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SAMMENDRAG

Denne rapporten beskriver relevante scenarier for akutte utslipp av olje og kjemikalier fra
petroleumsvirksomheten i Norskehavet i hensikt a
e belyse hvilke akutte utslipp petroleumsvirksomheten kan fare til i Norskehavet,
e synliggjare hvilke risikopavirkende faktorer som er spesifikke for omradet,
e synliggjare hva som er viktig for & unnga akutte utslipp,
e synliggjere pa hvilke omrader det kan veere aktuelt & prioritere forvaltningsmessige tiltak for a
redusere mulighet for akutte utslipp og omfang/varighet av slike utslipp, og &

e danne grunnlag for videre analyser av hvilke konsekvenser slike akutte utslipp kan ha pa relevante

naturressurser.

Rapporten vil innga som ett av flere underlag til den helhetlige forvaltningsplanen for Norskehavet.
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Sammendrag og konklusjoner

Denne rapporten beskriver risiko for akutte utslipp av olje og kjemikalier fra
petroleumsvirksomheten i Norskehavet. Risiko er belyst gjennom bade kvantitative
risikovurderinger med utgangspunkt i relevante scenarier for akutte utslipp og gjennom kvalitative
vurderinger blant annet basert pa kunnskap om region- og feltspesifikke forhold ved Norskehavet.

Rapporten inneholder:

¢ Resultatene fra en kvantitativ vurdering av risiko for akutte utslipp i Norskehavet, basert
pa tilsvarende metodikk som den som ble brukt for a belyse risiko for akutte utslipp i
Barentshavet

e En oversikt over hvor det er potensial for de starste utslipp, dersom det skulle skje en
ulykke (uten hensyn til sannsynligheten)

e En droftelse av antagelsene som ligger til grunn for rapportens kvantitative analyse med
utgangspunkt i erfaringer fra akutte utslipp pa norsk sokkel, med den hensikt a belyse hva
den kvantitative risikovurderingen kan si noe om og hva den ikke kan si noe om

o Kovalitative vurderinger, som supplerer rapportens kvantitative vurderinger og som har til
hensikt & nyansere konklusjonene fra den kvantitative analysen, og/eller belyse ytterligere
forhold som er av betydning for a forebygge akutte oljeutslipp eller redusere
utslippsmengde/-varighet i petroleumsvirksomheten i Norskehavet. Rapporten inneholder
kvalitative vurderinger knyttet til:

0 Region- og feltspesifikke forhold ved Norskehavet,
o Petroleumstilsynets prosjekt "Risikoniva pa Norsk Sokkel”,
o Erfaringer fra Petroleumstilsynets tilsyn og granskninger

Rapporten avgrenses til & omfatte hendelser frem til og med at utslippet er en realitet. Vurderinger
av skadevirkninger fra akutte utslipp pa regionale naturressurser og andre verdier, basert pa
eksempelvis oljens forvitringsegenskaper og drivbaneretning, er ikke en del av denne rapporten.
Aktuelle scenarier for akutte utslipp fokuserer pa hendelseskjeder som medfarer “akutte utslipp”
av olje. Gass er i denne rapporten begrenset til & omfatte utslipp fra felt hvor gass inngar som en
bestanddel i oljen eller kondensatet. Gassutslipp alene som scenario er ikke tatt med.

Tabell 1 viser et grovt anslag over sannsynlighet for akutte oljeutslipp ved ulike scenarier.
Tabell 1 viser ogsa hvordan ulike region- og feltspesifikke forhold i Norskehavet vil kunne

pavirke sannsynlighet for akutte oljeutslipp. Disse forholdene er imidlertid ikke tatt hensyn til i de
kvantitative risikovurderingene som er gjennomfgrt for Norskehavet.
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Tabell 1 Sannsynlighet for akutte oljeutslipp for ulike scenarier og mulig pavirkning
fra omradespesifikke forhold

Scenario Frekvens | Operasjon/ Dyptvann | Reserv./ Rasfare | Skips- Olje-
(pr ar) system HPHT trafikk karr.
Lekkasje fra feltinterne 6,2:10" Feltinterne rer + +
rerledninger og stigerer: Stigerar + +
Utslipp som falge av 410 Leteboring (+)
kollisjon med Prod. boring (+)
feltrelatert fartay: Overfl. prod. (+)
Feltinterne rgr (+)
Stigerar (+)
Utbl3sning: 1,2:10% | Leteboring + +
Prod. boring/ +
Lett interv. + +
Tung interv. (+) +
Overfl. prod. (+) +
Underv. prod. (+) +
Lekkasje fra 9,2.10° Felteksterne + +
felteksterne ror
rgrledninger:
Utslipp som falge av 2,4-10° | Leteboring +
kollisjon med ikke- Prod. boring +
feltrelatert fartay: Overfl. prod. +
Feltinterne ror +
Stigerar +
Forklaring: ”+” gker frekvensen, ”(+)” gker frekvensen marginalt, ”blankt” liten, eller ingen betydning

Figur 1 viser hvilke felt som bidrar mest til den beregnede totale sannsynlighet for oljeutblasning i
Norskehavet ved oljeproduksjon og leteboring. De stgrste bidragene til den totale
utbl&sningssannsynlighet i Norskehavet er fra bore- og bregnnoperasjoner pé oljefeltene Asgard og
Heidrun.
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Figur 1 Prosentfordeling av arlig utblasningsfrekvens i Norskehavet
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En gjennomgang av feltdata viser at Njord, Draugen og Norne har det stgrste potensialet mht
omfang og varighet av en oljeutblasning.

Tilsvarende viser Figur 2 hvilke felt som bidrar mest til lekkasjesannsynligheten fra rerledninger i
Norskehavet.
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Figur 2 Prosentfordeling av arlig lekkasjefrekvens fra rgrledninger i Norskehavet

Merk at ovennevnte prosentfordelinger baserer seg pa generiske modeller og data, og som dermed
ikke sier noe om det enkelte felts robusthet eller om den enkelte akters evne til & unnga eller
begrense omfanget av akutte utslipp.

I den kvantitative risikoanalysen for Norskehavet er det benyttet samme basisfrekvenser for
utslipp som for Barentshavet. Disse basisfrekvensene er utviklet ved a ta utgangspunkt i
internasjonal statistikk og tilpasse denne til Nordsjgforhold.

Tabell 2 sammenstiller hvordan region- og feltspesifikke forhold i Norskehavet vil kunne pavirke
basisfrekvensene for utblasning og rerledningslekkasjer.
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Tabell 2 Mulig pavirkning av basisfrekvenser for utblasning og rerledningslekkasjer
Operasjon/system Region- og feltspesifikke forhold / Pavirkning: +/ (+)
Boring og Dypt vann Reservoar - Rasfare | Skipstrafikk Olje -
brgnnoperasjon forhold/HPHT karakteristikk
Leteboring + + +
Produksjonsboring/ + +
Komplettering
Lett intervensjon + +
Tung intervensjon (+) +
Overflateproduksjon/ (+) + + (+)
Injeksjon
Undervannsproduksjon/ (+) (+) + (+)
Injeksjon
Rgrledningstype
Feltinterne rar + + +
Felteksterne rgr + +
Stigergr + + +
Forklaring: "+ gker frekvensen, ”(+)” gker frekvensen marginalt, ”blankt” liten, eller ingen betydning

Ut fra datagrunnlaget er det grunn til & tro at et akutt utslipp i form av en oljeutblasning i
Norskehavet i gjennomsnitt vil veere av starre omfang/vare lengre, sammenlignet med et utslipp i
Barentshavet. Den viktigste arsaken til dette er det generelt hgyere formasjonstrykket man finner
for feltene i Norskehavet sammenlignet med i nordomradene.

Mange region- og feltspesifikke forhold kan handteres med dagens kunnskap om teknologi og
operasjon. Dette forutsetter imidlertid at akterene gjar riktige valg og tar de riktige
forholdsreglene i forhold til operasjon og drift av feltene. Det er imidlertid avdekket
kunnskapsbehov pa noen omrader som bar dekkes opp for a kunne drive effektiv
ulykkesforebygging og ulykkeskontroll i fremtiden. Med dette som forutsetning er det liten grunn
til a tro at omradespesifikke forhold ved Norskehavet vil kunne pavirke risiko for akutte utslipp
utover det som er nivaet for norsk sokkel forgvrig.

SINTEF har gjennomgatt rapporter fra RNNS prosjektet for a kartlegge i hvilken grad resultater
fra prosjektet kan gi et mer nyansert bilde av risiko for akutte utslipp sammenlignet med
tradisjonelle kvantitative risikoanalyser. Denne gjennomgangen viser at det er viktig a ha
oppmerksomhet pa blant annet:

Overvaking av fartay pa kollisjonskurs og tidlig varsling til fartgyet.

Prosedyrer og sikkerhetsrutiner ved lasting/lossing mellom skytteltanker og FPSO
Gjennomfgring av teknologiforbedringer for undervanns lekkasjedeteksjon
Forbedret oppfalging av ytelse for kritiske barriereelementer, herunder nedstengning
(BOP, ESV 0og DHSV)

Basert pa gjennomgangen av et utvalg av Petroleumstilsynets tilsynsrapporter er det etter
SINTEFs vurdering falgende omrader som bgr prioriteres av naringen for a forebygge akutte

uslipp:

Arsaksanalyser
Brennintegritet
Vedlikeholdsstyring
Selskapenes eget tilsyn



SINTEF g

Etter SINTEFs vurdering er viktige kunnskapsbehov med tanke pa a redusere risiko for akutte
utslipp i Norskehavet falgende:

Utvikling av verktgy for analyse av risiko for akutte utslipp med vekt pa menneskelige og
organisatoriske forhold og nye driftsformer (f.eks integrerte operasjoner)

Utvikling av indikatorer for overvaking av risiko for akutte utslipp (RNNS prosjektet)
Forstaelse av og modeller for materialdegraderingsmekanismer og de opptredende laster
og/eller kjemiske pavirkninger

Teknologiutvikling pa utstyr og metoder for lekkasjedeteksjon, spesielt innenfor framtidig
feltutbygging med havbunnslgsninger, samt utvikling av systemkrav for lekkasjedeteksjon
basert pa miljgrisiko (deteksjonsgrenser)

Teknologiutvikling pa utstyr og metoder for bedret tilstandsovervaking (dvs. lgpende
monitorere degradering og evt. utvikling mot kritisk tilstand)

Utvikling av verktgy for integritetsstyring.

Utvikle teknologi og beste praksis knyttet til utvikling av HPHT felt

@ke kunnskapen rundt sammenhenger mellom eksponering for kjemikalier og
helseeffekter
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Regjeringen har satt i gang en prosess for a etablere en helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Som en del av grunnlaget for utarbeidelse av forvaltningsplanen skal det gjennomfares sektorvise
utredninger av konsekvenser [1]. Det skal lages fire utredninger; Skipstrafikk, Petroleum, Fiskeri
og Ytre pavirkninger.

Arbeidet med Sektorutredning Petroleum utfgres av en arbeidsgruppe ledet av Olje- og
energidepartementet og med deltakere fra relevante fagmyndigheter, hvor blant andre
Petroleumstilsynet (Ptil) inngar. | den sammenheng har SINTEF fatt i oppdrag fra Ptil & beskrive
relevante scenarier for akutte utslipp av olje og kjemikalier fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet.

1.2 Malsetting

Basert pa foreliggende studier fra omradet, erfaringer og beste analysepraksis skal SINTEF
beskrive relevante scenarioer for arsak til, type og mengde akutte utslipp av olje og kjemikalier.

Omradespesifikke forhold skal legges til grunn for analysen av arsak og konsekvenser av akutte
utslipp. Sannsynlighet og konsekvens knyttet til de ulike scenariene skal kvantifiseres, men det
skal legges vekt pa beskrivelse av risiko, slik at relevant informasjon blir forstaelig for ikke-
spesialister.

SINTEFs utredning skal legge til grunn kunnskap og tilnaerming til risiko som er ervervet
gjennom tidligere utredninger, blant annet i forbindelse med arbeidet med Helhetlig
Forvaltningsplan for Barentshavet.

Forutsetningene, antagelsene og begrensningene i risikoanalysene skal belyses og det skal legges
vekt pa a synliggjere usikkerhet og klargjgre hva vi vet og hva vi ikke vet, hva som er historie,
hva som er vurderinger av fremtiden, hvilke faktorer som pavirker arsak og konsekvenser av
forurensning og hvor stor pavirkning disse kan ha.

Utredningen avsluttes med en oppsummering av eventuelle regionspesifikke forhold som pavirker
risiko for akutte utslipp, og hva som er av szrlig betydning for ulykkesforebygging og ulykkeskontroll
i Norskehavet.

Utredningen skal pa dette grunnlaget synliggjagre kunnskapsbehovet, herunder behovet for
forskning, modellutvikling, tverrfaglige utredninger, med mer av betydning for
ulykkesforebygging og ulykkeskontroll i Norskehavet.

1.3 Omfang og avgrensning

A beskrive risiko for akutte utslipp i Norskehavet er en utfordrende oppgave. Denne utredningen

vil belyse temaet basert pa fglgende informasjon:

e En kvantitativ vurdering av risiko for akutte utslipp, basert pa tilsvarende metodikk som den
som ble brukt for & belyse risiko for akutte utslipp i Barentshavet [2].

e En gjennomgang av aktiviteter i Norskehavet for & ansla hvor det er potensial for de starste
utslipp, dersom det skulle skje en ulykke (uten hensyn til sannsynligheten) [3].
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e Engjennomgang av de starste akutte utslipp i petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel, og en
gjennomgang av den historiske sammenhengen mellom akutte utslipp og aktivitetsnivaet pa
norsk sokkel [4, 5].

e En gjennomgang av Petroleumstilsynets prosjekter "Risikoniva pa norsk sokkel” for & belyse
aspekter av betydning for risiko for akutte utslipp [5].

e Engjennomgang av et utvalg av rapporter fra Petroleumstilsynets tilsyn og granskninger for a
belyse et utvalg av utfordringer av betydning for risiko for akutte utslipp [6].

Utredningen avgrenses til & omfatte hendelser frem til og med at utslippet er en realitet.
Vurderinger av skadevirkninger fra akutte utslipp pa regionale naturressurser og andre verdier,
basert pa eksempelvis oljens forvitringsegenskaper og drivbaneretning, er ikke en del av denne
utredningen.

