperasjoner, og i forhold til den totale produksjonen fra feltene.
SINTEF mener at frekvensen for akutte kjemikalieutslipp i sterre grad pavirkes av type aktivitet
mer enn det totale aktivitetsnivaet som sadan. | tillegg kan man anta at ulike omstendigheter rundt
selve operasjonen spiller en starre rolle (omfang av uforutsette hendelser, kvalitet pa operasjon,
0SV.).

Etter hvert som produksjonen fra feltene gar ned er det grunn til & anta at mengden normale
utslipp av kjemikalier ogsa gar ned totalt sett. Imidlertid vil det for noen felt/brgnner ogsa veere
rimelig 4 anta at mer kjemikalier blir brukt i forbindelse med ulike former for brgnnstimulering
for & opprettholde produksjonen over lengre tid. Dette kan ogsa gi en starre eksponering for akutte
utslipp gitt antagelsen ovenfor.

6.2 Utslippsfrekvens

Nar det gjelder kjemikalieutslipp i Norskehavet er det sett pa historiske data over akutte utslipp. |
Tabell 12 nedenfor presenteres data for totalt antall lekkasjer pr ar fra feltene i Norskehavet i
perioden 1997-2006 [17].

Tabell 12 Antall akutte kjemikalieutslipp i perioden 1997-2006

Felt: 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Gj. snitt
Asgard 10 7 4 10 6 4 0 3 4 4 5,2
Draugen 3 2 0 1 8 5 4 7 0 11 4,1
Heidrun 1 2 4 5 6 5 7 7 3 2 4,2
Kristin - - - - - - 0 6 11 4 5,2
Mikkel - - - - - 2 - - - 2
Njord 2 2 1 1 - - 3 0 3 2 1,8
Norne 3 12 3 5 1 1 7 3 3 4 4,2
Ormen - - - - - - - - - 1 1
Lange

Urd - - - - - - - 1 2 2 1,6

| Tabell 12 er det ikke skilt pa starrelsen av utslippene, men kun summert opp antall utslipp pr ar.

Lengst til hgyre i tabellen er gjennomsnittlig antall utslipp pr feltar regnet ut, som er et estimat pa
frekvens pr ar.

Vi ser av tabellen at oljefelt som har veert i drift gjennom hele perioden har en gjennomsnittlig
lekkasjefrekvens pa ca. 4-5 lekkasjer pr ar.

Dette gjelder for Asgard, Draugen, Heidrun og Norne. Dette kan betraktes som et anslag for
fremtidig frekvens av kjemikalieutslipp.
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Det er ingen markert trend i form av gkning eller reduksjon i antall hendelser for felt som har veert
i produksjon gjennom perioden. Antallet akutte utslipp star heller ikke i forhold til det samla
aktivitetsnivaet. Dette kan tyde pa mindre kontroll med arsakene til kjemikalieutslipp.

6.3 Utslippsmengder

For akutte utslipp er bildet noe annerledes enn for normale utslipp. | Tabell 13 presenteres
erfaringstall for volum (m?®) akutte utslipp pr felt, pr &r for perioden 1997-2006 [17]. Lengst til
hayre er gjennomsnittlig volum pr feltar regnet ut basert pa det antall ar feltene har veert i
produksjon.

Tabell 13 Arlige akutte utslippsmengder (m®) av kjemikalier i perioden 1997-2006

Felt: 1997 | 1998 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 Snitt
Asgard | 344 | 6565 | 1146 | 164,64 | 18,7 7,8 0 30,08 | 35,76 | 116,05 | 58,8
Draugen | 0,65 1,51 0 0,09 2,78 30,01 | 1,98 5,40 0 50,21 | 9,3
Heidrun | 0,02 | 26,0 185,8 | 67,17 | 113,1 | 30,2 119,15 | 30,52 | 16,03 | 0,91 58,9
Kristin - - - - - - 0 13,91 | 18,98 | 1,75 8,66
Mikkel - - - - - - 1100 | - - - 27,5
Njord 0,71 | 2,68 0,2 0,5 - - 93,3 0 0,57 0,25 9,8
Norne 491 150,78 | 6,13 54,57 | 0,04 0,05 12,13 | 0,07 4,31 5,34 23,8
Ormen - - - - - - - - - 17,0 17
Lange

Urd - - - - - - - 0,04 0,01 0,03 0,02

Av de oljeprodusentene som har veert i drift gjennom hele perioden s& kommer Asgard og
Heidrun likt ut med en gjennomsnittlig utslippsmengde p& 59 m* pr &r, mens Norne ligger noe
lavere, med rundt 24 m® pr &r. Dernest falger Draugen og Njord med i underkant av 10 m* pr 4r.
Disse tallene er beste anslag for gjennomsnittlig mengde kjemikalieutslipp pr ar fra disse feltene.
For de feltene som kun har veert i produksjon deler av perioden, vurderes datagrunnlaget til a veere
for lite til a trekke konklusjon mht til gjennomsnittlig utslippsniva.

Sammenlignes gjennomsnittet i tiarsperioden frem til og med 2006 med 2006-nivaet, viser 2006-
nivaet gjennomgaende noe lavere utslippsmengder med unntak for Asgard og Draugen. Ellers er
det relativt stor variasjon mellom de arlige utslippene, samtidig som det ikke er noen markert
trend med hensyn til gkning eller reduksjon gjennom perioden.

Utslippsfrekvens, og omfang av akutte kjemikalieutslipp kan i stgrre grad ha sammenheng med
forhold knyttet til boring. Det er imidlertid usikkerhet knyttet til omfanget av fremtidig leite- og
produksjonsboring i Norskehavet. Leiteaktivitet i dypvannsomradene i Varing- og Mgrebassenget
har inntil nylig veert betydelig, og det ser ut til at leiteaktiviteten vil kunne veere pa samme niva i
noen &r framover [5]. A estimere frekvens for fremtidige akutte utslipp av kjemikalier blir derfor
beheftet med usikkerhet. Mer ngyaktige estimater bar derfor bygge pa detaljert kunnskap om
feltspesifikke planer mht til operasjon, samt bedre innsikt i arsaksforhold og mekanismer.
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