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2 Forkortelser og definisjoner
BAT Beste tilgjengelige teknikk

Edvard Grieg

Edvard Grieg- feltet

HCR

Hydraulisk kontrollruter

HPU Hydraulisk kraftenhet (Hydraulic Power Unit)

H,S Hydrogensulfid

LENO Lundin Energy Norway AS

LMS Lundin styringssystem (Lundin management system)

MEG Monoetylen glykol

NOFO Norsk oljevernforening for operaterselskap

NOROG Norsk Olje og Gass

OED Olje- og energidepartementet

oGl Optical Gas Imaging (deteksjon av diffuse utslipp ved bruk av infrargdt kamera)
OSD Oil Spill Detection

PL Utvinningstillatelse (produksjonslisens)

Rolvsnes Rolvsnes-funnet

SAGE Rarledningssystem pa britisk side i Nordsjgen, Scottish Area Gas Evacuation
Solveig Solveig-feltet
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3 Sammendrag

| henhold til aktivitetsforskriften 8§ 66 og forurensningsforskriften kapittel 36, sgker Lundin Energy
Norway AS (LENO) om endring av tillatelse etter forurensningsloven til produksjon og drift pa Edvard
Grieg-feltet (Saksnr. 2019/448, Tillatelsesnr. 2015.0399.T). Behovet for endring kommer som fglge av
oppstart og drift av tre nye produksjonsbrgnner som vil bores pa Edvard Grieg-feltet i lgpet av 2021,
samt at Edvard Grieg-plattformen fra 2021 skal motta og prosessere brgnnstremmene fra Solveig-feltet
(heretter omtalt som Solveig) og fra preveutvinning av brgnn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes-funnet
(Rolvsnes).

Sgknaden omfatter oppstart og drift av produksjonsbrgnnene pa Edvard Grieg-feltet og Solveig, oppstart
av vanninjektorer pa Solveig, og oppstart og drift av én preveutvinningsbrenn pa Rolvsnes. Det
redegjares ogsa for tamming av rgrledninger ved innfasing av produksjonsstremmen fra Solveig og
Rolvsnes.

Foreliggende sgknad gir en oversikt over forbruk, utslipp og injeksjon av kjemikalier bade i oppstarts-
og driftsfasen, utslipp av renset oljeholdig vann til sjg, utslipp til luft, system for fjernmaling og
foreslatt oljevernberedskap for aktiviteten.

Tabell 3-1. Estimert forbruk og utslipp av kjemikalier (méalt som stoff) i forbindelse med temming av rerledninger
0g oppstart av nye brgnner.

Kjemikalieforbruk (kg/ar) Kjemikalieutslipp (kg/ar)
Stoff i gul kategori Stoff i gul kategori
100, 104 | 101 102 100, 104 101 102
23160 0 0 2731 0 5

Tabell 3-2. Estimert forbruk og utslipp av kjemikalier (malt som stoff) ved normal drift etter innfasing av Solveig og
Rolvsnhes.

Kjemikalieforbruk (kg/ar) Kjemikalieutslipp (kg/ar)

Stoff i gul kategori Stoff i gul kategori

100, 104 101 102 100, 104 101 102

3813846 | 104108 | 131 306 42 869 7496 14 766

En oversikt over omsgkte utslipp til luft etter oppkobling av Solveig og Rolvsnes er vist i Tabell 3-3.
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Tabell 3-3. Estimerte maksimale arlige utslipp til luft fra Edvard Grieg etter oppkobling av Solveig og Rolvsnes.
Kilde COy, tonn | NOx, tonn | nmVOC, tonn | CHg, tonn | SOX, tonn
Brenngass 310000 203 27 102 0,1
Fakling 49 000 18 1 3 0,01
Diesel 13000 118 5 - 4
Diffuse utslipp og kaldventinlering - - 127 132 -
Totalt 372 000 339 160 237 4

Fjernmalingplanen for Edvard Grieg-feltet vil utvides med elementer for overvakning og deteksjon
av akutt forurensning fra brgnnene og rerledningene pa satelittfeltene far oppstart av produksjonen
pa Solveig og preveutvinningen pa Rolvsnes.

Oppdaterte beredskapsberegninger viser at det er behov for totalt fem NOFO-systemer pa apent hav,
to i barriere 1 (apent hav, neermest kilden) og tre i barriere 2 (dpent hav, mellom kilden og kysten). |
barriere 3 og 4 er det behov for totalt atte kystsystemer (tradisjonelt kystsystem, Norsk olje og gass,
2013a), med en responstid pa 4,3 dagn.
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4 Aktivitetsbeskrivelse
4.1 Generelt om aktiviteten

Lundin Energy Norway AS (LENO) sgker om endring av tillatelse etter forurensingsloven til
produksjon og drift av Edvard Grieg-feltet (saksnr. 2019/448, tillatelsesnr. 2015.0399.T). Behovet for
oppdatering kommer som fglge av oppstart og drift av tre nye produksjonsbrgnner pa Edvard Grieg-
feltet (Lundin Energy Norway AS, 2020a), samt pa grunn av at Edvard Grieg-plattformen skal motta
0g prosessere brgnnstremmene fra Solveig (Lundin Energy Norway AS, 2020c) og fra prgveutvinning
fra brenn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes (Lundin Norway AS, 2020a).

Foreliggende sgknad om oppdatering av tillatelse til produksjon og drift av Edvard Grieg-feltet omfatter
felgende:

Oppstartsaktiviteter:

- opprenskning og oppstart av tre nye produksjonsbrgnner pa Edvard Grieg-feltet

- utslipp av inhibert vann r fra rgrledningene mellom Edvard Grieg-plattformen og Solveig og
Rolvsnes

- opprensking og oppstart av tre produksjonsbrgnner pa Solveig

- oppstart av to vanninjeksjonsbrgnner pa Solveig

- opprensking og oppstart av brgnn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes

Endringer i rammevilkar for drift av Edvard Grieg-plattformen:
- forbruk og utslipp av produksjonskjemikalier knyttet til drift av Solveig og Rolvsnes
- endringer i forbruk og utslipp av kjemikalier for avleiringsbehandlinger (scale squeeze)
- endringer i forbruk og utslipp av hjelpekjemikalier

Sgknaden redegjer ogsa for bidraget til utslipp til sjg og utslipp til luft fra prosessering av
brennstremmer fra Solveig og Rolvsnes. | tillegg presenteres oppdatert rammeverk for fjernmaling,
lekkasjedeteksjon og beredskap mot akutt forurensing for feltene.

4.2 Rammer for aktiviteten

Edvard Grieg-feltet er lokalisert i midtre del av Nordsjgen pa Utsirahgyden, og omfatter
utvinningstillatelse PL338. Edvard Grieg-plattformen ble satt i drift i 2015, og siden desember 2016 har
den ogsd mottatt produksjonsstrem fra Ivar Aasen-feltet for videre posessering. Stabilisert olje
eksporteres i rgrledning til Sture-terminalen. Rikgass eksporteres via SAGE-rgrledningssystem til St.
Fergus i Skottland. Produsertvann injiseres eller slippes ut pa feltet dersom injeksjonsanlegget ikke er i
drift.

For & opprettholde produksjonen fra feltet er det planlagt a bore ytterligere tre produksjonsbrgnner pa
Edvard Grieg-feltet. | tillegg til dette skal Rolvsnes praveproduksjon (PL 338 C) og Solveig (PL 359)
tilknyttes innretningen som satellitter (Figur 4-1).

Det er gjennomfart flere modifikasjoner pa Edvard Grieg-plattformen for 4 tilrettelegge plattformen
for mottakk og prosessering av nye brennstrgmmer, blant annet installasjon av et
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kjemikalieinjeksjonssystem og en ny hydraulisk kraftenhet (HPU), samt oppgradering av forskjellige
hjelpesystemer.

Plan for utbygging og drift av Solveig (Lundin Norway AS, 2018a) ble godkjent av Olje- og
energidepartementet (OED) i 2019 (OED, 2019a). Godkjenning av prgveutvinningen av brgnn 16/1-
CA-1 H ble mottatt 09.07.2019 (OED, 2019b).

N
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Figur 4-1. Beliggenhet til Solveig og Rolvsnes relativt til Edvard Grieg-feltet.

Seknad om tillatelse etter forurensningsloven for produksjonsboring pa Edvard Grieg-feltet (Lundin
Energy Norway AS, 2020a), produksjonsboring pa Solveig (Lundin Energy Norway AS, 2020c), samt
for preveutvinning pa Rolvsnes (Lundin Norway AS, 2020a) er til behandling hos Miljgdirektoratet.

Det er gitt en grundig beskrivelse av miljgressurser som kan bli bergrt og ressurser som finnes i
regionen i Arealrapporten for forvaltningsplan Nordsjgen (Ottersen et al, 2010). De helhetlige
forvaltningsplanene for de norske havomradene (Miljgverndepartementet, 2020) samt sgknad om
oppfylt utredningsplikt for Luno Il (na Solveig) (Lundin Norway AS, 2019d) gir ogsa detaljert
beskrivelse av miljgtilstanden i omradet.
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4.2.1 Oppstart av tre nye produksjonsbrgnner ved Edvard Grieg-plattformen

Boring og komplettering av tre nye produksjonsbrgnner ved Edvard Grieg-plattformen er beskrevet i
detalj i Lundin Energy Norway AS (2020a). Foreliggende sgknad redegjer for oppstart av brgnnene
inkludert handtering av oppstartsvannet.