Aktuelle scenarier for akutte utslipp fokuserer pa hendelseskjeder som medfarer “akutte utslipp”
av olje og kjemikalier. Gass er her begrenset til & omfatte utslipp fra felt hvor gass inngar som en
bestanddel i oljen eller kondensatet. Gassutslipp alene som scenario er imidlertid ikke tatt med.

”Normale utslipp”, som kan defineres innenfor gjeldende krav og utslipstillatelser, inngar ikke.

Utredningen dekker falgende produserende felt, og felt under planlegging (med PUD?) i
Norskehavet:
e Tyrihans
Njord
Ormen Lange
Draugen
Norne
Asgard
Mikkel
Urd (Norne satellitter)
Heidrun
Kristin
Alve

Region- og feltspesifikke forhold er lagt til grunn for analysen av arsaker og konsekvenser av
akutte utslipp. Til dette formalet er det knyttet sammenheng mellom region- og feltspesifikke
forhold ved Norskehavet og risikopavirkende faktorer. To eksempler er den gkende mengden av
gjennomgaende skipstrafikk i Norskehavet [7], og den varierte topografien som eksisterer pa
havbunnen vestover i Norskehavet [8].

1 PUD: Plan for Utbygging og Drift
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1.4 Forkortelser

BOP — Blowout Preventer

DFU - Definert fare- og ulykkeshendelse

DHSV - Downhole Safety Valve

DP — Dynamisk Posisjonering

ESV - Emergency Shutdown Valve

FoU - Forskning og Utvikling

FPSO - Flytende produksjonsenhet

GOR - Gass Oil Ratio

HFN — Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet
HPHT — High Pressure High Temperature

RNNS — Risikoniva pa Norsk sokkel

ROV — Remote Operated Vehicle

NOFO - Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap

1.5 Definisjoner

Akutte utslipp
Akutte utslipp er utslipp som ikke er planlagte, men som skjer som fglge av en eller flere

irreguleere omstendigheter slik som teknisk svikt, menneskelig svikt eller mangelfulle rutiner [4].

Brennbarrierer
Sammensetning av en eller flere avhengige barriereelementer for a hindre ugnsket stramning av
olje og gass fra en formasjon til en annen eller til overflaten [9].

Utblasning
Med utbldsing menes formasjonsvaske som strammer ut av brgnnen, eller mellom

formasjonslagene, etter at alle definerte tekniske brennbarrierer eller operasjon av disse har
sviktet [10].

Brgnnlekkasje
Utilsiktet utstremning fra brgnn av kortere varighet som stanses med bruk av brgnnens

barrieresystem som var tilgjengelig pa det tidspunktet hendelsen inntraff [10].

Kick (brgnnspark)
Med brgnnspark menes innstremning av formasjonsfluid i brgnnen, hvor en far trykkoppbygging
ved stengt BOP, etter positiv stramningssjekk [11].

Poretrykk
Lokale trykkforhold i reservoaret som kan bestemmes ut fra seismikk [12].

Oppsprekkingstrykk
Hydrostatisk trykk i brannen som medfgrer at formasjonen sprekker opp og farer til en ustabil
brgnn og mulig innstremming (brgnnspark) [12].
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Risermargin
Risermargin er et uttrykk for den gkte (A) egenvekten pa borevaesken som er ngdvendig for &

kompensere for tapt hydrostatisk trykk fra stigergr, malt fra brennhodet ved havbunnen og opp til
boreriggen, ved et eventuelt behov for & kople fra stigergret ved brennhodet i en krisesituasjon
[12].

HPHT (High Pressure High Temperature) brgnn
En brgnn med et forventet innstegningstrykk lik, eller over 690 bar (10000 psi) og
bunnhullstemperatur lik, eller over 150 °C [13].

GOR (Gass Oil Ratio)
Gass/olje volumforhold, dvs. mengde gass innblandet i oljen. En hgy GOR medfarer en hgyere
innstremmingsrate i brgnnen pa grunn av den lavere densiteten (tettheten) [12].

Oljebrgnn
En brgnn i en formasjon som har et estimert gass/olje volumforhold (GOR) mindre enn 1000 [13].

Gassbrgnn
En brgnn i en formasjon som har et estimert gass/olje volumforhold (GOR) sterre enn 1000 [13].

ROV (Remote Operated Vehicle)
Fjernstyrt farkost til bruk under utferelse av undervannsaktiviteter eller inspeksjoner.
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2 Risikoanalysens begrensinger

2.1 Introduksjon - kort om ulykkesteorier

Risikovurderinger har til hensikt a forsta hvilke ugnskede hendelser som kan skje i virksomheten,
for & iverksette adekvate tiltak som kan forhindre at hendelser skjer i praksis. Risikovurderinger
beskriver saledes ikke en uunngaelig fremtidig ulykke, men er et grovmasket
beslutningsstatteverktay for & unnga ulykker.

Kunnskap om hvordan ulykker blir til er avgjgrende for & kunne forsta og styre risiko. Ulike
ulykkesmodeller er utviklet basert pa analyser av historiske hendelser [14, 15].

Noen ulykkesmodeller forutsetter at ulykker er resultatet av en serie med hendelser som skjer i en
bestemt rekkefglge. Disse hendelser skyldes tekniske, menneskelige og/eller organisatoriske feil,
som det gjelder bade & unnga og a ha en adekvat beredskap for & mate, skulle de likevel oppsta.
Denne type ulykkesmodeller ligger ofte til grunn ved kvantitative risikoanalyser.

Andre ulykkesmodeller viser ulykker som resultatet av et komplekst mate mellom feil som trigger
en hendelse i en bestemt operasjon og latente tilstander i organisasjonen som bade sker
sannsynligheten for at feil kan oppsta og som tilrettelegger for at en initiell hendelse far
katastrofale konsekvenser. Disse latente tilstander forarsakes blant annet av ledelsens strategiske
beslutninger og organisasjonens handtering av blant annet ressursallokering, design, vedlikehold,
organisering, bemanning, kapasitet, kontroll, koordinering, handtering av dilemmaer osv.
Ulykkesforebygging bestar dermed i a falge opp effektiviteten av en rekke prosesser gjennom
hele organisasjonen for & unnga forvitring og styrke tekniske, menneskelige og organisatoriske
barrierer.

Noen modeller viser at kompleksiteten og avhengighetsforholdet mellom ulike tekniske,
operasjonelle og organisatoriske systemer skaper dilemmaer som svekker muligheter til & unnga
ulykker. Andre ulykkesmodeller synliggjer at ulykker ikke bare kan avgrenses til feil. Ulykker
kan ogsa veere et resultatet av at ulike prosesser, som hver for seg er “normale”, skaper dilemmaer
og uforutsette farlige forstyrrelser nar disse virker inn pa hverandre. Ulykkesforebygging bestar i
a forsta disse sammenhengene, overvake og dempe variasjoner i disse prosessene og styrke
organisasjonens evne til a kontinuerlig forutsi fremtidige forstyrrelser. Evne til & kunne forutsi, og
dermed evnen til & styre risiko, er saledes ikke bare en funksjon av kunnskap, men krever ogsa en
evne til & oppfatte farlige tilstander som det ikke finnes erfaringer om og improvisere en adekvat
respons deretter.

De ulike ulykkesmodellene belyser hver for seg relevante mekanismer bak ulykker. De fordrer en
anerkjennelse av at hver virksomhet er unik, uendelig kompleks og i kontinuerlig endring. Risiko
handler om fremtiden og er derfor beheftet med betydelig usikkerhet. Dette innebarer ogsa at
ingen enkeltstaende risikovurdering kan dekke alle forhold av betydning for a forhindre ulykker,
og at bruk av ulike modeller og ulike innfallsvinkler er en ngdvendig del av risikostyringen.

2.2 Begrensninger av kvantitative risikovurderinger

Regionale kvantitative risikovurderinger som det refereres til i denne rapporten tar utgangspunkt i
generiske modeller og data. Bruk av generiske modeller og data er ofte benyttet og er vanligvis en
effektiv og lite ressurskrevende fremgangsmate for & komme frem til et anslag for risiko. Denne
type (generiske) vurdering kan vaere nyttig for 8 sammenligne risiko i ulike omrader, eller
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risikobidrag fra ulike virksomheter i et omrade, som for eksempel petroleumsvirksomhet og
maritim virksomhet.

Slike vurderinger baserer seg imidlertid pa grove forenklinger av virksomheten og har en rekke
begrensninger, blant annet:
e de tar kun utgangspunkt i en linezr ulykkesmodell,
o de gir ikke informasjon om den enkelte aktivitetens egenart, operasjonelle forutsetninger,
om den enkelte innretningens robusthet og svakhet,
e de gir ikke informasjon om den enkelte aktgrens evne til a styre risiko og ellers andre
lgsninger av relevans for a forebygge eller begrense akutte utslipp,
o de gir ikke informasjon om hva det er sarlig viktig & ha styring pa for a unnga akutte
utslipp, i Norskehavet generelt og i den enkelte virksomheten spesielt,
o de tar ikke hensyn til mulig teknologiutvikling, operasjonelle forbedringer,
regelverksutvikling, kompetanseutvikling m.m.

| etterfglgende avsnitt drgftes noen av antagelsene som ligger til grunn for rapportens kvantitative
analyse med utgangspunkt i erfaringer fra norsk sokkel.

2.2.1 Oversikt over de starste akutte oljeutslipp pa norsk sokkel

Tabell 3 gir en oversikt over de starste utslippene fra petroleumsvirksomheten som hittil er
registrert [11]:

Tabell 3 Oversikt over noen store akutte utslipp pa norsk sokkel

Ar | Mengde utslipp | Beskrivelse

1977 | 12 700 m3 Det starste utslippet pa norsk sokkel skjedde pa Ekofisk Bravo i
forbindelse med en ukelang utblasning.

1989 | 1400 m3 Oljelekkasje pa grunn av en sprekk i en lagringscelle pa Statfjord C

1992 | 900 m3 Oljeutslipp pa Statfjord-feltet som fglge av at en ventil pa slange til
lastebgye ble forlatt i dpen stilling.

2003 | 750 m3 Utslipp av raolje fra et brudd pa sammenkoblingen til en
undervannsinstallasjon pa Draugenfeltet.

2005 | 340 m3 Oljeutslipp pa Nornefeltet da en manuell ventil i systemet for
produsert vann sto i feil posisjon.

2007 | 3840 m3 Oljeutslipp fra en undersjgisk ledning som rgk tvert av i forbindelse
med oljelasting fra Statfjord A til et lasteskip

| de beregnede basisfrekvensene som benyttes i de regionale kvantitative risikovurderingene pa
norsk sokkel er det tatt hensyn til at frekvensen av akutte oljeutslipp pa norsk sokkel er noe lavere
enn hva som fremgar av internasjonal statistikk pa omradet [10].

2.2.2 Beregnet og erfart sammenheng mellom risiko og aktivitetsniva

Kvantitative risikoanalyser bygger pa en antagelse om at risiko for akutte utslipp gker lineart med
aktivitetsniva i petroleumsvirksomheten. Historiske data fra akutte utslipp pa norsk sokkel viser
ingen sammenheng mellom aktivitetsniva og verken hyppighet av, eller starrelse pa akutte
oljeutslipp (se Figur 3 og Figur 4 nedenfor). Tilsvarende gjelder for kjemikalieutslipp (se kapittel
7). Dette indikerer at muligheten for at det kan skje en ulykke som kan skade miljgressurser i et
omrade i all hovedsak er avhengig av risikostyring i hver enkel virksomhet til enhver tid. Det er
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dessuten grunn til & tro at forhold sa som teknologiutvikling, operasjonelle forbedringer,
regelverksutvikling, kompetanseutvikling m.m. over tid bidrar til & gke aktgrenes kompetanse og
evne til & forebygge ulykker. Slike forhold er i mindre grad tatt hensyn til nar en bruker historiske
data som grunnlag for & beregne fremtidige utslippsfrekvenser.

Figur 3 viser historisk produksjon av olje og gass frem til i dag og prognose fremover, mens Figur
4 viser historisk antall og mengde av akutte oljeutslipp frem tom 2005.
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Figur 3 Historisk produksjon av olje og gass, og prognose for de neste ara [16]
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Figur 4 Akutte oljeutslipp over ett tonn [16]

2.2.3 Beregnet og erfart sammenheng mellom risiko og rgrledningslengde

For beregning av fremtidige lekkasjefrekvenser fra rgrledninger benyttes data om antall km
feltinterne rar og antall stigergr for hvert felt. | tillegg benyttes data om totalt antall km med
felteksterne rer, for a tallfeste frekvenser for oljelekkasje fra rarledninger totalt for regionen.
Historiske data for akutte oljeutslipp fra rgrledninger pa norsk sokkel viser imidlertid at selv om
det har vert en betydelig gkning i rerledningslengdene i perioden 1992-2002, har arlig
utslippsfrekvens pa norsk sokkel holdt seg rimelig konstant. Med andre ord, historiske data viser
ingen linezer ssmmenheng mellom antall km rgrledninger og utslippsfrekvens. Pa samme mate,
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som papekt ovenfor i kapittel 2.2.2, er det grunn til & tro at forhold sa som teknologiutvikling,
operasjonelle forbedringer, regelverksutvikling, kompetanseutvikling m.m. over tid bidrar til &
gke aktarenes kompetanse og evne til a forebygge ulykker. Slike forhold er i mindre grad tatt
hensyn til ndr en bruker historiske data som grunnlag for a beregne fremtidige utslippsfrekvenser.

2.3 Bidrag fra kvalitative vurderinger

Som tidligere papekt er regionale kvantitative risikovurderinger nyttige for & sammenligne
risikobidrag i et omrade, men de gir ellers begrenset beslutningsrelevant informasjon for a
prioritere tiltak som i praksis kan bidra til a forebygge akutte utslipp og redusere utslippsmengde/-
varighet. Rapportens kvantitative vurderinger er derfor supplert med kvalitative vurderinger som
har til hensikt & nyansere konklusjonene fra den kvantitative analysen, og/eller belyse ytterligere
forhold som er av betydning for & forebygge akutte oljeutslipp eller redusere utslippsmengde/-
varighet i petroleumsvirksomheten i Norskehavet.

Rapporten inneholder kvalitative vurderinger knyttet til:
e region- og feltspesifikke forhold ved Norskehavet,
e Petroleumstilsynets prosjekt "Risikoniva Norsk Sokkel”,
o erfaringer fra Petroleumstilsynets tilsyn og granskninger
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3 Kvantitativ vurdering av risiko for akutte oljeutslipp

Det er gjennomfart en kvantitativ vurdering av risiko for akutte oljeutslipp i Norskehavet [2] hvor
det er brukt samme metodikk som for tilsvarende analyse i Barentshavet [17]. Akutte
kjemikalieutslipp er omtalt i kapittel 7.

Hensikten er & kunne sammenligne risikobidrag fra ulike virksomheter i Norskehavet med andre
omrader.

3.1 Scenarier for akutte utslipp

I denne rapporten diskuteres falgende relevante scenarier for akutte oljeutslipp:
e Utblasning
¢ Rarledningslekkasje
e Kollisjon mellom fartgy og innretning

| falge RNNS 2006 [4, 5] er det ogsa andre scenarier som kan bidra til akutte oljeutslipp.
Nedenfor gis en kort begrunnelse for hvorfor disse scenariene ikke er tatt med i den videre
diskusjonen

Bragnnlekkasjer

Brennlekkasjer kan relateres til midlertidig ustremning fra brenn som skyldes tap av tekniske
barrierer, som for eksempel vaeskesgylen i brannen og BOP under boring. Historiske hendelser
viser at bragnnlekkasjer enten har kort varighet eller lav rate [10, 17].

Brann og eksplosjon

Brann og eksplosjon kan bade bidra til og vere en falge av en utblasning eller en prosesslekkasje.
I denne rapporten har vi forutsatt at frekvensbidraget til akutte utslipp fra brann og eksplosjon er
inkludert i scenariene utblasning.

Ikke-antente prosesslekkasjer

Ikke-antente (topside) prosesslekkasjer vil ha begrenset utslippsmengde da prosessanlegg sjelden
vil ha tanker som tar mer enn 30-40 m>. I tillegg vil det vanligvis vaere mange muligheter for
seksjonering og isolering av prosessen/lekkasjen pa en innretning som kan forhindre starre
utslipp.

Tap av stabilitet/posisjon for innretning

Muligheten for at storm og haye bglger medfarer tap av stabilitet/posisjon for innretning anses a
veere liten i Norskehavet. Avdrift av borerigg pga darlig veer, med pafalgende mulighet for ikke a
fa isolert brannen skikkelig, antas dekket av scenariene for utblasning.

3.2 Kvantitativ risikovurdering og bruk av historikk

Den kvantitative risikovurderingen for akutte utslipp i Norskehavet baserer seg pa
gjennomsnittsbetraktninger med utgangspunkt i generiske modeller og data benyttet i tidligere
rapporter utfert i forbindelse med Helhetlig Forvaltningsplan for Barentshavet (HFB) [17, 18].
Disse tidligere rapportene omhandler vurderinger av utslippsrisiko basert pa basisfrekvenser for
utblasninger og rerledningslekkasjer med tilhgrende mengdefordelinger. Data bygger i stor grad
pa internasjonal historikk, men er tilpasset forholdene pa norsk sokkel (Nordsjgstandard). Dataene
og fremgangsmaten er derfor vurdert som hensiktsmessig a benytte for Norskehavet.
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Den kvantitative risikovurderingen er basert pa grove forenklinger av virksomheten og gir ikke
informasjon om den enkelte aktivitetens egenart og innretningens robusthet. Begrensningene til
denne vurderingen er neermere omtalt i kapittel 2. Den tar heller ikke hensyn til mulig
teknologiutvikling, operasjonelle forbedringer, regelverksutvikling, kompetanseutvikling m.m.
Dette er tiltak som erfaringsmessig har bidratt til en gkt sikkerhet.

Siden det i den kvantitative risikoanalysen benyttes samme basisfrekvenser for Norskehavet som
for Barentshavet, vil disse resultatene begrenses til a kunne identifisere om det er starre eller
mindre sannsynlighet for at et akutt utslipp kan oppsta pa et felt i Norskehavet ut fra forskjellene i
aktivitetsniva. Betydningen av region- og feltspesifikke forhold er ikke belyst her. Denne
problemstillingen diskuteres imidlertid i kapittel 4.

3.3 Utblasing
De viktigste direkte arsakene til en utlasning er:
e Teknisk svikt i utstyr (svikt i de tekniske barrierene)
Uforberedt treff av grunn gass/vann sone under boring (brennspark, tap av brennkontroll)
Operatarfeil (tap av brgnnkontroll)
Tap av posisjon over brgnn (frakopling av stigerer ved bruk av flyterigg)
Kollisjon mellom fartgy og innretning (behandles under skipskollisjoner)

Under boring er soner med grunn gass/vann a anse som mest kritisk i forhold til & kunne utlgse en
brgnnkontrollhendelse.

Ulike operasjoner innen brgnnintervensjon bidrar med de hgyeste basisfrekvensene [2]. Selv om
en ikke tidligere har erfart ugnskede hendelser under brgnnintervensjon pa norsk sokkel er slike
operasjoner a anse som kritiske i forhold til utblasningsrisiko.

3.3.1 Sannsynlighet for utslipp

Med bakgrunn i basisfrekvenser og innsamlete data om aktivitetsniva har vi estimert en fremtidig
total arlig frekvens for utblasning fra oljebrenner som gjenspeiler dagens aktivitetsniva for feltene
i Norskehavet. Oppdatert informasjon om dagens aktivitetsniva er hentet fra Oljedirektoratets
faktasider [19] og [16]. En fullstendig beskrivelse av de kvantitative vurderingene finnes i [2].

Tabell 4 viser estimerte utslippsfrekvenser for de ulike feltene basert pa oljeproduksjon og
leteboring.
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Tabell 4 Fordeling av utblasningsfrekvens pr ar for olje, inndelt i mengdeklasser [2]
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" 2,3x10° 1,2x107 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° 7,6x107 4,1x10° 1,6x10° 1,2x10” 100

De to kolonnene lengst til hgyre i Tabell 4 viser hhv estimerte fremtidige utblasningsfrekvenser pr
felt og en prosentfordeling over bidrag til den totale utslippsfrekvensen. Utblasningsfrekvensene i
Tabell 4 ligger ogsa til grunn for fordelingen i mengdeklasser for oljeutslipp i Norskehavet som
vist i Figur 5.
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Figur 5 Fordeling av utslippsmengde fordelt pd mengdeklasser [2]

SINTEF har i tillegg vurdert tre anslag over fremtidig aktivitetsniva (fremtidsbilder) mht
brgnnoperasjoner, boring og produksjon. Dette er gjort for & dekke opp noe av usikkerheten mht
fremtidig aktivitetsniva i Norskehavet. Anslag over fremtidig aktivitetsniva bygger i hovedsak pa
[1]. Her finnes ogsa utsagn knyttet til planer om fremtidige rgrledninger i omradet.

| den benyttede beregningsmodellen pavirkes den arlige utblasningsfrekvensen av aktivitetsnivaet
over tid. Et beregnet gjennomsnittlig aktivitetsniva pr ar er benyttet som grunnlag for a ansla arlig
frekvens for akutte utslipp i felgende tre perioder fram til 2025:

1. Perioden: 2008-2012

2. Perioden: 2013-2020

3. Perioden: 2020-2025
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Modellen synliggjer hvordan variasjon i antallet brgnner i produksjon sammen med anslatt
boreaktivitet, pavirker utslippsfrekvensene.

Fremtidsbilde 1:
e Antallet aktive produksjonsbrgnner 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.

Gjennomsnittlige utblasningsfrekvenser for de tre periodene er estimert i Tabell 5.

Tabell 5 Utblasningsfrekvens pr ar fordelt pa tre fremtidsbilder og perioder [2]

Periode 2008 — 2012 2013 - 2020 2021 - 2025
Fremtidsbilde 1 2,9x107 2,5x107 1,9x107
Fremtidsbilde 2 3,4x107 3,4x107 2,5x107
Fremtidsbilde 3 4,0x107 4,3x107 3,3x107

3.3.2 Varighet og mengde av utslipp

Figur 6 viser hvilke installasjoner i Norskehavet som vil kunne gi det sterste akutte utslipp, uten a
ta hensyn til sannsynligheten for at utslippet kan oppsta. | kartet er det forutsatt at utblasningen/
lekkasjen begrenses til én brgnn pr hendelse, noe som er en vanlig antagelse i slike vurderinger.
Kartutsnittet er basert pa Oljedirektoratets faktakart hentet fra Internett [20], og selve
illustrasjonen her er bearbeidet i et kartverktay utviklet av SINTEF [21]. Utslippsmengder er
estimert basert pa en overflateutblasning og bygger pa data hentet fra NOFO’s planverk [22].
Utslippsmengdene fremkommer som en funksjon av gjennomsnittlig utslippsrate (tonn/dagn) og
en forventet varighet av en overflateutblasning i det gjeldende omradet.
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Figur 6 Kart som viser hvor de stgrste oljeutslippene kan oppsta

Ut fra datagrunnlaget er det grunn til & tro at et akutt utslipp i form av en oljeutblasning i
Norskehavet i gjennomsnitt vil veere av starre omfang/vare lengre, sammenlignet med et utslipp i
Barentshavet. Den viktigste drsaken til dette er det generelt hayere formasjonstrykket man finner
for feltene i Norskehavet sammenlignet med i nordomradene [22].

3.4 Rarledningslekkasjer

Historiske hendelser fra USA viser at den vanligste arsakene til utslipp fra rgrledninger er skader
grunnet ankerhandtering, tral eller fallende laster [23]. Dette utgjgr om lag tre ganger flere
hendelser enn hendelser grunnet utstyrsfeil. Det antas at samme arsaksforhold i stor grad vil
gjelde under Nordsjgforhold.

Overdekning (overtralbare rgrledninger) og annen beskyttelse av rarledninger er derfor viktige
tiltak for & begrense rgrledningslekkasjer. Darlig veer samt type og mengde skipstrafikk i
rgrledningsomradene vil ogsa spille inn pa sannsynligheten for rgrledningslekkasje. | utsatte
omrader for bade fiske og skipsfart ma tiltak vurderes spesielt. Skipslei bar heller ikke "kollidere”
med bore- og produksjonsomrader og rerledningstraseer.

Lekkasje eller brudd pa havbunnsrgrledninger kan bidra til bade olje- og gassutslipp. SINTEF
mener de mest relevante direkte arsakene kan knyttes til fglgende forhold [18]:

Utmatting og/eller sprekkdannelser i skjater eller sveiser

Korrosjon, for eksempel pga surt” vann innblandet i oljen

Ekstern pavirkning, for eksempel anker fra innretning eller fartgy som slepes over rar
Fallende last fra innretning eller fartay

I tillegg vil stigerar veere utsatt for dynamiske laster fra varierende havstrammer. Stigergr er ogsa
spesielt utsatt for fallende last da de er i umiddelbar narhet av innretningen.
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Historisk sett er utslippsraten for rarledningslekkasjer pa eller i umiddelbar narhet av
innretningene starre enn for felteksterne rarledninger.

Hvor mye olje og gass som lekker ut ved en rgrledningslekkasje pa havbunnen vil kunne avhenge
av folgende faktorer [18]:
e Mulighet for deteksjon
Topografi pa havbunn ("vannlas-effekt” i rgret)
Hullstarrelse
Sammensetning av mediet i ragret (olje og gass)
Trykk og stremningsrate ved nedstengning
Havdyp og havstremninger

Utslippsmengden er dessuten i stor grad avhengig av hvor raskt lekkasjen detekteres. Starre
lekkasjer vil kunne danne oljeflak pa overflaten som detekteres av fartgy eller helikopter i
omradet. Mindre lekkasjer, som ikke blir synlige pa overflaten, dominerer sannsynlighetsbildet av
alle lekkasjehendelser. Deteksjon av slike vil veere avhengig av inspeksjon og bruk av
inspeksjonsfartay (ROV). Den totale utslippsmengde vil da veere svart avhengig av hyppigheten
av slik inspeksjonen.

Dersom det oppstar lekkasje pa et stigerar er det rimelig a anta at dette blir oppdaget raskt siden
utslippstedet ofte er i nerhet av en bemannet innretning. Et stigerar pa 500m vil kunne ha et
volum pé ca. 400m?>. Et potensielt utslipp vil da kunne bli maks 400 m®, men hvis lekkasjen
oppdages raskt er sannsynligheten for utslipp i denne stgrrelsesordenen a betrakte som liten
sammenlignet med andre typer akutte utslipp[18]. Tidlig deteksjon er altsa et viktig tiltak for &
avgrense utslippsmengde.

For beregning av lekkasjefrekvenser benyttes data om antall km feltinterne rgr og antall stigerar
for hvert felt i Norskehavet. | tillegg benyttes data om totalt antall km med felteksterne rgr, for a
tallfeste frekvenser for oljelekkasje fra rgrledninger totalt for Norskehavet. Historiske data tilsier
at det ikke er en lineser sammenheng mellom antall km rgrledninger og utslippsraten [23].
Begrensningene til denne vurderingen er neermere omtalt i kapittel 2.

En fullstendig beskrivelse av de kvantitative vurderingene finnes i [2]. Total frekvens av
rgrledningslekkasjer er vist i Tabell 6 basert pa dagens aktivitetsniva.
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Tabell 6 Lekkasjefrekvenser pr ar med dagens rgrledningssystem [2]
Felt Feltinterne Stigergr Felteksterne Total Fordeling (%)
Tyrihans 0 0 0 0
Njord 4,7x10™ 9,2x107 9,2x107 15
Ormen Lange 2,3x107 2,0x107 4,4%x10° 7
Draugen 1,9x10° 9,7x107 9,9x107 16
Norne 6,0x10™ 9,2x107 9,2x107 15
Asgard 1,6x107 1,9x10™ 2,1x10" 34
Mikkel 5,2x107 0 5,2x107 1
Urd (Norne satelitter) 1,1x10° 0 1,1x10° 0
Heidrun 1,3x10° 5,1x107 6,4x107 1
Kristin 2,6x107 6,1x107 6,4x107 10
Alve 0 0 0 0
Total Norskehavet 5,2x107 5,6x10™ 6,2x10™ -
Felteksternt 9,2x107 9,2x107 1
Fordeling (%) 8 90 2 100 1

Asgard skiller seg ut med hgyeste andel av frekvensen med 34 % av totalen, hvorav stigerar er
hovedbidraget. Deretter fglger Njord, Draugen og Norne som hver bidrar med 15-16 % av
totalfrekvensen.