4.2.2  Oppstart og produksjon fra Solveig-feltet

Solveig bygges i farste omgang ut med tre oljeproduserende brgnner og to bragnner for vanninjeksjon.
Brannstrammen vil ledes til Edvard Grieg-plattformen for prosessering. Oljen og gassen vil
eksporteres sammen med gvrig olje og gass fra plattformen. Produsert vann vil injiseres i trad med
Edvard Grieg-feltets produsert vann strategi. Skisser som viser Solveig og plassering av
havbunnsutstyret er vist i Figur 4-2.

Figur 4-2. Utbyggingen av Solveig med kontrollkabel (svart), produksjonsrgrledning (grgnn), rgrledning for
gasslgft (red) og rarledning for vanninjeksjon (bla).

Gasslaftrarledningen, produksjonsrgrledningen, vanninjeksjonsrgrledingen samt rgrledningene pa
feltet (jumpere) ble installert og klargjort i 2020 og er etterlatt med innhold av med
monoetylenglykol/vann eller inhibert wvann (vanninjeksjonsrgrledningen). Kontrollkabelen,
inneholdende monoetylenglykol/vann og Transaqua HC 10, samt gvrig havbunnsutstyr ble installert
i lgpet av Q3 2020.

Tabell 4-1 gir oversikt over brgnnene pa Solveig. Brannene skal bores med den halvt nedsenkbare
riggen West Bollsta. Det er planlagt a bore ferdig en og en brgnn med oppstart umiddelbart etter
ferdigstillelse av hver enkelt brgnn, forutsatt at det passer med gvrig aktivitet pa Edvard Grieg-
plattformen. Oppstart av ferste brgnn, samt temming av produksjons- og gasslgftrgrledningen pa
feltet, er planlagt til perioden juli — september 2021, men dersom brgnnoperasjoner og modifikasjoner
pa plattformen er ferdig tidligere enn planlagt sa kan det bli sa tidlig som i april 2021.
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Tabell 4-1. Brgnnene pa Solveig.
Brgnntype Brgnnbetegnelse
16/4-BA-1 AH
Produksjonsbrgnner 16/4-BB-1 AH
16/4-BC-1 H
16/4-BD-1H
Vanninjeksjonsbrgnner
16/4-BE-1 H

Vanninjeksjonsbrgnnene pa Solveig skal gi trykkstatte til produksjonsbrennene og bidra til optimal
drenering av olje. Injeksjonsvannet vil veere enten sjgvann eller en blanding av sjgvann og
produsertvann. Brgnnene vil bores ca 20-30 m under topp reservoar for a redusere risikoen for
oppsprekking opp i kappebergarten (Shetland). Injeksjonstrykket vil overvakes og skal til enhver tid
veere lavere enn trykket som kan gi oppsprekking over kappbergearten. Dette gjer at risikoen for
lekkasje av det injiserte vannet til overflaten er sveert lav.

4.2.3 Oppstart og prgveutvinning av brgnn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes

Brenn 16/1-CA-1 H (opprinnelig navngitt 16/1-28 S) ble boret og komplettert med sandskjermer i
reservoaret samt rensket opp og formasjonstestet i 2018. Etter formasjonstesten ble brennen
midlertidig forlatt i pavente av en prgveutvinning. Klargjgring av brgnnen for prgveutvinning, som
omsgkt i Lundin Norway AS (2020a), er planlagt gjennomfart i lgpet av farste halvdel av 2021.

Gasslgftrarledningen og produksjonsrgrledningen ble installert og klargjort sommeren 2020 og er
etterlatt med monoetylenglykol/vann. Kontrollkabelen, inneholdende monoetylenglykol/vann og
Transaqua HC 10, samt gvrig havbunnsutstyr ble installert i lgpet av hgsten 2020. Figur 4-3 illustrerer
havbunnsutyret som er installert i forbindelse med preveutvinningen pa Rolvsnes.

Oppstart av prgveutvinningen er planlagt gjennomfgrt umiddelbart etter klargjering av brgnnen.
Brannstremmen vil ledes til Edvard Grieg-plattformen for prosessering. Oljen og gassen vil
eksporteres sammen med gvrig olje og gass fra plattformen. Produsert vann vil injiseres i trad med
Edvard Grieg-feltets produsert vann strategi.

Oppstart av preveutvinningen samt tamming av produksjons- og gasslgftrarledningen pa Rolvsnes, er
planlagt til perioden juli — september 2021, men dersom brgnnoperasjoner og modifikasjoner pa
plattformen er ferdig tidligere enn planlagt kan det bli sa tidlig som i april 2021.
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Figur 4-3. lllustrasjon av havbunnsutstyret installert i forbindelse med preveutvinningen pd Rolvsnes.
Produksjonsrgrledningen er grgnn, gasslaftsrarledningen er rad og kontrollkabelen svart.
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5 Oppstartsaktiviteter

5.1 Oppstart av tre nye produksjonsbrgnner pa Edvard Grieg

5.1.1  Utslipp til sjo

Brennene planlegges boret og komplettert med den oppjekkbare riggen Rowan Viking med tidligste
oppstart i januar 2021. Produksjonsbrgnnene vil startes opp umiddelbart etter ferdigstillelse av hver
enkelt brann. Brannene vil kompletteres med oljebaserte systemer i nederste del av brgnnen, mens en
vannbasert saltvannsfase vil std i resten av bregnnen (packer fluid). Det oljebaserte
kompletteringssystemet inneholder kjemikalier i rgd, gul/Y1, Y2 og grenne stoffer. Miljgvurdering
av de valgte kjemikaliene er presentert i sgknaden (Lundin Energy Norway AS, 2020a).

Brennene vil startes opp mot testseparator, og oppstartsvannet med kompletteringskjemikalier vil
ledes til renseanlegget pa Edvard Grieg-plattformen far utslipp til sjg. Kjemikaliene som vil fglge
vannfasen til utslipp er alle i miljgkategori gul/gul Y1 og grenn. Etter utslipp vil kjemikaliene raskt
fortynnes i vannsgylen. | foreliggende sgknad sgkes det om utslipp av disse kjemikaliene (Fane B i
Vedlegg 2), mens forbruket er omsgkt i Lundin Energy Norway AS (2020a).

Renset oljeholdig vann sluppet ut fra plattformen i forbindelse med oppstart av brgnnene forventes a
medfare minimal effekt pa det marine miljget, og oljerester i utslippet vil raskt fortynnes og brytes
ned i vannmassene. Utslippet fra brgnnoppstarter er vurdert til & ville medfare minimal effekt pa det
marine miljg.

Alternativ hantering av kompletteringskjemikaliene er vurdert i samarbeid med mottaksterminalen pa
land (se Vedlegg 3).

5.1.2  Utslipp til luft

Ved oppstart av nye produksjonsbrgnner vil det erfaringsvis veere behov for noe ekstra fakling.
Brgnnene vil startes opp samtidig med produksjon pa Edvard Grieg-plattformen. Brgnnen vil startes
opp mot testseparator pa lavt ankomsttrykk for a fa brgnnen til a stremme. | denne perioden vil gassen
som produseres fra oppstartsbragnnen ledes til fakkel. Etter at brannstrammen har stabilisert seg, vil
separatortrykket gkes og gassen rutes til eksport og fakkel slukkes.

Faklingsvolumer er estimert til & vaere 50 000 Sm? per brannoppstart, dvs totalt 150 000 Sm?®.
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5.2 Oppstart av brgnnene pa Solveig og Rolvsnes

5.2.1  Utslipp til sjg

5.2.1.1 Temming av rgrledninger og brannoppstarter

o

| forkant av oppstart av brgnnene er det planlagt a slippe ut rerledningsvann og
kompletteringskjemikalier fra produksjonsbrgnnene pa Solveig og Rolvsnes fra Edvard Grieg-
plattformen.

Rarledningene for produksjon og gasslaft vil tsemmes fra Solveig og Rolvsnes til Edvard Grieg-
plattformen i forbindelse med oppstart av den fgrste av de tre produksjonsbregnnene pa Solveig (16/4-
BA-1 AH) og den ene brgnnen pa Rolvsnes. Det kjemikalieholdige vannet fra rgrledningene vil rutes
via samlestokk (manifold) og testseparator til renseanlegget for produsert vann pa Edvard Grieg-
plattformen og slippes deretter til sjg. Vannvolumer og kjemikalieinnhold er vist i Tabell 5-1 og Tabell
5-2.