Stigerar bidrar klart mest til lekkasjefrekvensen i Norskehavet sett under ett med 90 %, mens
felteksterne rer bidrar minst med i underkant av 2 %.

| forhold til fremtidens aktivitetsniva er det grunn til & tro at den totale frekvensen for akutte
rarledningslekkasjer vil komme til & gke noe ettersom flere feltinterne rer, felteksterne rer og
stigergr kommer til (Urd, Alve og Tyrihans), og den totale eksponeringen blir starre.

3.5 Kollisjon mellom fartgy og innretning

Hendelser knyttet til skipstrafikk, som er relevante for akutte utslipp, og innenfor Ptil sitt
ansvarsomrade, er:

o Kollisjon mellom passerende fartgy og innretning: Dette er potensielt et meget alvorlig
scenario. Skadene kan medfgre brudd pa stigerer, utblasning, etc. og dermed store utslipp.
Sannsynligheten for kollisjon er avhengig av flere lokale forhold, hvorav skipstrafikk
utgjer den stgrste variasjonen fra en lokasjon til en annen. | utgangspunktet er det derfor
ngdvendig a gjennomfare en risikoanalyse for hver lokasjon for & kunne gi best mulig
anslag pa sannsynligheten for tap. Trafikkvolumet er den mest relevante pavirkende
faktoren.

e Kollisjon mellom forsyningsfartgy og innretning: Som en del av petroleumsvirksomheten
kommer forsyningsfartayer til innretningene. Risikoen er da serlig knyttet til at fartayene
ma ga neer inntil innretningene for a kunne laste/losse forsyninger. Antall anlgp til de ulike
feltene vil pavirke sannsynligheten for kollisjon.

¢ Kollisjon mellom skytteltankere og innretning: Skytteltankere frakter olje fra FPSOer til
land, og akutt utslipp kan forekomme dersom skytteltankeren kolliderer med FPSQOen.
Antall anlgp til de ulike FPSOene vil pavirke sannsynligheten for kollisjon.

¢ Kollisjon mellom drivende gjenstand og innretning: Drivende gjenstander omfatter i
hovedsak drivende fartay, flyttbare innretninger eller andre store objekter.
Sannsynligheten for kollisjon vil derfor variere mye avhengig av aktiviteten i de
forskjellige omradene. En arlig gjennomsnittsfrekvens for slike kollisjoner p& 8,1-10™ pr
innretningsar er foreslatt for norsk sokkel av RNNS-prosjektet.
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Kollisjon mellom fartgy og installasjon kan gi direkte utblasning ved at brgnnutstyr pa
innretningen skades eller ved at brudd pafares stigerar som gir en starre lekkasje pa havet i
umiddelbar narhet av innretningen. Omfang og varighet av et akutt utslipp vil kunne avhenge av
kollisjonsenergi og treffpunkt pa innretningen. Kollisjonsenergien er igjen avhengig av starrelsen
0g typen av fartay.

Vi har forsgkt a tallfeste frekvens av akutte utslipp fra installasjoner i Norskehavet pa grunn av
kollisjon mellom fartgy og innretning. | beregningene er det antatt at alle fartay som befinner seg
innenfor en viss radius rundt installasjonene, utgjar en risiko [2]. Det er fa erfarte hendelser, sa de
antatte frekvensene er beheftet med stor usikkerhet.

Konsekvenser av en kollisjon mellom fartgy og innretning vil veere avhengig av sterrelsen til
fartgyet, hastigheten til fartgyet i kollisjonsgyeblikket samt hvor pa innretningen kollisjonspunktet
vil befinne seg.

De fleste innretninger taler kollisjoner med fartgy inntil 5 000 tonn og en relativ hastighet opp mot
2m/s. En konservativ antagelse er da at alle kollisjoner med fartgy over 5 000 tonn og med en
hastighet over 2 m/s farer til akutte utslipp. Dette gjelder bade for feltrelaterte og ikke feltrelaterte
fartgy. Dette er derfor benyttet som et utgangspunkt for a si noe om utslippsfrekvensen.

Frekvensvurderingene er basert pa dagens og fremtidens trafikkniva i Norskehavet for
feltrelaterte- og ikke feltrelaterte fartgy, starrelsen av fartgyene og hastigheten i
kollisjonsgyeblikket.

Felgende regneeksempel foreligger [2]: Hvis vi antar at 20 % av feltrelaterte fartay og 80 % av
ikke feltrelaterte fartay har en fart starre enn 2 m/s i kollisjonsgyeblikket far vi falgende
frekvenser:

e 4.107pr ar, eller én gang hvert 25. ar for feltrelaterte fartgy

e 2,4-107° prar, eller én gang hvert 415. ar for ikke feltrelaterte fartay

Det er grunn til & tro at sannsynligheten for kollisjon mellom fartay og innretning vil gke noe som
falge av en gkende mengde av ikke feltrelaterte fartay i nerheten av innretningene.

Tiltak for overvaking og oppfalging av skipstrafikken vil derfor veere viktig i fremtiden. Serlig
ma overvakning av gjennomgangstrafikk av stgrre tankbater og lasteskip intensiveres. Det blir
seerlig viktig a kunne observere/lkommunisere med slike fartay pa et tidligst mulig tidspunkt hvis
de har kurs inn mot sikkerhetssonen til innretningene.

3.6 Oppsummering

Dette kapitlet diskuterer og sammenfatter i korte trekk resultatene fra de kvantitative
risikovurderingene.

Som forklart i kapittel 2 vil frekvensen for akutte oljeutslipp i Norskehavet kunne ligge pa et niva
mellom Barentshavet og Nordsjgen.

Nedenfor er noen viktige resultater fra den kvantitative vurderingen oppsummert og kommentert i
forhold til utslippsfrekvensene.
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Tabell 7 viser en rangering av utslippssenariene utblasning, rerledningslekkasjer og kollisjon
mellom fartay og innretning basert pa estimerte arlige utslippsfrekvenser gitt fra dagens
aktivitetsniva.

Tabell 7 Utslippsfrekvenser for ulike utslippsscenario
Scenario Frekvens (pr ar)
Lekkasje fra feltinterne rgrledninger og stigerar: 6,2x10™
Utslipp som falge av kollisjon med feltrelatert fartoy: 4.-1072
Utblasning: 1,2x10
Lekkasje fra felteksterne rgrledninger: 9,2x107
Utslipp som falge av kollisjon med ikke-feltrelatert fartoy: 2.4.10°°

Det fremgar av tabellen at lekkasje fra feltinterne rerledninger og stigergr samlet sett bidrar med
den hgyeste frekvensen. Mulighetene for & isolere lekkasjen og begrense utslippets starrelse er
imidlertid gode for slike hendelser. Dermed vil denne type hendelser ha begrenset omfang og
varighet.

Selv om utblasning og akutte utslipp fra kollisjon mellom fartgy og innretning inntreffer sjeldnere
enn lekkasje fra feltinterne rgrledninger og stigerar, vil den samla trusselen veere stgrre fordi
potensialet mht omfang og varighet av utslippet er starre.

Estimert utblasningsfrekvens for Norskehavet er noe lavere enn for de to ferste scenariene i
tabellen sett ut fra dagens aktivitetsniva. I lys av at leteboring og utbygging av nye felt fremover
vil skje i omrader med dypere hav og med varierende og krevende reservoarforhold vil
utblasningsrisikoen av den grunn kunne gke.
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4 Region- og feltspesifikke forhold ved Norskehavet

A benytte modellene som de kvantitative vurderinger bygger pa til & si noe om risiko for akutte
utslipp i fremtiden er beheftet med stor usikkerhet. Derfor er en overordnet vurdering av hvordan
region- og feltspesifikke forhold ved Norskehavet pavirker muligheten for akutte utslipp blitt
beskrevet i dette kapitlet.

Informasjon om region- og feltspesifikke forhold for Norskehavet er basert pa kunnskap i
SINTEF og andre miljger, blant annet [8, 24]. Beskrivelsene er pa et detaljeringsniva som
synliggjer hvordan region- og feltspesifikke forhold kan pavirke frekvens og omfang/varighet av
akutte utslipp. Beskrivelsene indikerer ogsa hvorvidt datagrunnlaget og antagelsene i de
kvantitative risikovurderingene er representative. Det er lagt vekt pa a fa frem hva som skiller
Norskehavet fra de andre hovedomradene pa norsk sokkel, slik som Barentshavet og Nordsjgen.

Noen region- og feltspesifikke forhold er begrenset til ett eller noen fa felt, mens andre forhold
har betydning for sterre delomrader eller hele regionen. Det kan derfor vaere noe forskjell pa
omfang og type innvirkning av hvert enkelt forhold. Dette er vektlagt i forslagene til tiltak for &
kunne handle proaktivt og forebygge akutte utslipp.

Mer feltspesifikk informasjon knyttet til egenskaper ved det enkelte felt eller installasjon er
drgftet i den grad det omfatter kritisk kunnskap i forhold til risiko for akutte utslipp. Dette i
betydningen hvordan det kan pavirke frekvensen og/eller omfanget/varigheten av utslippet pa et
generelt grunnlag. Et eksempel pa feltspesifikk informasjon er informasjon om HPHT felt.
Vurderinger av data, for eksempel knyttet til fysiske forhold, teknisk utstyr og operasjon av
betydning for sikker operasjon av den enkelte innretning/brann, er ellers a betrakte som utenfor
rammen av dette prosjektet.

Falgende region- og feltspesifikke forhold forbindes med Norskehavet som omrade:
e Boring og produksjon pa dypt vann

Varierende og krevende reservoarforhold

HPHT felt

Rasfare

Skipstrafikk

Undervanns feltutbygginger

Oljekarakteristikk

4.1 Boring og produksjon pa dypt vann

Store omrader i Norskehavet ligger pa samme havdyp som i Nordsjgen. Omradene vestover i
Norskehavet er imidlertid preget av stgrre havdyp enn hva man er vant til pa sokkelen. |
forbindelse med fremtidig produksjons- og leteboring i Norskehavet vil det veere et gkende
innslag av dypvannshoring. Dette fordi de nye leteomradene i starre grad strekker seg inn i disse
omradene.

4.1.1 Risikopavirkning

| aktivitetsforskriften med vedlegg, og i NORSOK D-010 [9] fremgar det krav om to uavhengige
tekniske barrierer mellom brgnn (reservoar) og eksterne omgivelser under utfgring av bore- og
brgnnaktiviteter. Dette kalles hhv for primaerbarrieren og sekundzerbarrieren. For at en utblasning
skal kunne skje ma derfor begge barrierefunksjonene svikte.
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Barriereelementer for en brgnn under boring og produksjon er vist i Figur 7.

Brgnn under boring Barriereelementer Brgnn i produksjon Barriereelementer

| [glpsv
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Figur 7 Barriereskjema vist for en brgnn under hhv. boring og produksjon [9]

Til venstre i figuren vises barriereelementene under boring, og til hgyre tilsvarende
barriereelementer for produksjon.

Bore- og brgnnaktiviteter

Primarbarrieren under boring er vaeskekolonnen (bla farge). Denne bestar av borevaske iblandet
borekaks, som skal transporteres ut av brgnnen. En typisk arsak til svikt i primarbarrieren er for
lav egenvekt pa boreveaesken som kan medfare ugnsket innstramning i brannen (brennspark). En
annen arsak er svikt i boreteknisk utstyr, slamsystemer, pumper og annet utstyr pa selve
innretningen. Dette kan i verste fall medfgre tap av brgnnkontroll under boring.

Den andre barrierefunksjonen under boring ivaretas av utblasningssikringen (BOP - blowout
preventer), foringsragrene i brgnnen (casing), sementen som fester og tetter mellom foringsrer og
formasjon, samt brennhode og stigerar (riser). Typisk arsak til at den andre barrierefunksjonen
svikter er at ventilene i BOP’en ikke stenger utstremningen som forutsatt. En annen arsak er svikt
av foringsrar, sement, pakninger, eller komponenter/instrumentering som settes ned i brannen.

Sannsynligheten for utblasning under bore- og brannaktiviteter pavirkes av forhold knyttet til
kontroll med farste og andre barrieren. Viktige pavirkningsfaktorer er oljetype, sammensetningen
av olje- og gass, reservoarforhold (poretrykk, oppsprekkingstrykk, porgsitet av bergartene, osv.),
vanndyp og selvsagt paliteligheten av utstyret. For eksempel vil en stgrre andel gass innblandet i
oljen kombinert med et starre vanndyp gi gkt sannsynlighet for utblasning. Dette er forhold som
er vanligere i Norskehavet enn ellers pa norsk sokkel [8].



SINTEF 28

Operatgrfeil relatert til brannkontroll kan i verste fall lede til en utblasning [12]. En
brgnnkontrollsituasjon inntreffer ved utilsiktet innstramning (bregnnspark) av formasjonsvaske i
brgnnen fra reservoaret (olje, gass, vann) under boring. System for brgnnkontroll skal i en slik
situasjon:

o Detektere innstramning (brgnnspark) tidlig
Stenge inn brgnnen
Sirkulere ut formasjonsveaesken under trykk
Trekke borestreng under trykk
Lede innstrgmningsvasken bort fra innretningen

Brannkontroll forutsetter hgy palitelighet av de tekniske systemer, men en “kicksituasjon” vil i
tillegg kreve innsikt og manuell inngripen fra operater. Dette avhenger av type brgnn og type
fluid. Innstremning av gass er mest utfordrende mht mulige konsekvenser. For & handtere en
mulig gassinnstremning, vil inngdende kjennskap til hvordan gass ekspanderer under de gitte
brgnnbetingelsene vere viktig for & kunne agere riktig og forhindre utblasning. En mulig
feilhandling knytter seg til serlig to forhold:

o Mangelfull tidlig kickdeteksjon (for eksempel feil analyse av brgnndata under operasjon)

e Feilhandling i forhold til prosedyre for handtering av brgnnspark

Tap av posisjon over brgnn med frakopling av stigerar vil kunne inntreffe dersom ekstremveer
som sterk vind og hgye balger kommer pa uten at man har rukket a ta ngdvendige forholdsregler.
Prosedyre ved “ekstremvaer” kan veere a ta en kontrollert nedstegning og kople fra stigergr ved
havbunnen fgr ekstremveeret setter inn.