Veaskevolumene fra rarledningene vil etterhvert erstattes med brennstram i form  av
kompletteringskjemikalier iblandet hydrokarboner. Det er planlagt & slippe oljeholdig vann
inneholdende kompletteringskjemikalier til sjg etter rensing ihht bestemmelsene i 860a i
Aktivitetsforskriften. 1 tillegg til det ordineere renseanlegget for produsert vann er det planlagt a
benytte et mobilt renseanlegg som installeres nedstrems det ordinare renseanlegget for produsert
vann pa plattformen. Det mobile renseanlegget vil fungere som et ekstra rensetrinn under
opprenskning av brgnnene for a redusere oljeinnholdet i utslippsvannet til sa lavt niva som mulig og
for & minimere den miljemessige belastningen forbundet med utslippet.

Det er forelgpig ikke tatt et valg mht leverandgr av det mobile renseanlegget, men LENO er i dialog
med flere leverandgrer som alle har kjente velprgvde lgsninger.

Vannmengder og innhold av olje som slippes ut vil males etter bestemmelsene i 8§70 i
Aktivitetsforskriften. Prgvetaking og analyse av utslippsvannet vil beskrives i egen prosedyre for
handtering av oljeholdig vann i oppstartsfasen.

Under oppstart av den andre (16/4-BB-1 AH) og tredje (16/4-BC-1 H) av Solveigs
produksjonsbrgnner vil kjemikalieholdig vann i mindre gasslgft- og produksjonsragrledninger
(jumpere) pa Solveig transporteres gjennom den allerede hydrokarbonfylte produksjonsrarledningen
til Edvard Grieg-plattformen. Veaeskevolumer med kompletteringskjemikalier fra brgnner vil
handteres som beskrevet for BA-1 ovenfor.

Laboratorietester viser at det dannes stabile emulsjoner ved blanding av veeskene som star i
produksjonsbrgnnene ved oppstart, dvs kompletteringsveaeske, pakningsvaeske, og raolje fra
formasjonen. Det er derfor planlagt & benytte emulsjonsbryter (EB-8075) under oppstart av brennene
bade pa Solveig og Rolvsnes. Emulsjonsbryteren vil fortrinnsvis doseres i testseparatoren pa Edvard
Grieg-plattformen, men vil om ngdvendig tilsettes produksjonsstrammen pa brgnnhodet for a sikre
best mulig effekt. Emulsjonsbryteren vil i hovedsak faglge oljefasen til eksport. Se kapittel 6.2.1 for
en grundigere beskrivelse av produktet.

| tillegg omsgkes bruk av en flokkulant for & sikre best mulig separasjon av olje og vann. Flokkulanten
vil benyttes ved behov for & unnga darlig vannkvalitet pa grunn av tilbakeproduksjon av
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brannkjemikalier. Det er aktuelt for bruk i bade det mobile renseanlegget (avengig av teknologivalg)
og i eksisterende renseanlegget for produsert vann.

Flokkulanten som er planlagt benyttet er WT-1099. Typisk dosering er 5 — 10 ppm til vannfasen.
Produktet er klassifisert som rgdt pga sma mengder av et stoff med lav biologisk nedbrytbarhet. Dette
stoffet vil i hovedsak faglge oljen som separeres ut og vil ikke slippes til sjg. @vrige stoffer er
klassifisert som grgnne. Disse vil fglge vannfasen til sjg.

Ettersom rgrledningsvannet ledes til sjg via plattformens produksjons- og vannrenseanlegg, og fordi
det i en periode vil veere blanding av rgrledningsvann og tilbakestreming fra brgnnene omsgkes
utslipp av vannet fra tamming av rgrledningene og oppstartsvannet som utslipp av annet oljeholdig
vann.

Oversikt over kompletteringskjemikaliene som vil tilbakeproduseres til Edvard Grieg-plattformen
under oppstart er vist i Fane C i Vedlegg 2. Forbruk av disse kjemikaliene er omsgkt i Lundin Energy
Norway AS (2020c) og Lundin Norway AS (2020a), mens foreliggende sgknad omhandler utslipp til
sjg. To av opsjonene for komplettering av produksjonsbrgnnene pa Solveig er oljebaserte og
inneholder rgde kjemikalier. Disse er oljelgselige og vil falge oljefasen, det vil dermed ikke veere
utslipp til sjg av disse kjemikaliene.

Alternativ hantering av kompletteringskjemikaliene er vurdert i samarbeid med mottaksterminalen pa
land (se Vedlegg 3).

Kompletteringskjemikaliene i vanninjeksjonsbrgnnene (16/4-BD-1 H og 16/4-BE-1 H) pa Solveig vil
injiseres til formasjonen ved oppstart av brgnnene, etterfulgt av injeksjon av det kjemikalieholdige
vannet fra vanninjeksjonsragrledningen (Tabell 5-1). Oversikt over kompletteringskjemikaliene som
vil injiseres er vist i Fane C i Vedlegg 2. Forbruket er omsgkt i Lundin Energy Norway AS (2020c).
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Tabell 5-1. Kjemikalier og vannmengder i rgrledninger og kjemikalielinjer tilknyttet Solveig.
Innhold i kjemikalieholdig vann, tonn
MEG? OR-132 MB-5111 RX-9022 EPT-2064 Handtering av
Struktur Vann hydratinhibitor) | (oksygenfjerner (biosid) (fargestoff) buffer kjemikalieholdig vann
Gul (Y1) Gul (Y2)
) ) utslipp til sjg fra Edvard
Produksjonsrarledning? 841 209 0,23 0.44 0,10 ) Grieg-plattformen
utslipp til sjg fra Edvard
Gasslfz;ftmrledningl 93 93 0,04 0,05 0,02 0,12 Grieg-plattformen
Kjemikalielinjer i 49 49 utslipp til sjg fra Edvard
kontrollkabel Grieg-plattformen
Vanninjeksjons- 7702 . 0,19 045 0,08 ) iqjeksjon_ til formasjonen
rerledning pa Solveig
Inkluderer volumene i mindre rgrledninger (jumpere) pa feltet
2Sjgvann, gvrige vannvolumer er ferskvann
Tabell 5-2. Kjemikalier og vannmengder i rgrledninger og kjemikalielinjer tilknyttet Rolvsnes.
Innhold i kjemikalieholdig vann, tonn?
Struktur MEG OR-13 MB-5111 RX-9022 EPT-2064 Handtering av
Vann hydratinhibitor) | (oksygenfjerner (biosid) (fargestoff) buffer kjemikalieholdig vann
Gul (Y1) Gul (Y2)

utslipp fra Edvard Grieg-

Produksjonsrgrledning®® 192 48 0,05 0,09 0,02 -
plattformen
Gasslaftrorledning! 16 16 0,01 0,01 <0,01 0,02 utslipp fra Edvard Grieg-
plattformen
Kjemikalielinjer i 18 18 i i i i utslipp til sjg fra Edvard
kontrollkabel Grieg-plattformen

Inkluderer volumene i mindre rgrledninger (jumpere) pa feltet

2. 1 tillegg er ble det installert mindre mengder kjemikalier (RX-5720 (gul), RX-5207 (grenn), RX-9034D (Y2) og RX-5722(gul)) i fast form (chemical sticks) under oppkobling av
rgrledningene til plattformen samt etter rengjgring av brgnnhodet pa Rolvsnes for & inhibere veeskene i rgrledningene og brgnnhodet..

3. Inneholder ogsa mindre mengder av oksygenfjerneren OR-6045 (gul) (<5 kg) fra klargjgring av stigerar opp til plattformen
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Miljgvurdering av utslipp ved teamming av rgrledninger

Det kjemikalieholdige vannet i som star i rarledningene inneholder kun kjemikalier klassifisert som
gule eller grgnne (Tabell 5-1 og Tabell 5-2). Ingen av kjemikaliene har potensiale for a
bioakkumulere. Med unntak av to fargestoff (RX-9022 og RX-9034D) er samtlige kjemikalier enten
fullstendig nedbrytbare eller brytes ned til produkter uten miljgskadelige effekter. Fargestoffene er
klassifisert som Y2, dvs. de inneholder stoffer som vil brytes ned til stoffer som ville ha veert
klassifisert som rgd dersom de var underlagt klassifiseringskrav. Konsentrasjonen av fargestoff i
vaeskene som slippes til sjg er sveert lav (ppm-niva), utslippene forventes dermed & ha neglisjerbar
effekt pa det marine livet i omradet.

Kun biosidene MB-5111 og RX-5207 inneholder stoffer som er giftig for vannlevende organismer.
Kjemikaliene er vannlgselige, de er tilsatt veeskene i lav konsentrasjon, vil raskt fortynnes ytterligere
i vannmassene og er biologisk nedbrytbare. Utslippene forventes derfor ikke & medfare negativ effekt
pa marine organismer selv lokalt rundt utslippspunktene.

Det er planlagt to starre utslipp av kjemikalieholdig vann i forbindelse med tsmming av gasslgft — og
produksjonrgrledningene. Utslippene vil forega fra produsertvann caissonen pa Edvard Grieg-
plattformen, 16 m under havoverflaten. Utslippene vil veere pa henholdsvis 270 m® (Rolvsnes) og
1 200 m? (Solveig). De vil ikke overlappe hverandre, dermed forventes ikke akkumulerte effekter av
utslippene. Forventet gjennomsnittlig stremningsrate pa vannet gjennom rgrsystemene ved maksimal
oppstartsrate er 80 m®/time. Fargestoffet og biosidet i det inhiberte ferskvannet vil forekomme i
konsentrasjoner langt under terskelverdiene for akutt giftighet etter primerfortynning i resipienten.
@vrige vannlgselige kjemikalier foreligger i konsentrasjoner som ikke kan forarsake akutte effekter i
vannsgylen allerede fgr primarfortynning.

Vannet er tilsatt oksygenfjerner, og oksygenfritt vann kan veere skadelig gitt lengre eksponering.
Imidlertid vil oksygenfritt vann raskt vil blandes med omkringliggende sjgvann og tilferes lgst
oksygen. Utslippene har derfor neglisjerbart potensiale for akutt skade og forventes ikke a fare til
skade i vannmassene.

Havforskningsinstitutet er konsultert ifm forberedelsene til temming av rarledningene
(Havforskningsinstituttet, 2020). Temming av rgrledningsvann vil skje i et omrade utenom
gyteomradene i regionen, som angitt i fraradningskartene til Havforskningsinstituttet (2020a).
Nordsjghyse har et hovedgyteomrade > 20 nautiske mil sar for utslippspunktet. Arten gyter i perioden
februar til april.

Miljgvurdering av utslipp ved oppstart av brgnner pa Solveig og Rolvsnes

Med unntak av emulsjonsbryteren EB-8075, som er klassifisert som rgd, er samtlige bore- og
brgnnkjemikalier som slippes til sjg fra Edvard Grieg-plattformen i forbindelse med oppstart av
produksjonsbrgnnene klassifiserte som grgnne eller gule. Disse kjemikaliene skal vare fullstendig
nedbrytbare eller brytes ned til produkter som ikke har miljgskadelige egenskaper. Kjemikaliene vil
raskt tynnes ut til konsentrasjoner som ikke er skadelige for vannlevende organismer etter utslipp til
Sj@.

EB-8075 er lite vannlgselig og vil i all hovedsak falge oljestrammen, men en mindre andel, anslagsvis
5%, vil fglge vannfasen. Se kapittel 6.2.1 for miljgvurdering av produktet.
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Oljeholdig vann fra oppstart av brgnnene vil renses far utslipp fra plattformen og forventes ikke a
overstige 30 ppm oljeinnhold. Utslippet forventes ikke & medfare sporbare effekter pa miljget.

5.2.1.2 Utslipp fra kjemikalielinjer i kontrollkabel og havbunnsutstyr

Kjemikalielinjene i kontrollkabler og havbunnstrukturer er installert med en blanding av ferskvann
og monoetylen glykol (MEG, grgnn miljgkategorisering). Disse vaeskene vil injiseres i brgnnene ifm
oppstart av kjemikalieinjeksjonsanlegget for Solveig og Rolvsnes, og deretter produseres tilbake til
Edvard Grieg-plattformen med brgnnsstrammen. MEG vil fglge vannfasen i produksjonsstrammen
gjennom renseanlegget og slippes ut til sj@ eller injiseres i formasjonen (Tabell 5-1 og Tabell 5-2).

Noen av produksjonskjemikalier (emulsjonsbryter, voksinhibitor og asfalteninhibitor) er ikke
kompatible med MEG/vann, og det planlegges derfor a fylle de respektive kjemikalielinjene med
spaceren P1-7220. Produktet er kategorisert som gult og er oljelgselig. Spaceren vil pumpes fra Edvard
Grieg-plattformen, gjennom kjemikalielinjene og inn i breannene og produseres tilbake som beskrevet
ovenfor. Produktet er fullstendig oljelgselig og vil falge oljefasen til produksjonseksport. Forbruk av
spacer er omsgkt i Lundin Norway AS (2019a) og er derfor ikke inkludert i kjemikalieregnskapet til
foreliggende sgknad®.

Kontrollkabel er fylt med hydraulikkvaeske (Transaqua HC 10). Sma mengder hydraulikkvaeske vil
slippes ut som faglge av klargjering og testing av undervannsanlegget. Dette er dekket i 6.2.2.

5.2.2  Utslipp til luft

Gassen fra oppstart av den farste brgnnen pa Solveig og den ene brgnnen pa Rolvsnes vil rutes til fakkel
i farste dggnet fra oppstart. Dette for a redusere risiko for utfall av prosessanlegget inntil brgnnene er
stabilisert. Brgnnen vil startes opp mot testseparator pa lavt ankomstrykk for a fa brennen til a stramme
og redusere faren for hydrater i produksjonssystemet. Nar kvaliteten pa brannstrammen er tilstrekkelig,
vil gassen legges over til gasskompressoren og sendes i eksport. Den andre og den tredje brgnnen pa
Solveig er planlagt startet opp uten a rute gass til fakkel.

Faklingsvolumer estimert til 200 000 Sm? for oppstart av Solveig og 50 000 Sm? for oppstart av
Rolvsnes.

! Spaceren PI-7188 som ble omsgkt i Lundin Norway AS (2019a) er byttet ut med P1-7220. Produktene har likeverdige
miljgegenskaper
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6 Endringer i rammevilkar for drift av Edvard Grieg-plattformen
6.1 Vurdering av kjemikalier

LENO stiller strenge krav til kjemikalienes tekniske og miljgmessige egenskaper. Det er lagt vekt pa
a etablere planer og benytte kjemikalier som, innen tekniske og kostnadsmessige forsvarlige rammer,
har minimalt potensiale for negativ miljgpavirkning. Valg av kjemikalier er lagt opp til & falge kravene
spesifisert bl.a. i:

o Aktivitetsforskriftens Kap XI
e Mal for helse og miljgfarlige kjemikalier som spesifisert i den helhetlige
forvaltningsplanen for de norske havomradene (Miljgverndepartementet, 2020)

I henhold til substitusjonsplikten etablerer LENO, i samarbeid med leverandgren av kjemikaliene,
planer for substitusjon av helse og miljefarlige kjemikalier.

6.2 Forbruk og utslipp av kjemikalier

6.2.1 Produksjonskjemikalier for Solveig og Rolvsnes

Kjemikaliene som vil benyttes i forbindelse med produksjonen fra Solveig og Rolvsnes omfatter bade
produksjonskjemikalier, gassbehandlingskjemikalier og vannbehandlingskjemikalier. En del av disse
kjemikaliene er allerede i bruk eller er godkjent for bruk pa Edvard-Grieg plattformen.

Det er egne kjemikalietanker for produksjonskjemikalier for Solveig og Rolvsnes om bord pa Edvard
Grieg-plattformen. Dette muliggjer bruk av andre produksjonskjemikalier enn de som allerede er i
bruk om bord pa plattformen. Kjemikalieleverandgren har gjennomfgrt omfattende tester for a
identifisere de mest optimale produktene samt for & kvalifisere disse for bruk i brgnn- og
havbunnsutstyr.

Kjemikaliene som er planlagt benyttet i fordindelse med produksjonen fra Solveig og Rolvsnes er
oppsummert nedenfor.

Produksjonskjemikalier
Emulsjonsbryter

Emulsjonsbryter benyttes for & gke separasjonhastigheten av olje og vann, og for a forbedre vann- og
oljekvalitet.

Emulsjonsbryteren som er planlagt benyttet er EB-8075, som allerede er i bruk pa Edvard Grieg-
plattformen. Produktet er lite vannlgselig og vil i hovedsak faglge oljestremmen. Produktet er
klassifisert som radt. Det vil primaert tilsettes oppstrams produksjonsmanifolden pa plattformen, men
det er ogsa mulighet for & dosere emulsjonsbryter ved brannhodet pa undervannsanlegget. Dosering
og tilsetningspunkt vil preves ut og optimaliseres etter oppstart av produksjon.

EB-8075 inneholder ingen stoffer med potensiale for bioakkumulering eller som er akutt giftige for
marine organismer. Kjemikaliet inneholder tre stoffer med lav biologisk nedbrytbarhet.
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Det er planlagt a gjennomfare flasketest og fullskalatest for a kvalifisere en gul emulsjonsbryter. Siden
det kreves testing pa fersk emulsjon for & fa representative resultater, vil dette farst gjares etter
oppstart av produkosjon pa Solveig og Rolvsnes.

Avleiringshemmer

Avleiringshemmer tilsettes for a unnga utfelling av kalsiumkarbonat, barium- og strontiumsulfat.
Avleiringshemmer kan tilsettes bade i brannene og ved ulike injeksjonspunkter pa plattformen.

Det planlegges for & benytte avleiringshemmer i brennene pa Solveig. Det er ogsa tilrettelagt for bruk
i brenn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes, selv om det i utgangspunktet ikke er planlagt & bruke kjemikaliet
under prgveutvinningen. I tillegg vil det etterdoseres avleiringshemmer pa Edvard Grieg-plattformen
ved behov.