Dypvannsboring kan medfgre en hgyere sannsynlighet for kick (brennspark). Brannspark, eller
innstrgmning av gass/formasjonsvaske under trykk, vil kunne fortrenge borevaesken i brgnnen og
medfare tap av 1. barrieren under boring. @kt kicksannsynlighet skyldes i hovedsak den vesentlig
mindre forskjellen mellom poretrykk og oppsprekkingstrykk som ofte finnes i
dypvannsreservoarer [25].

Et annet forhold er den generelt starre hyppigheten av grunn gass- og/eller vannsoner man kan
forvente a finne i dypvannsreservoarer. Dette vil ogsa gke muligheten for ukontrollert
innstrgmning i brgnnen, seerlig under leteboring.

Ved et eventuelt brgnnspark ma brgnnen sikres gjennom a stenge utblasningssikringsventilen
(BOP), som er 2. barrieren, for deretter a sirkulere ut formasjonsvasken til overflaten pa en
kontrollert mate (brgnnkontrolloperasjon).

I tillegg vil boring pa dypvannsfelt matte skje med en lavere risermargin (se def. i kapittel 1.5)
enn for grunnere havdyp grunnet behovet for en lavere egenvekt av boreslammet. Dette kan
medfare tap av 1. barrieren under en situasjon der hurtig frakopling av riser fra BOP pa
havbunnen fremtvinges under boring. Behov for hurtig frakopling kan skyldes at hgye bglger og
sterk vind kommer overraskende pa uten at man har hatt tid til 4 ta de ngdvendige
operasjonsmessige forholdsregler. Oppdaterte meteorologiske data og tidlig varsling om
kommende ekstremveer er en forutsetning for & kunne handtere slike utfordringer.

Produksjon
De mest relevante barriereelement i forhold til utblasning under produksjon er:

e Stigerars sikkerhetsventil (ESV): Skal stoppe tilfarsel av hydrokarboner og isolere
innretningen fra stigergr og rarledninger ved lekkasje. Reduserer utslippsmengden.
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e Ving og master ventil (inngar i juletre): Skal i likhet med Stigergrs ESV stoppe tilfarsel av
hydrokarboner og isolere innretningen fra stigergr og rgrledninger ved lekkasje.

¢ Nedihulls sikkerhetsventil (DHSV): Skal stenge reservoaret ved hendelser ved bregnnhodet
eller lenger nedstrems. Relevant for konsekvensreduksjon i forbindelse med undervanns
lekkasje.

Hydratdannelse kan veere et problem under produksjon fra dypvannsfelt hvor det er innhold av
gass i det produserende mediet. Hydrat vil kunne blokkere sikkerhetsventiler og andre ventiler og
hindre at disse kan aktiveres ved behov for a stenge inn brgnnen i en krisesituasjon.

| produksjonsfasen skilles det mellom eksterne og brgnnzre arsaksforhold til utblasning.
Historiske data viser at utblasning pa grunn av eksterne arsaker skijer ti ganger oftere enn pa grunn
av de brgnneere arsakene [13]. De eksterne arsakene er ogsa vanskeligere a kontrollere enn de
brgnnare arsakene. Av 7 hendelser forarsaket av eksterne arsaker, har fire oppstatt pa grunn av
ekstremveer, to som falge av skipskollisjon og én i forbindelse med brann/eksplosjon.

Starrelsen pa et utslipp (mengde) er avhengig av utstremningsraten og varigheten pa utblasningen.
Varighet av en utblasning har historisk sett veert fra 15-30 min og opp til tiden det tar for a bore en
avlastningsbrenn. Dette kan strekke seg alt fra noen uker til flere maneder, avhengig av
tilgjengeligheten av boreriggrigg og ngdvendig utstyr i omradet.

4.1.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

Etter SINTEFs vurdering er ikke omrader med dypere hav i Norskehavet av et slikt omfang at det
fremtvinger behov for & justere inngangsdata i den kvantitative risikovurderingen, dvs. data fra
[17]. Dypt vann (inntil 1500) anses a veere tatt hensyn til i det internasjonale datagrunnlaget som
ligger til grunn for basisfrekvensene.

4.1.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

Betydningen av a benytte palitelig utstyr i boring og brennoperasjoner, samt at operatarer fglger
adekvate prosedyrer for handtering av brgnnspark vil ivareta kritiske funksjoner i en
brgnnkontrollsituasjon og forhindre at hendelsen utvikler seg til en ukontrollerbar situasjon.

Brannspark vil kunne forebygges gjennom god styring i planlegging og gjennomfgring av
borefasen. Dernest, er det viktig & bruke bore- og brgnnteknologi som muliggjer en tidlig
kickdeteksjon. | forbindelse med planlegging vil gode seismiske data kunne si noe om muligheten
for & treffe pa grunne gass/vannsoner under leteboring, eller ved boring av en undersgkelsesbragnn.

Ved a sette nedihulls sikkerhetsventil dypere i brannen vil temperatur og trykKk i
hydrokarbonstremmen kunne holdes pa et niva over hydratformingstemperaturen. Et annet tiltak
er a tilsette kjemikalier umiddelbart i forkant av at ventilene skal opereres. Det viktigste tiltaket er
a kartlegge hydratfaren tidlig og & designe brgnnen etter dette, samt tilpasse operasjonelle
prosedyrer slik at problemet ivaretas.

4.2 Varierende og krevende reservoarforhold

| falge NOFOs planverk [22] er estimerte utslippsrater ved en utblasning i Norskehavet i
gjennomsnitt hgyere i Norskehavet enn i Nordsjgen (ca 5000 m3/d, sammenlignet med ca 3000
m3/d). Hayere utslippsrater skyldes flere forhold slik som stgrre andel av HPHT felt, mer porgse
bergarter og starre andel av lettere oljetyper.
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4.2.1 Risikopavirkning

En hgyere utblasningsrate pavirker omfanget av en utblasning ved at starre mengder slippes ut pr
tidsenhet. Det er flere forhold som innvirker pa utblasningsraten. Innstrgmningsrate nedihulls
brgnnen pavirkes av reservoarformasjonens porgsitet, og av “tilstand” til brgnnen i den
produserende sonen (hindringer). Dette har innvirkning pa hvor lett oljen flyter inn i brgnnen.
Porgs og ustabil formasjon kan ogsa fare til oppsprekking og "brennkollaps” i dpen sone under
boring.

Oljekarakteristikken (se kapittel 4.7) har betydning for hvor lettflytende oljen er og pavirker
innstrgmningsraten og stremningsraten i brgnnen. Helning pa brgnnbanen pavirker total lengde pa
brgnnen som igjen har direkte betydning for stramningsfriksjon og stramningsrate. Det er
muligens disse tre forholdene som vil ha starst innvirkning pa utblasningsraten fra en spesifikk
oljebrenn.

4.2.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

| forhold til NOFOs planverk [22] er den gjennomsnittlige raten pa 2700 m3/d, som benyttet i [17]
og i den kvantitative analysen, & oppfatte som noe lavt for alle felt i Norskehavet sett under et. Det
er imidlertid apenbart store variasjoner mellom ulike felt.

Utblasningsraten vil ogsa pavirkes av havdypet. Et lengre stigerar bidrar til sterre hydrostatisk
trykk nedihulls i brgnnen. I kombinasjon med starre stramningsfriksjon gir dette en lavere
utblasningsrate enn ved grunnere havdyp.

4.2.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

God planlegging av borefasen og satsing pa bruk av eksisterende bore- og brgnnteknologi, som
blant annet sikrer tidlig kickdeteksjon, kan langt pa vei hindre at man kommer i en
brgnnkontrollsituasjon. Det kan imidlertid veere behov for grundigere analyser av utslippsrater for
felt som anses for a veere sarlig produktive (haye trykk, lav viskositet pa oljen og porgse
bergarter).

4.3 Stor andel HPHT felt

Flere felt i Norskehavet har spesielt hgye trykk og temperaturer (HPHT felt). Slike omrader er det
ellers sveert fa av i Nordsjgen og Barentshavet. Som eksempel har Kristin-feltet et initielt
reservoartrykk pa 900 bar og en reservoartemperatur pa 165 °C.

4.3.1 Risikopavirkning

HPHT felt sker bade omfanget (mengde utslipp) gitt en utblasning, og kan samtidig bidra til en
hgyere utblasningsfrekvens. Omfanget pavirkes ved at det hgyere reservoartrykket gir en hgyere
utslippsrate. HPHT brgnner kjennetegnes ogsa av sma trykkmarginer, dvs. sma forskjeller mellom
poretrykk og oppsprekkingstrykk. Dette medfarer en hgyere sannsynlighet for kick (brannspark).
I kombinasjon med gass vil dette medfere en krevende brgnnkontrolloperasjon.

4.3.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

Det er & forvente en noe hgyere andel HPHT bragnner i Norskehavet enn hva dataene fra [17]
representerer. De benyttede basisfrekvensene for utblasning under leteboring og
produksjonsboring basert pa Nordsjgstandard kan derfor i utgangspunktet vare noe for lave.
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4.3.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

HPHT brenner stiller hgye krav til palitelig utferelse av bore og brgnnaktivitetene pa feltet.
Tilsvarende hgye palitelighetskrav stilles til tekniske lgsninger og materialvalg for utstyret som
brukes under boring og komplettering og til komponenter som settes ned i brgnnene.

Erfaring fra Kristin-feltet viser at slike utfordringer kan handteres med eksisterende teknologi og
operasjonelle prosedyrer.

4.4 Rasfare

I Norskehavet er det omrader vestover mot dypere hav som er preget av ujevn og skrastilt
havbunn med mulighet for ras og utglidning av formasjoner.

4.4.1 Risikopavirkning
Ras pa havbunnen kan skade rarledninger og gi rarledningslekkasje. En utglidning av formasjon

kan skade brgnnen og medfare en utblasning, spesielt hvis brannen deformeres/skades i omradet
nedenfor nedihulls sikkerhetsventil (1. barrieren).

Rasfaren kan skyldes flere geotekniske forhold:

Rask sedimentasjon kan ha fart til poreovertrykk (med lave effektivspenninger) og fare for
redusert stabilitet av formasjon.

Sterke havstrammer kan fare til erosjon ved faste installasjoner og rgrledninger som gir redusert
stabilitet/baereevne av undergrunnen.

I havomrader med vanndyp > 300 m kan det eksistere gasshydrat i sedimentene. Varm
brgnnstrgm kan forstyrre likevekten og dissosiere gasshydrat til gass og vann. Fare for gass-kick
langs utsiden av brgnnen kan medfgre bragnnkollaps og potensielle akutte utslipp. Oppvarming av
hydrat kan ogsa gi stabilitetsproblemer i undergrunnen som kollapser/raser ut nzr rgrledninger.
Dette kan medfare at for lange frie spenn oppstar med uakseptable spenninger i rarledningene
som resultat [26].

Gassfarende lommer kan ogsa bli instabile ved boring og produksjon, og gass kan begynne a
migrere mot overflaten. Dette kan pavirke stabiliteten av bunnrammer og andre faste
installasjoner som er tilknyttet brgnner og rerledninger. Tap av baereevne kan medfere ugnskede
hendelser bidrar til akutte utslipp [26].

4.4.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

Hayere rasfare i omrader vestover i Norskehavet [8] tilsier at de benyttede frekvensene for
rarledningslekkasjer i [17] kan vaere noe for lav. | frekvensen for felteksterne rgr i [17] er det
forutsatt nedgravde rar, men dette forventes ikke a veere tilfellet for alle rarledninger i
Norskehavet, szrlig ikke i ujevne og bratte omradene.

4.4.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

Det er flere eksempler pa feltutbygginger i Norskehavet (Kristin og Ormen Lange) hvor det er
gjennomfart relativt stor grad av grafting og steindumping for & bearbeide traseer og for &
beskytte rarledningene mot strekk, vridninger og ytre pakjenninger fra ras, anker og tralredskaper.
Jevnlige inspeksjoner av installasjoner og rerledninger pa havbunnen med bruk av ROV vil veere
egnede tiltak for sjekke ut tilstand pa undervannsanlegg over tid i slike omrader.
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| deler av Norskehavet er det hensiktsmessig & plassere nedi hulls sikkerhetsventil relativt dypt
under havbunnen for blant annet & unnga a tape denne sikkerhetsbarrieren ved grunne
ras/utglidninger (over sikkerhetsventilen i brgnnen). Dette er f. eks. gjennomfart for Ormen Lange
brgnnene [24].

| forbindelse med komplettering av nye produksjonsbranner vil gkt kunnskap om rasfare vaere
viktig for & ivareta brgnnintegriteten over tid. Det er i den forbindelse viktig & kartlegge tidligere
ras i omradet samt seismiske anormaliteter. Det er ogsa viktig a vurdere jordskjelvaktivitet,
forkastninger og potensielle svakhetssoner i hensikt a bygge robuste installasjoner som kan motsta
slik ekstern pavirkning, eller i hensikt a unnga a legge installasjoner i de mest utsatte omradene.

4.5 @kende skipstrafikk

Det er forventet at det samlede omfanget av skipstrafikk, bade internt i Norskehavet og mellom
Barentshavet og Nordsjgen, vil gke i arene fremover [7]. Dette vil i hovedsak vere trafikk med
ikke feltrelaterte fartay. Omfanget av feltrelatert skipstrafikk vil kunne flate ut eller bli noe
redusert lengre frem i tid som fglge av at nye feltutbygginger i gkende grad baseres pa
undervannslgsninger.

45.1 Risikopavirkning

@kt skipstrafikk vil gi gkt mulighet for kollisjon mellom fartey og installasjon og dermed gkt
mulighet for akutte utslipp. Dette kan skje ved direkte utblasning forarsaket av skade pa
innretningens brannutstyr, eller ved skade pa stigerar som gir lekkasje i havet i umiddelbar neerhet
av innretningen. Omfang og varighet av en skade vil kunne avhenge av kollisjonsenergi og
fartgyets treffpunkt pa innretningen. Kollisjonsenergien er igjen avhengig av starrelsen og typen
av fartoy.