Avleiringshemmeren som er planlagt benyttet i produksjonsbrgnnene er DS-1620. Det vil veere
kontinuerlig injeksjon av DS-1620 kjemikaliet i produksjonsbrgnnene. Kjemikaliet er vannlgselig og
vil fglge produsert vann til injeksjon og eventuelt til sjg. Kjemikaliet inneholder ett stoff kategorisert
som gult Y1. Dette stoffet forventes & bionedbrytes fullstendig eller bionedbrytes til stoff som ville
falle i gul eller grann kategori dersom det var omfattet av kategoriseringskrav.

Effekt av DS-1620 kan ha tidsbegrenset effekt, serlig hvis det er mye urenheter og lgst jern i produsert
vannet. Det kan derfor bli behov for etterdosering avleiringshemmer pa plattformen. Dersom dette
blir aktuelt vil avleiringshemmeren S1-4575 benyttes. SI-4575 er kategorisert som gul Y1 og er
allerede inkludert i utslippstillatelsen for Edvard Grieg-plattformen.

Voksinhibitor
Voksinhibitor benyttes for a forhindre voksavsetninger i brgnner, rarledninger og produksjonsutstyr.

Voksinhibitoren som er planlagt benyttet er PI-7096. Det vil injiseres i produksjonsstremmen
oppstrgms produksjonschoken pa undervannsbrgnnene.

P1-7096 er oljelgselig og vil fglge oljestrammen til eksport. Kjemikaliet er klassifisert som rgdt. Det
inneholder ingen stoffer med potensiale for bioakkumulering eller akutt giftighet for marint liv.
Produktet inneholder 20% av et stoff med svert lav biologisk nedbrytbarhet, gvrige stoffer er
klassifisert som gule.

Voksinhibitorer er av natur oljelgselige og tenderer derfor til & veaere kategorisert som rgde. Av
voksdispergeringsmidler, som er mindre oljelgselige, finnes det gule produkter, men disse vil mest
sannsynlig gi svert darlig vannkvalitet i prosessanlegget pa Edvard Grieg-plattformen. Det er derfor
valgt a benytte P1-7096.
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Asfalteninhibitor

Asfalteninhibitor benyttes for a redusere og forhindre utfelling/avleiring av asfaltener i i brgnner,
rgrledninger og produksjonsutstyr. Asfalteninhibitor vil benyttes for produksjonen pa Solveig, men
ikke i brgnn 16/1-CA-1 H da Rolvsnes-oljen har lavt asfalteninhhold.

Asfalteninhibitoren som er planlagt benyttet er PI-70711. Det vil veere kontinuerlig nedihulls
injeksjon av kjemikaliet i produksjonsbrgnnene pa Solveig.

P1-70711 er oljelgselig og vil falge oljestrammen til eksport. Kjemikaliet er klassifisert som radt.
Produktet inneholder ett redt stoff med lav biologisk nedbrytbarhet og potensiale for
bioakkumulering.

Asfaltenhemmere klassifisert som gult ble testet i lgpet av prosessen, men viste seg a ha langt lavere
effekt. Den beste av dem, PI-70708 viste 80% effektivitet ved 500ppm, mens PI1-70711 viste 100%
effektivitet ved 200ppm. En asfaltenhemmer med hgy effektivitet er viktig for a kunne sikre god
olje/vann separasjon og vannkvalitet, samt forhindre asfaltenavsetninger i prosessystemet. Det er
derfor ingen miljegevinst knyttet til & skifte til et gult produkt.

Korrosjonshemmer

Korrosjonshemmer benyttes for & forhindre korrosjon av metalliske flater. Korrosjonsjonshemmeren
er planlagt tilsatt pa brgnnhodet i produksjonsbrgnnene for a forhindre korrosjon i rgrledningene
mellom Solveig/Rolvsnes og Edvard Grieg-plattformen.

Korrosjonshemmeren som er planlagt benyttet er KI1-30090. Det vil iniseres i produjsonsstrgmmen
oppstrams produksjonschoken. Kjemikaliet er vannlgselig og vil falge produsert vann til injeksjon og
eventuelt til sjg. Det er kategorisert som gult. Produktet bestar kun av stoffer med hgy biologisk
nedbrytbarhet. Ingen av stoffene har potensiale for & bioakkumulere eller er giftige for det marine liv.

H.S fjerner

H.S fjerner vil benyttes hvis det blir behov for a fjerne H2S fra produksjonsstrammen fra Solveig. Det
er klargjort for injeksjon av H,S fjerner pa plattformen mens det i utgangspunktet ikke designet for
injeksjon av HS fjerner i brannene. Dersom det viser seg bli behov for dette vil et av de eksisterende
systemene benyttes, mest sannsynlig emulsjonsbryter eller asfaltenhemmer.

H.S fjerneren, HR-2709, som er planlagt benyttet i anlegget pa plattformen, er omfattet av
eksisterende tillatelse for Edvard Grieg. Dette vil tilsettes til gassfasen i testseparatoren. HR-2709 er
et triazin type produkt som reagerer kjemisk med H2S og danner vannlgselige reaksjonsprodukter som
blir overfart til prosessystemet via uttak i scrubber, og felger produsertvannstrammen derfra.
Kjemikaliet er kategorisert som gult. Dette har ikke potensiale for bioakkumulering, har god
bionedbrytbarhet og er ikke giftig for marint liv.

Produktet som er planlagt benyttet i brannene dersom behovet skulle oppsta er MB-5111. Produktet
er vannlgselig og vil fordele seg i produsertvannstremmen. MB-5111 er klassifiert som gult og er
allerdede i bruk som biocid pd Edvard Grieg-plattformen. Produktet er giftig for vannlevende
organismer.
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Monoetylenglykol (MEG)

MEG tilsettes for & hindre hydratdannelse. Bruken vil veere begrenset til oppstart og nedstenging av
produksjonsbrgnnene. Kvaliteten som normalt benyttes pa Edvard Grieg-plattformen er en 50/50
blanding av MEG og vann. Det er tilrettelagt for injeksjon av MEG bade til tubing og i annulus i alle
brgnnene.

MEG er et PLONOR kjemikalie og er derfor kategorisert som grant.

Sporstoff

Bruk av sporstoff er en metode for a samle informasjon om olje- og vannproduksjonen fra de enkelte
brannene og fra de forskjellige delene av reservoaret.

Seknad om tillatelse til installasjon av sporstoff i produksjonsbrgnnene pa Solveig er til behandling
hos Miljedirektoratet (Lundin Energy Norway AS, 2020c) mens utslipp av sporstoffene omsgkes her.
Tillatelse til installering og utslipp av sporstoff i brgnn 16/1-CA-1 H (16/1-28 S) ble gitt av
Miljgdirektoratet i 2018 (Miljgdirektoratet, 2018). Sporstoffsystemene er levert av Tracerco.

Se sgknadene Lundin Energy Norway AS (2020c) og Lundin Norway AS (2017) for miljgvurdering
av sporstoffene.

Vanninjeksjonskjemikalier

Produsertvann fra produksjonsbrgnnene pa Solveig og brenn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes vil blandes
med gvrig produsertvann pa plattformen. Dette vil kunne pavirke forbruket av
vanninjeksjonskjemikalier som allerede er i bruk pa plattformen, biocid (MB-5985),
avleiringshemmer (S1-4575) og oksygenfjerner (OR-13), da forbruket av disse kjemikaliene avhenger
av mengde produsertvann og blandingsforholdet mellom produsertvann og sjgvann.

Gassbehandlingskjemikalier

Gassen fra Solveig og Rolvsnes vil blandes med gvrig gass fra produksjonen pa Edvard Grieg og
behandles i plattformens anlegg for terking av gass. Det forventes ikke gkt forbruk av
gassbehandlingskjemikalier.

6.2.2  Hydraulikkvaske i kontrollsystemet for Solveig og Rolvsnes

Det er planlagt & benytte hydraulikkvaesken Transaqua HC 10 i hydraulikksystemet for styring av
brennventiler p& Solveig og Rolvsnes. ? Det er installert en egen hydraulikkenhet (HPU) pa Edvard

2 LENO har tidligere redegjort for valget av denne hydraulikkvaesken (Lundin Norway AS, 2019b). P& grunn av endret klassifisering
av enkelte av de gule komponentene i hydraulikkveaesken, har innholdet av rgde komponenter gkt fra <0,01% til 0,21% siden
Miljedirektoratet mottok redegjgrelsen. Sammensetningen av produktet, og dermed ogsa iboende giftighet, er uendret.
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Grieg-plattformen for a forsyne havbunnsutstyret med hydraulisk kraft. HPU-tankene for Transaqua
HC 10 har et totalt volum p& 5,5 m®,

For & optimalisere forbruket av Transaqua HC 10 er det installert en nyutviklet subsea kontrollenhet
med 20 — 50 % redusert forbruk av hydraulikkveeske sammenliknet med tradisjonelle systemer
(Lundin Norway AS, 2019c).