4.5.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

Det er grunn til & tro at sannsynligheten for kollisjon mellom fartgy og innretning vil gke som
folge av en gkende mengde av ikke feltrelaterte fartey i nerheten av innretningene. Med narhet til
innretning menes her at fartgyet befinner seg innenfor sikkerhetssonen.

45.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

Tiltak for overvaking og oppfalging av skipstrafikken vil vaere viktig i fremtiden. Spesielt vil det
veere viktig & overvake gjennomgangstrafikk av sterre tankbater og lasteskip slik at en pa et tidlig
tidspunkt kan observere/kommunisere med fartey som har kurs inn mot sikkerhetssonen til
innretningene.

For feltinterne fartayer som skytteltankere og forsyningsfartagy vil en videreutvikling av
operasjonelle prosedyrer sa vel som teknisk systemer (for eksempel DP) veere viktig.

4.6 Stor andel undervanns feltutbygginger

Feltene i Norskehavet er i starre grad bygd ut med undervannslgsninger (subsea) sammenlignet
med Nordsjgen [8]. Mange branner er koplet opp mot eksisterende infrastruktur offshore eller
med rgrledning direkte til land (f.eks. Ormen Lange)
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4.6.1 Risikopavirkning
Den samlede sikkerhetsmessige effekt ved a velge en undervannslgsning framfor en

plattformlgsning, er vanskelig a vurdere siden undervannslgsninger har bade positive og negative
effekter pa mulighet for akutte utslipp og utslippenes omfang og varighet.

En positiv effekt av undervanns feltutbygginger er at installasjonene ikke eksponeres for
skipstrafikk i samme grad som for overflateinnretninger[17]. Dette bidrar til en reduksjon i
utslippsfrekvens.

Mindre eksponering for ekstremveer vil ogsa gi lavere utslippsfrekvens for
undervannsutbygginger.

En negativ effekt pa utslippsrisiko er mindre mulighet for & detektere lekkasjer pa et tidlig
tidspunkt sammenlignet med en overflatelgsning, spesielt hvis lekkasjen oppstar ved havbunnen et
stykke unna innretningen. I tillegg er brannene mindre tilgjengelig for intervensjon/vedlikehold
sammenlignet med brgnner med brgnnhode pa en plattform.

4.6.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

Feerre kollisjonshendelser pr ar som falge av flere undervannsutbygginger samtidig med en
gkende skipstrafikk bidrar til en lavere kollisjonsfrekvens pr skipsdggn totalt sett for omradet.

Forskjellene i vaerforhold mellom Nordsjgen og Norskehavet anses a veere av marginal betydning
i forhold til & pavirke utslippsfrekvensen.

4.6.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov
Mulighet for tidlig lekkasjedeteksjon blir viktig med undervanns lgsninger.

Hyppige inspeksjoner med ROV vil kunne forebygge lekkasjer ved at degradering av utstyr
avdekkes pa et tidlig tidspunkt og at stgrre eller mindre lekkasjer oppdages. Den beste Igsningen
vil imidlertid veere en form for kontinuerlig overvakning av mulige lekkasjepunkter. Dette vil
bade kunne forebygge akutte utslipp og begrense omfang ved at kompenserende tiltak kan
iverksettes umiddelbart etter at lekkasjen har oppstatt.

Det eksisterer i dag smarte tekniske lgsninger for lekkasjedeteksjon for enkeltbrgnner og
brgnnrammer, samt koplingspunkter og stigerer. Rgrledninger som strekker seg over et starre
omrade, gir imidlertid utfordringer i forhold til tidlig deteksjon. Det er derfor viktig at det utvikles
alternativ teknologi for teknisk tilstandsovervaking av rarledninger og for tidlig
lekkasjedeteksjon.

4.7 Varierende oljekarakteristikk

Tidligere undersgkelser av SINTEF viser at oljekarakteristikken for olje fra ulike felt i
Norskehavet varierer ganske mye fra lettere kondensat (< 0,8 kg/l) til relativt tunge raoljer (>0.94
kg/l) [27]. Det er imidlertid ikke utfgrt noen feltspesifikk kartlegging av oljekarakteristikk i denne
studien.

Det er grunn til & tro olje fra de ulike feltene i Norskehavet varierer mer i sammensetning og
kvalitet sammenlignet med Nordsjgen [8].
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4.7.1 Risikopavirkning

Lettere oljetyper bidrar vanligvis til en hgyere innstramningsrate til brannen fra reservoaret, et
lavere hydrostatisk trykk nedihulls brgnnen og en lavere stramningsfriksjon opp brgnnbanen og
stigergret (riser). Utslippsraten fra en oljebrenn forventes derfor & bli hgyere fra en slik brgnn, og
dermed vil omfanget (utslippsmengden) gitt en utblasning fra slike branner ogsa kunne bli starre

4.7.2 Innvirkning pa data og antagelser benyttet i analysen

En varierende oljekarakteristikk vil kunne pavirke modellene og antagelsene som ligger til grunn
for & estimere gjennomsnittlig utslippsrate fra en brgnn i omradet (regionen). En slik
gjennomsnittlig utslippsrate er lagt til grunn for oversikten i Figur 6, som er basert pa data fra
[22].

4.7.3 Handterbarhet og kunnskapsbehov

Variasjoner i oljekarakteristikk bar handteres i analyse av utslippraten fra det enkelt felt, slik det
er benyttet i [22]. Dette gir mer presis informasjon om omfanget av en mulig utblasning, gitt at
den inntreffer fra ett av disse feltene.

4.8 Oppsummering

Norskehavet kjennetegnes av en stor variasjon mellom de ulike feltene mht forhold som pavirker
muligheten for akutte utslipp og omfang/varighet av slike utslipp.

De viktigste regionspesifikke forholdene for omradet er at leteboring og etablering av nye felt vil
skje pa gjennomgaende store havdyp (350 — 1000 m). | tillegg er det i arene fremover forventet en
sterk gkning i skipstrafikken, bade som falge av gkt aktivitet i omradet, men ogsa pga den gkende
gjennomgangstrafikken fra Nordomradene og sgrover langs kysten. Det gar ogsa i retning av en
starre andel undervanns utbyggingslasninger i Norskehavet sammenlignet med Nordsjgen.

Tabell 8 indikerer hvordan region- og feltspesifikke forhold kan pavirke basisfrekvensene knyttet
til utblasing ved boring og brannoperasjoner samt rgrledningslekkasjer [2]. Det er pafart tegnet
"+ eller ”(+)” avhengig om forholdet er vurdert til a "gke frekvensen”, eller "gke frekvensen
marginalt” i negativ forstand. Der det er blankt er forholdet vurdert til & ha "ingen betydning”. Det
er ogsa kort anfart i tabellen hvilke risikopavirkende faktor(er) som innvirker som fglge av ulike
region- og feltspesifikke forhold.
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Tabell 8 Pavirkning av basisfrekvenser
Operasjon/system Pavirkning av region- og feltspesifikke forhold +, (+)
Boring og Dypt vann Reservoar - Rasfare Skipstrafikk Olje -
bregnnoperasjon forhold/HPHT karakteristikk
Leteboring + 1) liten forskjell + 1) ustabil brgnn + kollisjons-
mellom poretrykk og | i 4pen sone fare av
oppsprekkings- 2) kick pga liten gkende trafikk
trykk, forskjell mellom i nerhet av
2) grunn gass- poretrykk og innretningene
og/eller vannsoner oppsprekkings-
trykk
Produksjons- + kick pga liten + kollisjons-
boring/ forskjell mellom fare av
komplettering poretrykk og gkende trafikk
oppsprekkings- i nerhet av
trykk innretningene

Lett intervensjon

+ kick pga liten
forskjell mellom

+ surt medium gir
mer korrosjon og

poretrykk og oftere behov for
oppsprekkings- intervensjon
trykk

Tung intervensjon (+) hay + surt medium gir

temperatur, mer
korrosjon og
behov for tung
intervensjon som
bidrar til hgyere
utbl. frekvens

mer korrosjon og
oftere behov for
intervensjon

Overflate- (+) temperatur/ + ras skader | + kollisjons- (+) surt medium
produksjon/ kjemiske forhold, | brgnn- fare av gir gkt korrosjon
Injeksjon red. palitelighet, | hode/brgnn- | gkende trafikk | og en hgyere
behov for ramme i nzerhet av lekkasjerate
intervensjon innretningene
bidrar til hgyere
utbl. frekvens
Undervanns- (+) korrosjon/ (+) temperatur./ + ras skader (+) surt medium
produksjon/ lekkasjer er kjemiske forhold, | brgnn- gir gkt korrosjon
Injeksjon vanskelig & oppdage | red. pdlitelighet, | hode/brgnn- og en hgyere
behov for ramme lekkasjerate
intervensjon
bidrar til hgyere
utbl. frekvens
Rgrledningstype
Feltinterne rar + ras/ + dropp av + surt medium gir
utglidning anker, eller gkt korrosjon og
pafarer rar fallende last en hgyere
skade fra fartgy lekkasjerate
Felteksterne rar +ras/ + surt medium gir
utglidning gkt korrosjon og
pafarer ror en hgyere
skade lekkasjerate
Stigerar + dynamiske laster + Kkollisjons- + surt medium gir
fra varierende fare av gkt korrosjon og
havstremmer gkende trafikk | en hgyere
i nerhet av lekkasjerate

innretningene

Forklaring: "+": gker frekvensen, ”(+)”: gker frekvensen marginalt, "blankt”: ingen betydning
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Som tabellen viser er det innenfor boring og brgnn at flest region- og feltspesifikke forhold kan
pavirke utslippsfrekvensen. Blant annet vil den gkende skipstrafikken i omradet bidra negativt
under all type aktivitet som boring, produksjon og intervensjon.

Nar det gjelder rarledningslekkasjer vil eksterne forhold som rasfare og gkende skipstrafikk kunne
pavirke lekkasjefrekvensen. I tillegg vil korrosjon, som skyldes surt vann i oljen som transporteres
i rgreledningene, kunne bidra til hyppigere lekkasjer.

Begrensning av et utslipp ved stgrre hendelser avhenger av tilgangen til intervensjonsutstyr,
lokasjon/stasjonering av intervensjonsfartgy/innretning, osv. Slike forhold vil dermed kunne
pavirke tiden det tar fra hendelsen inntreffer til en far stanset utslippet. Slik tilgang til ngdvendig
mobiliseringsutstyr/fartgy/innretning er ikke vurdert & vaere vesentlig mindre i Norskehavet
sammenlignet med Nordsjgen.

Tabell 9 viser hvordan ulike region- og feltspesifikke forhold vil kunne pavirke sannsynlighetene

for akutte utslipp. Denne tabellen fremkommer ved a kombinere Tabell 7 i kapittel 3.6
(oppsummeringen av de kvantitative vurderingene) og Tabell 8 ovenfor.

Tabell 9 Pavirkning pa sannsynligheten for akutte utslipp

Scenario Frekvens | Operasjon/ Dypt vann | Reserv./ Rasfare | Skips- Olje-
(pr &r) system HPHT trafikk karr.
Lekkasje fra feltinterne 6,2:101 Feltinterne rar + +
rgrledninger og stigerar: Stigergr + +
Utslipp som fglge av 4107 Leteboring (1)
kollisjon med Prod. boring (+)
feltrelatert fartay: Overfl. prod. (+)
Feltinterne ror (+)
Stigerar (+)
Utblasning: 1,210% | Leteboring + ¥
Prod. boring/ +
Lett interv. + +
Tung interv. (+) +
Overfl. prod. (+) +
Underv. prod. (+) +
Lekkasje fra 9,2.10° | Felteksterne + +
felteksterne rar
rerledninger:
Utslipp som falge av 2,410° Leteboring +
kollisjon med ikke- Prod. boring +
feltrelatert fartay: Overfl. prod. +
Feltinterne rar +
Stigerar +
Forklaring: "+ gker frekvensen, ”(+)” gker frekvensen marginalt, "blankt” liten, eller ingen betydning

Det fremgar av tabellen at den hgyeste lekkasjefrekvensen for forfeltinterne rarledninger og
stigergr pavirkes av flere forhold. | falge den kvantitative risikovurderingen er frekvensbidraget
starst fra stigerar. Av Tabell 9 fremgar det at pakjenning fra dynamiske laster ved stgrre havdyp
og innvendig erosjon/korrosjon som falge av et krevende formasjonsfluid kan bidra til & gke
lekkasjefrekvensen for stigerar.

Sannsynligheten for akutte utslipp som falge av kollisjon med fartay kan koples til enhver
operasjon som krever at innretning ma ligge “stand-by” pa feltet over lengre tid. I tabellen er det
antydet en marginal pavirkning fra trafikk med feltrelaterte fartgy, da trafikkekningen vil komme
til a flate ut og avta over tid som falge av flere undervanns utbygginger. For kollisjon med ikke-
feltrelatert fartgy er derimot pavirkningen vurdert til & vere starre da denne type trafikk er
forventet & gke.



SINTEF 37

Sannsynligheten for utblasning pavirkes mest av mer krevende bore- og brgnnoperasjoner ved
dypt vann som fglge av mindre forskjell mellom poretrykk og oppsprekkingstrykk i
reservoarsonen.