Alle ventilene pa ventiltreerne i havbunnsutstyret, bortsett fra strupeventiler og manifoldventiler, er
hydrauliske og vil opereres med hydraulikkvasken. Tilfarselen av hydraulikkveaeske til juletreventiler
kontrolleres av en hydraulisk kontroll ruter (HCR). Hydraulikklinjene i kontrollkablene samt
nedihulls brgnnventiler med tilhgrende kontrollinjer er installert med innhold av hydraulikkvaesken
Trangsaqua HC 10 mens alle juletreerne og HCRene (5 stk av hver) er installert med Oceanic HW 443
ND.

Innholdet av Oceanic HW 443 ND i HCRene (2 liter i hver HCR, 10 liter totalt), vil slippes til sjg
under oppstart av utstyret og erstattes med Transaqua HC 10. Oceanic HW 443 ND er klassifisert som
gul (Y2). Hydraulikkveesken er vannlgselig og vil raskt fortynnes i vannmassene ved utslipp. Pa grunn
svaert sma og spredte utslipp over tid, forventes det neglisjerbar effekt pa det marine miljg.

Det vil veere utslipp av hydraulikkveaesken Transaqua HC 10 forbindelse med oppstart og normal drift
av hydraulikksystemet pa Solveig og Rolvsnes. Utslippene vil forekomme i forbindelse med dpning
av hydrauliske ventiler ved nedstenging av brgnner slik at hvert enkelt utslipp vil vere i
stgrrelsesorden 0,1 — 7,0 liter.

Transaqua HC 10 er klassifisert som et rgdt kjemikalie, men inneholder kun 0,21% rgdt stoff.
Produktet inneholder fire stoffer klassifisert som rgde. Ingen av stoffene som inngar i produktet har
potensiale for & bioakkumulere. Av disse er ett klassifisert som rgdt pga lav biologisk nedbrytbarhet
og hay akutt giftighet for marint liv mens et annet er uorganisk med hgy akutt giftighet. De to siste er
lite nedbrytbare. Ett stoff i produktet er klassifisert som Y2.

Transaqua HC 10 er vannlgselig og vil raskt fortynnes i vannmassene ved utslipp. Pa grunn av dette,
samt fordi hvert enkelt utslipp er lite spredt ut i tid, forventes det neglisjerbare effekter i det marine
miljg.

Det pagar en prosess hos leverandgren med a utvikle et mer miljgvennlig alternativ til Transaqua HC
10. Produktet forventes a inneholde kun sma mengder stoff klassifisert som gul Y2 og ha lavere
iboende giftighet enn Transaqua HC 10. Det forventes a veere kvalifisert for bruk i lgpet av 2023
hvorpa det vil evalueres for bruk pa feltet.

6.2.3  Hjelpekjemikalier pa Edvard Grieg-plattformen

In situ produsert natriumhypokloritt

Ihht endringer av Aktivitetsforskriften 866 datert januar 2020, sgkes det om bruk og utslipp av
natriumhypokloritt produsert pa Edvard Grieg-plattformen. Eksisterende tillatelse inkluderer en

3 Opprinnelig omsgkt hydraulikkvszke (Lundin Norway AS, 2019a).
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opsjon til & bruke innkjgpt natriumhypokloritt (MB-549), som vil benyttes dersom elektroklorinator
for in-situ produksjon av natriumhypokloritt er ute av drift.

Bruk av natriumhypokloritt er ngdvendig for & hindre marin begroing i ulike systemer pa plattformen
som forsynes med sjgvann. Sjevannsanlegget leverer sjgvann til injeksjon for trykkstette,
prosesskjgling, klimaanlegg og andre ulike forbrukere i hjelpesystemer. Systemet bestar av to
redundante sjgvannslgftepumper og én essensiell sjgvannslgftepumpe. Sjgvannsbehandlingen
inneberer hovedsakelig injeksjon av natriumhypokloritt ved inntaket pa 43 m dyp, og filtrering far
det distribueres til forbrukerne. Omtrent en tredjedel av sjgvannet gar til injeksjon, mens resten samles
sa i en returmanifold og ledes overbord via sjgvannsdumpecaisson.

Natriumhypokloritt genereres i en elektroklorinator ved elektrolyse av sjgvann og doseres
kontinuerlig ved om lag 0,6 ppm til sjgvannssystemet. Fritt klor males ved a ta daglige praver etter
grovfilter, finfilter og etter varmt sjgvannspumper, for a sikre at det er potent klor i hele systemet og
for & forhindre overdosering. Konsentrasjon av restklor i utslippsvannet vil i snitt ligge pa 0,5 ppm.

Miljgvurdering av natriumhypokloritt

Natriumhypokloritt bestar utelukkende av uorganiske forbindelser. Dette er et ustabilt stoff som
dekomponerer etter kort tid i vann, natriumioner og klorid. Klor i konsentrasjoner over 0,1 ppm er
akutt giftig for akvatiske organismer. Det kan forventes en konsentrasjon av 0,2-0,6 ppm fritt klor i
utlgpsvannet, men utslippet blir raskt fortynnet og konsentrasjon av fritt klor vil komme ned langt
under potensielt skadelige konsentrasjoner.

Natriumhypokloritten har ikke potensiale for bioakkumulering, fordi kjemikaliet er lite fettlgselig og
levetiden er kort. Ved korrekt dosering vil det foreligge en liten restmengde ubrukt klor i utlgpsvannet,
som ikke vil medfgre miljgeffekter av betydning. Per i dag er det ikke identifisert et alternativt produkt
med bedre miljgegenskaper enn natriumhypokloritt.

Kjemikalier til rensing i anlegg for drikkevannsproduksjon

Pa grunn av endring i regelverket 8§66 sgkes det om bruk og utslipp av kjemikalier til rensing i anlegg
for drikkevannsproduksjon.

Ferskvann fremstilles pa Edvard Grieg-plattformen ved vakuumdestillering av sjgvann, og lagres i tre
100 m?® frittstdende drikkevannstanker. Vannet pumpes fra tankene gjennom kullfilter og UV
sterilisatoren videre til boligkvarteret og ulike forbrukere. Servicevanntankene fylles gjennom overlgp
fra drikkevannstankene. Servicevann benyttes til generelt vannforbruk i prosessen.

En viss klorkonsentrasjon er gnskelig i drikkevannet, som barriere mot biologisk vekst. Tilstrekkelig
klorering av drikkevannet fas vanligvis ved at natriumhypokloritt tilsatt sjgvannet blir med over
evaporatoren. Det kan likevel vaere aktuelt a tilsette klor til vann i drikkevannstankene, f.eks. i
forbindelse med bunkring av drikkevann. Innkjgpt produkt (MB-549) benyttes i disse tilfellene.

Avleiringshemmer SI-4470 injiseres i sjgvannsinntaket til evaporatoren i ferskvannsgeneratoren, for
a unnga avleiringer i varmevekslerne. Avleiringshemmer vil slippes ut til sjg sammen med overfladig
sjevann. SI-4470 er kategorisert som gul (Y1). Kjemikaliet har tidligere blitt omsgkt til bruk i
drikkevannssystemet (Lundin Norway AS, 2015).

Drikkevannstankene vil periodevis rengjeres med vaskekjemikalier som vil ga til utslipp. Valg av
produkt vil veere avhengig av type forurensning i tankene. For fjerning av organiske avleiringer i
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tanker er det planlagt & bruke Pureclean Tankcleaner og Kirasol 318sc. Noxol-550 vil brukes for
fjerning av uorganiske avleiringer av kalsiumkarbonat og magnesiumhydroksid.

Alle tre produktene er miljeklassifiserte som gule (Y1) og inneholder fra 7 til 30% gule komponenter.
Dette er vannbaserte rengjeringsmidler som inneholder kun lett nedbrytbare stoffer (Fane D, Vedlegg
2).

Vaskemidler for rengjgring av prosessutstyr

Prosessutstyret pa Edvard Grieg-plattformen ma periodevis rengjares for a fjerne hydrokarbonrester
i separatorene i oljetoget i forbindelse med inspeksjoner samt marin begroing i andre deler av
prosessanlegget (f.eks vakumtarnet i sjgvannssystemet).

For & oppna optimal effekt av vaskeoperasjoner er det planlagt & bruke vaskemidlene IC-Clean 1 og
IC-Clean 2. Dette er vannlgselige avfettingsmidler som inneholder saper, lgsemidler og lut.
Kjemikalier er kategorisert som gule (Y1). Ved utslipp vil de raskt blandes i vannmassene og brytes
ned til konsentrasjoner som ikke kan medfgre negative effekter.

Vaskevann med vaskekjemikalier planlegges sluppet ut til sj@. Ved rengjering av hydrokarbonfgrende
systemer pa Edvard Grieg vil vaskevannet med vaskekjemikalier renses for utslipp for a sikre at
oljeinnholdet er sa lavt som mulig og ikke overstiger 30 mg/l. Det er ikke gnskelig & injisere
vaskevannet i reservoaret fordi partikler og oljerester utgjar en risiko for tetting formasjonene rundt
injeksjonsbrgnnene.

Omsgkte kjemikaliemengder (Fane D, Vedlegg 2) er estimert ut fra antagelsen at det vil gjennomfares
3 vaskeoperasjoner per ar. Det antas at alt forbruk av vaskemidler slippes til sjg.

6.2.4  Scale squeeze Kjemikalier

Gjeldende rammetillatelse for Edvard Grieg-feltet omfatter bruk og utslipp av kjemikalier i
forbindelse med preventive avleiringsoperasjoner (scale squeeze). Fremgangsmaten for
gjennomfaring av scale squeeze samt miljgvurdringer av kjemikalier er beskrevet i detalj i Lundin
Norway (2019f).

Det har hittil i ar veert gjennomfart tre scale squeeze kampanjer for tre brgnner i januar, to brgnner i
juli og tre brenner i september. Erfaringene fra gjennomfgrte operasjoner viser at tidligere omsgkte
kjemikaliemengder for avleiringsbehandlinger var underestimert. Per oktober i innevarende ar ligger
en imidlertid godt innenfor tillatelsens rammer, men det sgkes om utvidelse for & dekke fremtidige
behov.

o

| arene fremover kan det bli behov for & gjennomfgre preventive behandlinger i alle de 13
produksjonsbrgnnene, inkludert de tre nye bregnnene som er planlagt boret neste ar.
Kjemikaliemengder er estimert ut fra antakelsen av at effekten av behandlingen varer i ca. 6 maneder,
dvs totalt 26 avleiringsbehandlinger per ar (Fane E i Vedlegg 2).

Det sgkes derfor om gkt ramme for bruk og utslipp av gule og granne kjemikalier. Kjemikaliene som
benyttes vil falge brannstrammen til prosessanlegget pa plattformen. Baseolje vil falge oljefasen til
eksport, mens vannlgselige avleiringshemmere og MEG vil fglge produsert vann. De vannlgselige
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kjemikaliene vil fglge det produserte vannet til utslipp nar vanninjeksjonsanlegget er utilgjengelig
(<5% av produksjonsaret). Resten av tiden vil kjemikaliene injiseres sammen med det produserte
vannet. De omsgkte endringene vil ikke medfare miljgbelastning av betydning.

Det har sa langt ikke veert ngdvendig a bruke divergeringsmiddel J-691 (rad fargekategori), og det er
dermed ikke identifisert behov for & endre ramme for forbruk av radt stoff.

6.2.5 Kjemikalier i lukkede systemer

Totalt arlig forbruk av kjemikalier i lukkede systemer pa Edvard Grieg vil variere. Produktene med
mulig arlig forbruk over 3000 kg er vist i tabellen under. Dersom forbruket av de enkelte
produktene overstiger 3000 kg per ar, vil dette inngd i arsrapporten.

Det forventes ikke endring i forbruket av disse kjemikaliene i forbindelse ved tilknytning av Solveig
og Rolvsnes.

Tabell 6-1 Kjemikalier i lukkede systemer med mulig forbruk over 3000 kg per ar.

Total
Handelsnavn Bruksomrade Funksjonsgrupper | Faregkategori | lagrinskapasitet pa
Edvard Grieg , m®
TurbWay GT 32 F — Hjelpekjemikalier 24-Smgremidler 29
HydrawaX'IP-NXA 46 F — Hjelpekjemikalier | 10 - Hydraulikkveeske 1,7
Shell Tellus S2 VX 15 | F — Hjelpekjemikalier | 10- Hydraulikkvaeske 6

6.3 Utslipp og injeksjon av produsertvann

Primeerlgsningen for handtering av produsertvann pa Edvard Grieg-plattformen er reinjeksjon til
reservoaret. Renseteknologi for produsertvannsystemet er beskrevet i detalj i Lundin Norway AS
(2015). Produksjonen pa Solveig og praveutvinningen fra Rolvsnes vil bidra med mer produsertvann.
Vannstrgmmene fra de ulike reservoarene er vurdert a veere kompatible med hverandre i den forstand
at det ikke forventes at blanding av disse vil ha innvirkning pa reinjeksjonskapasiteten.

Oversikt over forventet arlig vannproduksjon pa Edvard Grieg og mengde olje til injeksjon og til
utslipp er vist i Tabell 6-2. Mengder olje er estimert forutsatt rensing til 30 ppm og 95%
injeksjonsgrad. Forventet total vannproduksjon er i henhold til innrapporterte data i revidert
nasjonalbudsjett for 2020.

For utslipp av produsert vann er det satt internt krav som sier at oljeinnholdet skal vare sa lavt som
mulig og ikke overstige 25 mg/l i manedlig snitt. LENO har jobbet med forbedring av renseprosessen
fra flere innfallsvinkler, blant annet med optimalisering av drift av renseanlegget. Det forventes at
renseeffekten av hydrosyklonene vil forbedres ved gkende vannproduksjon.

Det ble gjennomfart EIF-beregninger for utslipp av produsert vann fra Edvard Grieg-plattformen for
arene 2016-2017. Modelleringer i begge rapporteringsar har ikke pavist konsentrasjoner av
utslippskomponenter i sjgen hvor miljgrisikoen er over 5 % (PEC / PNEC > 1). EIF-verdien var 0
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grunnet lav mengde produsert vann sluppet til sjg. Gjennomfagring av nye beregninger av EIF vil
vurderes fortlgpende etter oppstart av Solveig og Rolvsnes. Det forventes likevel ikke endringer i
miljerisiko siden det meste av det produserte vannet vil re-injiseres

Tabell 6-2 Forventet arlig vannproduksjon med estimert olje til injeksjon og utslipp til sjg gitt 30 ppm olje i vann
0g 95% injeksjonsgrad.

Ar Total Va”(‘r’ﬁ3r)°d“k510” Olje til injeksjon (tonn) Olje til sjg (tonn)
2021 332197 95 05
2022 505 597 144 08
2023 1 444 989 112 2.2
2024 3749 060 1068 5,6
2025 4463 699 1272 6.7
2026 5013 204 1429 75
2027 519 2402 1480 78
2028 5 241 857 149.4 7.9
2029 5 255 665 1498 7.9
2030 5144 199 146,6 7.7
2031 5 258 306 1499 7.9
2032 5 264 500 1500 7.9
2033 5256 195 1498 7.9
2034 5140 950 1465 7.7
2035 4054 658 1496 7.9

6.4 Utslipp til luft

Utslippskildene pa Edvard Grieg-plattformen omfatter:

2 lav-NOXx turbiner for kraftproduksjon utstyrt med varmegjenvinningsenheter (WHRU)
e Fakling

e 6 dieselmotorer (essensiell-generator, ngdgenerator, og fire brannvannspumper)

e Diffuse utslipp og kaldventilering

Brenning av gass og diesel i forbindelse med kraftgenerering og prosessering av hydrokarboner samt
fakling er de starste kildene til utslipp til luft pa plattformen. Prognosert forbruk av drivstoff og
fakling med tilhgrende utslippsmengder er vist i Tabell 6-3. Maksimale arlige utslipp er vist i Tabell
6-4. Utslippsfaktorer og metoder som brukes for bestemmelse av utslipp til luft er presentert i Tabell
6-5.
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Brenselsmengder er basert pa historiske data til og med september 2020 samt prognoser i RNB2020.
Solveig og Rolvsnes vil fases inn i lgpet av 2021, etter at produksjonen pa Edvard Grieg-feltet gar av
plata, og bidraget til utslipp til luft vil dermed vere marginalt.

Kilder til direkte utslipp av CH4 og nmVOC er identifisert ihht bransjemetodikken «Handbok for
kvantifisering av direkte metan og nmVOC-utslipp» (Norsk olje og gass, 2017). Arlige utslipp er
estimert ihht ovennevnte metodikken i Tabell 6-6. Sma gasslekkasjer er kvantifisert med utgangspukt
i resultater fra arlige inspeksjoner av prosessanlegget pa Edvard Grieg-plattformen med bruk av OGI
«leak/ no leak»-metoden.

Innen 2023 planlegges det a elektrifisere Edvard Grieg-plattformen med kraft fra land i trad med
omradelgsningen for Utsirahgyden. Turbinene pa Edvard Grieg-plattformen skal demobiliseres, og
plattformen vil ikke lenger produsere egen elektrisk kraft annet enn fra mindre dieselmotorer ved
behov. Utslipp til luft vil da bli kraftig redusert. Det vil sgkes om oppdatering av arlige rammer for
utslipp til luft nar detaljene for elektrifisering av plattformen foreligger.

Forelapige prognoser for utslipp til luft etter tilkobling av kraft fra land er vist i Fugur 6-1. Utslippene
inkluderer all kraftproduksjon pa Edvard Grieg-plattformen og inkluderer tilknyting av Ivar Aasen,
Solveigs produksjon og prgveutvinningen av Rolvsnes.

Tabell 6-3 Prognoserte brenselmengder og tilhgrende utslipp til luft for Edvard Grieg-plattformen for perioden
2020 - 2022.