Nedenfor er en liste over mulige tiltak for & forebygge akutte utslipp som fglge av de papekte
region- og feltspesifikke forholdene ved Norskehavet:

o Fremskaffe oppdaterte meteorologiske data og informasjon om kommende ekstremvaer for &
kunne handtere et eventuelt behov for hurtig frakopling av boreriser.

e Forebygge brgnnspark gjennom god styring i planlegging og gjennomfaring av borefasen.

e Plassere nedihulls sikkerhetsventil dypere i brannen for & handtere eventuelle hydratproblemer
og for & unnga & miste denne barrieren ved eventuelle grunne ras/utglidninger

e Iverksette grundigere analyser av utslippsrater for felt som anses for & vere serlig produktive
(haye trykk, lav viskositet pa oljen og porase bergarter) i hensikt a predikere mer ngyaktige
utslippsmengder.

e Kartlegge rasfare i utsatte omrader hvor det planlegges petroleumsaktivitet.

e Kontrollere installasjoner og rgrledninger pa havbunnen jevnlig med bruk av ROV for &
sjekke ut tilstand pa undervannsanlegg over tid i rasutsatte omrader

e Vurdere jordskjelvaktivitet, forkastninger og potensielle svakhetssoner i hensikt & bygge
robuste installasjoner som kan motsta slike eksterne pavirkninger

e Intensivere overvakningen av gjennomgangstrafikk av stgrre tankbater og lasteskip for pa et
tidligst mulig tidspunkt kunne varsle/kommunisere med fartgy som har kurs inn mot
innretninger.

e Intensivere FoU innsats rettet mot a utvikle teknologi for tilstandskontroll og tidlig deteksjon
av lekkasjer fra undervannslgsninger og rarledninger.

o Utveksle "best practice” knyttet til utvikling av HPHT felt mht bruk av teknologi, samt
planlegging og gjennomfaring av operasjon under slike forhold.

¢ Anvende kvalifisert teknologi og sikre kvalitet i alle arbeidsprosedyrer under planlegging og
utfgrelse av operasjon.

e Bearbeide traseer pa havbunnen med grefting og steindumping for a beskytte rarledningene
mot strekk, vridninger og ytre pakjenninger fra ras, anker og tralredskaper.
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5 Petroleumstilsynets prosjekt Risikoniva pa Norsk Sokkel”

Formalet med Petroleumtilsynets RNNS prosjektet er &
e Male effekten av HMS-arbeidet i naringen.
e Bidra til a identifisere omrader som er kritiske for HMS og hvor innsats for a identifisere
arsaker ma prioriteres for a forebygge ugnskede hendelser og ulykker.
e ke innsikten i mulige arsaker til ulykker og deres relative betydning for risikobildet, for &
gi beslutningsunderlag for industri og myndigheter vedrarende forebyggende sikkerhet og
beredskapsplanlegging.

Prosjektet skal dessuten kunne bidra til & identifisere innsatsomrader for regelverksendringer,
forskning og utvikling.

Prosjektet har siden starten i 2000 utgitt arlige rapporter med presentasjon av:

o Arlige registrerte hendelser for 21 DFU’er (Definerte Fare og Ulykkeshendelser)

e Ytelse av barriereelementer knyttet til lekkasjer i prosessomradet, marine systemer og
konstruksjonssvikt.

¢ Risikoindikatorer for personskader, stay og kjemisk arbeidsmiljg

e Data om aktivitetsniva

e Resultater fra kvalitativ undersgkelse gjennomfgrt annethvert ar, basert pa
arbeidsseminarer og spgrreskjemaundersgkelser

SINTEF har gjennomgatt rapporter fra RNNS prosjektet [5] for & kartlegge i hvilken grad
resultater fra prosjektet kan gi et mer nyansert bilde av risiko for akutte utslipp sammenlignet med
tradisjonelle kvantitative risikoanalyser. En viktig oppgave har ogsa veert & vurdere om RNNS kan
veere et nyttig verktay for a falge opp utviklingen i risiko for akutte utslipp og for a identifisere og
prioritere forebyggende tiltak

De kvantitative data innsamlet i RNNS som anses som mest relevant for & si noe om utviklingen
av risiko for akutte utslipp, kan inndeles i falgende tre kategorier:

Hendelser/DFU’er med direkte knytning til frekvensen av akutte utslipp:
e Ikke antent (topside) hydrokarbonlekkasje
e Lekkasje fra undervanns produksjonsanlegg/rerledning/stigerar/etc.

Utviklingen av den totale frekvensen for disse hendelsene ser ut til & veere stabil. Fa lekkasjer fra
undervanns produksjonsutstyr er registrert og det er derfor vanskelig a si noe om utviklingen, men
det er verdt a legge merke til at antall lekkasjer utenfor sikkerhetssonen har gkt i 2006, da det er
disse hendelsene som vil veere vanskeligst a detektere og derfor kan gi utslipp med potensiell lang
varighet.

Hendelser knyttet til arsaker til akutte utslipp

Brannhendelse/tap av brgnnkontroll

Fartay pa kollisjonskurs

Skade pa plattformkonstruksjon/stabilitets-/forankrings-/posisjoneringsfeil
Kollisjon med feltrelatert fartay/innretning/skytteltanker

Drivende gjenstand

Skade pa undervanns produksjonsutstyr/rgrledningssystemer/etc.

Fallende gjenstand
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Fartay pa kollisjonskurs utgjer arlig mange hendelser. Dette i kombinasjon med en sannsynlig
underrapportering, og store potensielle konsekvenser, tilsier at fartay pa kollisjonskurs kan utgjare
et vesentlig bidrag til risikoen for akutte utslipp. Kollisjoner med feltrelatert trafikk har ogsa en
stabil frekvensutvikling. Dette i kombinasjon med starre fartay, slik som skytteltankere som laster
fra FPSO, bidrar til gkt risiko for kollisjon mellom fartgy og innretning.

Relevante barriereelementer (ordnet i prioritert rekkefglge i henhold til relevans):
Isolering med utblasningssikringsventil (BOP)

Ving og master ventil

Nedihulls sikkerhetsventil (DHSV)

Stigergrs ngdavstengningsventil (ESV)

For flere av barriereelementene har andel feil variert en god del i de drene hvor statistikk er samlet
inn. Dette har trolig en viss sammenheng med innkjgringsproblemer; uklarheter i forhold til
definisjonen av hva som er en feil og dessuten varierende grad av rapportering.

For de ulike barriereelementene har en observert bade synkende, stigende og stabile feilfrekvenser
de siste arene. Totalt sett kan en derfor si at utviklingen av indikatorene som gruppe har veert
forholdsvis stabil gjennom observasjonstiden. 2006 peker seg ut som et ar med mange hendelser
(tester) sammenlignet med tidligere og introduserer dermed en viss usikkerhet i forhold til
utviklingen.

Det er i RNNS prosjektet gjort et omfattende arbeid i forhold til & kvalitetssikre barrieredataene,
blant annet gjennom diverse mater med operatgrene. Det er derfor grunn til & tro at tallene gir et
realistisk bilde av den reelle utviklingen i ytelsen til barrierene.

En ser at bade for nedstengning med BOP, ESV og DHSV, ligger andelen feil noe over nivaet
som gis i "industristandarder"” mht til ytelsen av sikkerhetskritisk utstyr slik som SSS-kravene til
StatoilHydro. Disse industrikravene er stort sett satt basert pa erfaringsdata fra Nordsjgen (blant
annet innsamlet gjennom OREDA).

Det faktum at en kommer noe darligere ut enn kravene i industristandardene kan skyldes flere
forhold:

Tidligere feilrater har veert for optimistiske.

Kravene er satt noe strengere enn dataene tilsier for a ta hgyde for teknologiforbedring.
Utstyret har blitt "darligere”.

Utstyret testes sjeldnere enn feor.

Generelt viser gjennomgangen av resultatene fra RNNS-prosjektet at for & unnga akutte utslipp, er
det blant annet viktig & ha oppmerksomhet pa:

Overvaking av fartay pa kollisjonskurs og tidlig varsling til skipet.

Prosedyrer og sikkerhetsrutiner ved lasting/lossing mellom skytteltanker og FPSO
Gjennomfaring av teknologiforbedringer for undervanns lekkasjedeteksjon

Forbedret oppfalging av ytelse for kritiske barriereelementer, herunder nedstengning
(BOP, ESV og DHSV)

| falge RNNS [4] er risikopavirkende faktorer for fartgy pa kollisjonskurs fglgende:
o Antall fartgy pa kollisjonskurs: Dette henger sammen med aktivitetsniva, utbygging,
skipsleier, navigasjonspraksis, styringssystemer for skipene og kjennskap til innretningens
plassering.
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e Fartgyets evne til & avverge en kollisjon: Teknisk svikt ved navigasjonsutstyr eller feil
fra/fraveer av navigatar.

e Innretningens evne til a avverge kollisjon ved a fa fartayet til & endre kurs: Overvakning
rundt innretningen, varslingsmuligheter og varslingstid i forhold til mulig kollisjonstid.

Den kvalitative undersgkelsen i RNNS, basert pa seminarer og sperreskjema, er farst og fremst
rettet inn mot & kartlegge forhold knyttet til personellrisiko, men vil i sin navarende form ogsa
kunne si noe om arsaker som kan pavirke risikoen for akutte utslipp. Relevante eksempler er
spgrsmal vedrarende Sikkerhetsklima pa egen arbeidsplass, Arbeidsmiljg og Arbeidsevne, helse
0g sykefraveer.

Gjennomgangen av RNNS rapporter viser at resultatene fra RNNS prosjektet gir et mer nyansert
bilde av risiko for akutte utslipp sammenlignet med tradisjonelle kvantitative risikoanalyser [5].

Innenfor dagens RNNS prosjekt blir det innsamlet data om flere DFU’er og barriereelmenter som
kan benyttes til & si noe om utviklingen av risiko for akutte utslipp. Felles for disse er at de per i
dag er rettet inn mot personrisiko. Det vil derfor veere behov for & "videreutvikle” datagrunnlaget
som samles inn i RNNS slik at dette er mer rettet inn mot risiko for akutte utslipp. Dette gjelder
spesielt informasjon om subsea utstyr, bore-/ brgnnvedlikeholdsutstyr, type medium/volumer,
utslippspotensial og tilgjenglige barrierer som vil pavirke utviklingen av et mulig utslipp.

En videreutvikling av RNNS vil kunne bli et meget nyttig verktgy for a falge opp utviklingen i
risiko for akutte utslipp og for & identifisere og prioritere forebyggende tiltak.
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6 Petroleumstilsynets tilsyn og granskninger

SINTEF har gjennomgatt et utvalg av Ptils tilsynsrapportene for & oppsummere
e hva Ptil har valgt a fare tilsyn med i forhold til sitt miljgansvar
o hva Ptil har observert som neringens utfordringer med hensyn til forebygging av akutte
utslipp

Hensikten har vert & vurdere i hvilken grad resultater fra Ptils tilsynsrapporter kan gi et mer
nyansert bilde av risiko for akutte utslipp sammenlignet med tradisjonelle kvantitative
risikoanalyser. En annen hensikt har vart & vurdere om tilsynsrapportene kan vere et nyttig
verktgy for a falge opp utviklingen i risiko for akutte utslipp og for & identifisere og prioritere
forebyggende tiltak. Dette vil veere viktig kunnskap for Ptil ved prioritering av hvilke forhold som
ma felges opp av tilsynet.

Gjennomgangen av tilsynsrapportene viser at Ptil de siste arene har ivaretatt sitt miljgansvar mht
ytre miljg ved a fokusere pa falgende:

o Arlig kartlegging av status og utvikling innen hydrokarbonlekkasjer, lekkasje fra
undervanns produksjonsutstyr og brgnnintegritet (RNNS-prosjektet).

Egen kartlegging av status for brgnnintegritet

Egen kartlegging av status og utfordringer vedrgrende vedlikeholdsstyring

Gransking av alvorlige hendelser knyttet til akutte utslipp

Utvikling av en overordnet modell/struktur for arsaksanalyse som naringen kan bruke ved
vurdering og oppfalging av risiko for akutte utslipp

| det falgende oppsummeres naringens utfordringer med hensyn til deres evne til a forebygge
akutte utslipp. Det bemerkes at siden kun et utvalg av tilsynsrapportene ble gjennomgatt, ma det
tas forbehold om at konklusjonene fra rapporten ikke beskriver alle utfordringer, men heller et
utvalg.

Utfordringer vedrgrende brgnnintegritet:
e Operatagrer mangler brukervennlig tilgang til data for brgnnintegritet. Kvaliteten pa
eksisterende data er ogsa ofte for darlig og lite egnet til formal som lzring og forbedring.
e Det er gjennomgaende behov for bedre metoder for verifikasjon og tilstandskontroll av
brgnnbarrierer.
e Satse videre pa samarbeidet mellom nering/tilsyn innenfor tema brgnnintegritet
e Intensivere fokus og hgyne kompetansenivaet innenfor bregnnintegritet.

Utfordringer vedrgrende styring av risiko:

e Det er manglende kunnskap om arsaksmekanismer og praksis knyttet til bruk av

arsaksanalyser i risikoanalysen (f. eks. ved utfaring av farlige arbeidssituasjoner)

e Fokusere pa gkt kunnskap i industrien rundt bruk av arsaksanalyser
Fremskaffe oversikter over typiske arsaksmekanismer for ulike type anlegg, prosesser og
operasjoner
Gjennomfgre arsaksanalyser som en starre del av vedlikeholdsanalysen
Bruk av ekspertvurderinger i arsaksanalysene
Innsamling/systematisering av data mht akutte utslipp ogsa til bruk i arsaksanalyser
Bruk av historikk/statistikk i risikoberegninger knyttet til en fremtidig aktivitet er beheftet
med betydelig usikkerhet. Historikk vil kunne indikere et annet sikkerhetsniva enn hva
fremtidig aktivitet i et spesifikt omrade innebarer.
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o Kuvantitative risikoanalyser er et uttrykk for ekspertenes vurderinger og kan veere
vanskelige a forsta for ikke-eksperter.

e Det er registrert manglende oppfalging av selskapenes egne tilsyn og manglende
oppfelging av teknisk tilstand.

Utfordringer vedrgrende vedlikeholdsstyring:

e Deter behov for en klargjering av hva som utgjer beslutningsgrunnlaget for
vedlikeholdsstyring

e Neringen trenger a definere, skaffe til veie og opprettholde ngdvendig
vedlikeholdskompetanse

e Det er behov for a videreutvikle vedlikeholdet og vedlikeholdsstyringen i selskapene slik
at det forbygger storulykker.

o Utvikle sporbare arbeidsprosesser som fremskaffer beslutningsgrunnlaget, og bruke
beslutningsgrunnlaget til prioritering, reservedelsstyring, utarbeidelse eller oppdatering av
vedlikeholdsprogram og kontinuerlig forbedring.

e Utvikle ngdvendige verktay for & fglge opp over tid at vedlikehold er tilpasset behovet.

Utfordringer vedrgrende naringens eget tilsyn
e Utarbeide suksesskriterier og indikatorer for maling av kvalitet pa analyseprosesser, samt
vurdering av effekten av foreslatte tiltak
e Utgve tilsyn i forhold til en revidert styringsprosess basert pa elementene ovenfor

Basert pa en gjennomgang av granskningsrapporter er det, slik SINTEF ser det, grunn til a tro at
hendelser som farer til akutte utslipp til sjg og luft bare sjelden blir forbundet med overtredelse av
HMS-lovgivningen. Dette kan veere et tegn pa manglede fokus pa a forebygge og falge opp akutte
utslipp blant selskapene.

Gjennomgangen av Ptils tilsynsrapporter identifiserer en rekke utfordringer hos naeringen med
hensyn til forebygging av akutte utslipp. Dette er utfordringer som ikke eksplisitt tas hensyn til i
de kvantitative risikoanalysene. Ptils tilsynsrapporter gir derfor et mer nyansert bilde av risiko for
akutte utslipp sammenlignet med tradisjonelle kvantitative risikoanalyser og et vesentlig bedre
grunnlag for & & falge opp utviklingen i risiko for akutte utslipp.
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7 Kjemikalieutslipp

Ptil definerer kjemikalieoppfglging som tema innenfor sitt ansvarsomrade ytre miljg. Kjemikalier
er en samlebetegnelse for alle tilsettingsstoffer og hjelpestoffer som benyttes ved bore- og
brennoperasjoner, og i produksjon av olje og gass [28].

Vi har ikke sammenlignet omfang av akutte kjemikalieutslipp med aktivitetsniva slik som for
utslippsscenariene for olje og gass i kapittel 3, da det ikke eksisterer et tilstrekkelig datagrunnlag
for slike vurderinger. Vurderinger av akutte kjemikalieutslipp bygger derfor mer pa trender i arlig
utslippsmengde fra perioden 1997-2006. En fullstendig beskrivelse av vurderingene finnes i [2].

Tabell 10 viser at Asgard og Heidrun bidrar med de starste gjennomsnittlige utslippsmengdene
med 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 &r.

Asgard, Draugen, Heidrun og Norne, som har veert i drift i hele perioden, har hatt et
gjennomsnittlig antall akutte kjemikalieutslipp pa 4-5 lekkasjer pr ar [2].

Tabell 10 Arlige mengde kjemikalieutslipp (m®) i perioden 1997-2006

Felt: 1997 | 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Snitt
Asgard | 344 |6565 | 1146 | 164,64 [ 18,7 |78 0 30,08 | 35,76 | 116,05 | 58,8
Draugen | 0,65 | 1,51 0 0,09 2,78 |30,01 | 1,98 540 |0 50,21 |93

Heidrun | 0,02 | 26,0 1858 | 67,17 | 1131 | 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 |5457 | 004 |005 |1213 |007 |431 |534 23,8

Ormen - - 17,0 17
Lange
Urd - - - - - - - 0,04 0,01 0,03 0,02

Gjennomgangen av utslippsdata bekrefter at antall akutte kjemikalieutslipp pr ar ser ut til & vaere
lite pavirket av det generelle aktivitetsnivaet. Det er ingen markert trend i antall hendelser for felt
som har vart i produksjon gjennom hele perioden nar en vet at det generelle aktivitetsnivaet og
produksjonen fra feltene i Norskehavet har gatt opp, som illustrert i Figur 3.

Innsikt i viktige arsaker og drsakssammenhenger til akutte kjemikalieutslipp vil kreve en
grundigere studie av slike hendelser fra ulike installasjoner og felt i Norskehavet.

Basert pa SINTEF’s erfaring og [8] vil typiske direkte arsaker til akutte utslipp av kjemikalier
veere knyttet til fglgende forhold:

e Utstyrssvikt (boring og brgnn, produksjon, brgnnstimulering)

e Operatgrfeil (brgnnstimulering)

e Prosesslekkasjer (produksjon)
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Viktige pavirkningsfaktorer antas a vaere falgende:
e Kvalitet i planlegging av operasjon
e Styring og kontroll under gjennomfering av operasjon
e Kuvalitet pa teknisk utstyr; (utstyr for bore- og brannoperasjon, brgnnstimulering, samt
prosessutstyr pa innretning)
o Vedlikeholdsstyring

Det er ellers ikke funnet forhold som tilsier at sannsynligheten for akutte utslipp av kjemikalier er
hgyere i Norskehavet sammenlignet med Nordsjgen.

For a arbeide proaktivt og forebygge akutte kjemikalieutslipp ber tiltak iverksettes for a handtere
falgende utfordringer i neringen [29]:

e Mange selskaper har ungdvendig stor portefalje av kjemikalier som utgjer helsefare. Det
drives i liten grad systematisk utfasing av slike helsefarlige stoffer.

e Fjerning av aldrende innretninger skaper utfordringer. Varmt arbeid pa
overflatebehandlede materialer kan ofte medfare hagy eksponering av kjemiske stoffer.

o Det har vart krevende a fa selskapene til & delta i prosjekter for & utrede risikoforhold
knyttet til “kjemisk’ arbeidsmilja. Motivering av selskapenes er derfor en utfordring i seg
selv

e Det stilles sparsmal om hvorvidt selskapene har et risikostyringssystem som er finmasket
nok, og som kan fange risikoforhold knyttet til kjemikalier tilstrekkelig tidlig.

En grundigere studie med arsaksanalyser av akutte kjemikalieutslipp, basert pa innhentede data
fra ulike installasjoner og felt i Norskehavet kan gi mer spesifikk kunnskap om risikoforholdet i
Norskehavet sett under ett. Systemkunnskap om arsaksforhold og feilmekanismer vil veare sentral
informasjon i dette arbeidet, serlig i tilknytning til muligheten for & innfare tidlig deteksjon.

| tillegg er falgende kunnskapshull identifisert i [29] hvor det er behov for videre forskning og
utredning:

e Mangelfull karakterisering av oljedamp og oljetake i slambehandlingsomradene

e Kunnskap om sammenhenger mellom eksponering for kjemikalier og helseeffekter i
naringen.

e Kunnskap om kortvarige hgye eksponeringer, for eksempel i forbindelse med
nedstengninger av prosessanleggene og ved spesielle arbeidsprosesser som bl.a. rengjgring
og vedlikehold av tanker

o Effekter pa respirasjonssystemet som falge av eksponering for oljetake/oljedamp og stev
fra tilsetningsstoffer i boreslammet

¢ Avgiftningsmekanismer (toksikokinetikk) under hyperbare forhold til bruk for etablering
av hyperbare grenseverdier.

o Potensiell helsefare ved eksponering til kjemiske forbindelser fra mikrobiell forurensing
under hyperbare forhold

e Studier med spesielt fokus rettet mot blod- og lymfekreft



SINTEF 45

8 Kunnskapsbehov

Norge ligger helt i front innenfor offshoreteknologi og utbygging og drift av krevende olje- og
gassfelt, spesielt basert pa undervannsteknologi. Norske kompetansemiljger star meget sterkt
internasjonalt og er foretrukne samarbeidspartnere over hele verden.

Selv om akutte utslipp ofte opptrer momentant, kan som regel den forutgaende historie vare av
mer langsiktig karakter og knyttet til materialtekniske krav. Eksempler er krav for
undervannssystemer og undervannsprosessanlegg, instrumentering av brgnner; stigergr og
stigergrstarn; avansert bruk av stal, hydrogeninntrengning i materialer, korrosjon og
beleggteknologi, bruk av komposittmaterialer for a spare vekt og unnga korrosjonsskader;
utvikling av bedre materialer for termisk isolasjon og oppdrift for dypt vann og haye
nedihullstemperaturer.

Viktige FoU behov knyttet til risiko for akutte utslipp er:

e Forstaelse av og modeller for materialdegraderingsmekanismer og de opptredende laster
og/eller kjemiske pavirkninger:

o Utmatting/korrosjonsutmatting av fleksible stigerar

o Degradering av polymermaterialer (inkludert linere i fleksible stigerer,
pakningsmaterialer, m.m.)

o Bruddanalyser i rarledninger som tar hensyn til fleraksiell belastning (eks.
bgyemoment og indre trykk) og store deformasjoner (bade tilsiktede; for eksempel
i forbindelse med legging av rerledninger pa dypt vann, og ved ulykkestilfeller; for
eksempel tralstgt/anchor-hooking)

o Hydrogenindusert sprekking i hgylegerte materialer og hgyfaste karbonstal

e Teknologiutvikling pa utstyr og metoder for lekkasjedeteksjon, spesielt innenfor framtidig
feltutbygging med havbunnslgsninger (dvs. uten tilstedeveerelse av personell som kan
observere eventuelle lekkasjer). Herunder utvikling av systemkrav for lekkasjedeteksjon
basert pa miljgrisiko (deteksjonsgrenser):

0 Lekkasjedeteksjon ved brgnnhoder/installasjoner (permanent installasjon). Selv om
det finnes i dag relativt gode systemer for dette, slik som akustiske systemer, kan
disse systemene fortsatt bli enda bedre

o Lekkasjedeteksjon pa rarledninger: Det er et stort teknologigap pa dette omradet
ved overvaking av lange rarledninger. (Selv om det finnes i dag systemer som er
egnet for dette, slik som fiberoptiske kabler (ukjent levetid), fungerer disse
darligere ved lange avstander (+25 km)

o Overvakning av rgrledninger med ROV: Utvikling av enklere (og billigere)
overvakning med AUV (Autonomous Underwater Vehicle) som gar automatisk og
uten behov for en ROV operatar. (Pr i dag er det en begrensing i avstand/lengde.
Rekord er forelgpig 100 km.)

e Teknologiutvikling pa utstyr og metoder for bedret tilstandsovervaking (dvs. lgpende
monitorere degradering og evt. utvikling mot kritisk tilstand); ref. SmartPipe

e Integritetsstyring:

o Utvikling av verktgy for tilstands- og levetidsvurderinger
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Utvikling av verktgy for analyse av risiko for akutte utslipp med vekt pa menneskelige og
organisatoriske forhold og nye driftsformer (for eksempel integrerte operasjoner):

o Utvikling av verktgy for drsaksanalyse av akutte utslipp

o Hvordan forankre risikoanalysen mer til drift og sikre integrasjon med

virksomhetens styringsprosesser.

o Hvordan bidra til god risikokommunikasjon
Utvikling av indikatorer for overvaking av risiko for akutte utslipp (RNNS prosjektet)
Videreutvikle teknologi for seismiske undersgkelser av dypvannsomrader som gir detaljert
informasjon om muligheten for a treffe pa grunne gass/vannsoner under boring
Utvikle kunnskap og modeller av rasfaren i omrader hvor det planlegges
petroleumsaktivitet. Herunder kartlegging av tidligere ras i omradet, og seismiske
anormaliteter.
Utvikle "best practice” knyttet til utvikling av HPHT felt mht bruk av teknologi, samt
planlegging og gjennomfgring av operasjon under slike forhold.
Utvikle program for kvalifisering av ny teknologi og driftsprosedyrer, samt oppgradere
standarder og regelverk slik at gkt sikkerhetsniva mot akutte utslipp kan dokumenteres
@ke kunnskapen rundt sammenhenger mellom eksponering for kjemikalier og
helseeffekter

Pagaende FoU

En oversikt over relevante forskningsprogrammer innenfor miljg og miljgteknologi for
petroleumsindustrien er gitt i (RKU-Nordsjgen, Oppdatering av regional konsekvensutredning for
petroleumsvirksomhet i Nordsjgen, 2006). Noen av disse er:

“Environmental Technology for the Future”. Dette OG217 initiativet skal bidra til at
virksomheten pa norsk sokkel kan drives med minimale miljgkonsekvenser samtidig som
man oppnar en optimal ressursutnyttelse og verdiskapning innen norsk olje- og
gassvirksomhet.

Petromaksprogrammet som har aktiviteter gaende bl.a. pa miljgovervakningssystem for
bore- og produksjonsoperasjoner.

Demo 2000 som har som mal a fa i bruk nyutviklet teknologi.

Noen eksempler pa FoU tema i regi av forskningsinstitusjoner og naringen, i Norge og UK [30]
som kan knyttes til akutte utslipp er:

Aldring og nedbryting av materialer

Feilmoder i fleksible rar

Vedlikeholdsstyring

Teknologiutvikling knyttet til tilstandsbasert vedlikehold
Styring av risiko for akutte olje-/kjemikalieutslipp

2 Olje og Gass i det 21 &rhundre
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Eksempler pa sentrale prosjekter herfra er listet i Tabell 11 nedenfor.
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Tabell 11 FoU prosjekter fra og med 2007
Ansvarlig Tittel Program | Formal Tid Lenke
NTNU Institutt for Lights metal Internt Prosjekter som inngar i 2003 - http://www.material.ntnu.no/
materialteknologi / technology programmet dekker 2007
Lars Arnberg livssyklusen til
materialer som blir
benyttet i
offshoreinstallasjoner
SINTEF Materialer | Modellering av Internt Ser pa eksisterende 2006 -
og kjemi / Gro lokalisert korrosjon i modeller for korrosjon i 2007
@stensen Lauvstad haylegerte stal hgylegerte materialer,
primart krom og nikkel.
Senter for integrert Reinjection of Petromaks | Undersgker hvordan 2005 - http://dbh.nsd.uib.no/
petroleumsforskning | produced water: nitratbehandling pavirker | 2007
[ Terje Torsvik Effect of nitrate bakteriekorrosjon
treatment on
reservoir souring and
microbially induced
corrosion
ABB olje og gass Condition and Petromaks | Utvikling av 2006 -
AS / Svein Vatland | performance sensorteknologi relatert 2009
monitoring of til tilstandskontroll av
critical subsea and kritiske
topside systems and undervannsystemer.
equipment
Institutt for Restrac Internt Utvikling av 2002 - http://lie.ife.n0:15080/restrac
energiteknikk (IFE) sensorteknologi for 2007
/ @yvind Dugstad tilstandsovervaking i
blant annet brann og
reservoar.
Aquadyne AS / Develop, prototype Petromaks | Utvikling av sensor for 2005 - http://dbh.nsd.uib.no/
Kyrre J. Tjgm design and offshore kontroll av 2007
test a unique sensor hydrokarbonlekkasjer
for continuous
monitoring of
hydrocarbon leakage
from subsea
production templates
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