Ar Utslippskilde d!:orbruk Forbruk3 CO2 NOXx nmVOC CH4 SOx

iesel, tonn gass, Sm tonn tonn tonn tonn tonn

brenngass 99 000 000 272 547 178 24 90 0,08

2020 | fakling 11 100 000 43 290 16 1 3 0,01
diesel 4 000 12 680 118 5 - 4
brenngass 112 600 000 | 310000 203 27 102 0,1

2021 | fakling 12 500 000 49 000 18 1 3 0,01
diesel 4000 13000 118 5 - 4

brenngass 112 000 000 | 308 336 202 27 102 0,09

2022 | fakling 12 100 000 47 190 17 1 3 0,01
diesel 4000 12 680 118 5 - 4
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Figur 6-1 Prognoser for utslipp av CO20g NOx fra alle kildestreammer for hele levetiden til Edvard Grieg-

plattformen.

Tabell 6-4 Estimerte maksimale arlige utslipp til luft fra Edvard Grieg etter oppkobling av Solveig og Rolvsnes.
Kilde COgz tonn | NOx, tonn | nmVOC, tonn | CHgs, tonn | SOx, tonn
Brenngass 310 000 203 27 102 0,1
Fakling 49 000 18 1 3 0,01
Diesel 13 000 118 5 - 4
Diffuse utslipp og kaldventilering - - 127 132 -
Totalt 372 000 339 160 237 4

Tabell 6-5 Utslippsfaktorer benyttet for beregning av utslipp til luft.

. . Utslippsfaktorer
Utslippskilde
CO2 NOXx nmVOC CHs SOx

brenngass, kg/Sm? 2,753W 0,0018®? 0,00024 0,00091 0,00000081
HP-fakkel, kg/Sm? 3,729 0,0014 0,00006 0,00024 0,00000081
LP-fakkel, kg/Sm?3 4,584 0,0014 0,00006 0,00024 0,00000081
diesel turbiner, kg/kg 3,17% 0,025 0,00003 0 0,0016
diesel motorer, kg/kg 3,17% 0,044® 0,005 0 0,0010

@ Basert pa historiske data fra online GC analyse, gjennomsnitt for 2019 er 2,753 kg/Sm3

@ Standard utslippsfaktor brukes til prognoser, mens PEMS-malinger brukes til rapportering

®  Faktor ihht forskrift om seravgifter
@ Feltspesifikk CMR-simulering for 2019
®  Syovelinnhold i diesel inneholder mindre enn 0,05 vekt %
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Tabell 6-6 Forventede utslipp av CH4 0og nmVOC fra direkte utslipp.
Utslippskilde CHa, tonn/ar nmVOC, tonn/ar
40.4 - Produsertvann- handtering - Utslippscaisson 0 0
80.3 - Fakkelgass som ikke brennes - Inertgasspylt apen fakkel 125 119
90.1 - Lekkasjer i prosessen - Stgrre gasslekkasjer - -
90.2 - Lekkasjer i prosessen - Sma gasslekkasjer 3 3
110.1 - Gassanalysatorer og prevestasjoner - Gassanalysatorer og 4 5
pravestasjoner
Totalt 132 127
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7 Miljgrisiko

7.1 Bakgrunn og metode

Den opprinnelige miljgrisikoanalyse for Edvard Grieg-feltet ble utfgrt i 2013/2014 (DNV, 2013) og
ivaretok utbygging og drift av Edvard Grieg. Miljgrisikoanalysen ble deretter oppdatert i forbindelse
med tilknytning av Ivar Aasen-feltet (DNV GL, 2016).

Som underlag for sgknad om boring av tre nye produksjonsbrgnner pa feltet (Lundin Energy Norway
AS, 2020a) ble det i 2020 gjennomfart en oppdatering av miljgrisikoanalysen for feltet (DNV GL,
2020). Oppdateringen var basert pa forventet aktivitetsniva for perioden 2020-2024 (boring og
komplettering av ytterligere tre branner pa Edvard Grieg-plattformen, tilknytning av Solveig samt
prgveutvinning av Rolvsnes) og sammenlignet med aktivitetsnivaet for perioden 2014-2017.

Analysen er helarlig og ble utfert bade for hgyaktivitetsar og normalar. Definerende fare- og
ulykkeshendelse for aktivitetene er brgnnutblasning. Den nye aktiviteten endrer i liten grad pa
risikobildet i forhold til tidligere formidlet miljgrisikoanalyser. Fullstendig presentasjon av analysen
finnes i Lundin Energy Norway AS (2020a) mens det i det etterfglgende kun gis en kort
oppsummering av resultatene.

ERA Acute er en ny metode for beregning av miljgrisiko som er forventet a ta over for metode for
miljgrisikoanalyse (MIRA) i lgpet av kort tid. Nar ERA Acute-metoden er modnet vil en mer
omfattende miljgrisiko- og beredskapsanalyse for Edvard Grieg-feltet med tilknyttede rgrledninger
og satellitter utarbeides.

7.2 Etablering og bruk av akseptkriterier

Som inngangsdata til miljgrisikovurderinger og -analyser er det etablert akseptkriterier for miljgrisiko
fra aktiviteten. For sarbare ressurser i omradet gjgres vurderinger i forhold til potensielle effekter pa
bestander innenfor regionen og deres pafalgende restitusjon etter en hendelse tilbake til opprinnelig
niva. Denne restitusjonstiden benyttes som mal pa miljgskade. Miljoskadefrekvenser for ulike
skadekategorier vurderes opp mot LENO sine akseptkriterier for miljgrisiko som er vist i Tabell 7-1
(Lundin Norway AS, 2012).

Tabell 7-1. LENO sine akseptkriterier for akutt forurensning fra Edvard Grieg-feltet, uttrykt som akseptabel
grense for miljgskade innen gitte miljgskadekategorier.

Feltspesifikk risikogrense

Miljgskade Restitusjonstid .
per operasjon
Mindre <lar <2.0x10?
Moderat 1-3 &r <5.0x10°
Betydelig 3-10 ar <2.0x103
Alvorlig > 10 ar <5.0x10*
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7.3 Inngangsdata for analysene
7.3.1 Lokasjon og tidsperiode

Miljerisikoanalysen er helarlig og vurderer miljgrisikobildet for alle sesonger.

7.3.2  Oljens egenskaper

Bade levetid til olje pa sjg, grad av nedblanding i vannmassene og de tilhgrende potensielle
miljeeffektene vil avhenge av oljetype. Det samme gjelder egnetheten til og effekten av ulike typer
oljevernberedskap (mekanisk og kjemisk bekjempelse).

LENO produserer Edvard Grieg (Luno) olje pa Edvard Grieg feltet. Et forvitringsstudie for Edvard
Grieg (tidligere Luno) oljen er dokumentert av SINTEF (SINTEF, 2011). Solveig-oljen ligner pa
Edvard Grieg-oljen men det er gjort en egen forvitringsstudie ogsa for denne oljetypen.

Forvitringsegenskaper for Edvard Grieg- og Solveig-oljene ved ulike vindforhold og temperaturer er
angitt i Tabell 7-2. Oljedriftssimuleringene for feltet ble utfert med Edvard Grieg (Luno) olje (DNV,
2013) men begge oljetypene er benyttet for dimensjonering av beredskap.

Tabell 7-2 Forvitringsegenskaper til Edvard Grieg (Luno) og Solveig réolje ved 2 og 12 timer for definerte vinter-
og sommerforhold.

Edvard Grieg (Luno) olje Solveig (Luno 11) Olje
Timer Parameter - :
Vinter, Sommer, Vinter, Sommer,
5°C, 10 m/s 15°C, 5 m/s 5°C,10m/s | 15°C, 5 m/s
Fordampning (%) 24 22 28 27
Nedblanding (%) 6 0 5 0
2 timer Vanninnhold (%) 38 14 29 11
Viskositet av emulsjon (cP) 1390 190 1670 425
Gjenveerende olje pa overflate 70 78 67 73
Fordampning (%) 30 30 34 34
Nedblanding (%) 15 1 14 1
12 timer Vanninnhold (%) 74 55 67 45
Viskositet av emulsjon (cP) 23700 3630 25200 3050
Gjenveerende olje pa overflate 55 69 52 65
7.3.1 Definerte fare og ulykkessituasjoner

Definerende fare- og ulykkeshendelse for feltet er en utblasning fra en av brgnnene. Aktivitetsnivaet
og tilhgrende risiko for utblasning i perioden 2020-2024 er vist i Tabell 7-3. Aktivitetsnivaet er noe
endret ift vist aktivitet men risikobildet er i stor grad uendret. Tabellen viser at 2021 er et
hayaktivitetsar med en total beregnet utblasningsfrekvens pa 1.04*10-3 per ar. Denne summen er ca.
9,6 % hayere enn tilsvarende frekvens for hgyaktivitetsaret i den opprinnelige miljgrisikoanalysen.
For et normalt produksjonsar (2023) er frekvensen beregnet til 5.3*10-4 per ar, som er en gkning pa
0,6 % i forhold til opprinnelig analyse. Den nye aktiviteten endrer lite pa risikobildet i forhold til
tidligere formidlet miljgrisikoanalyser.
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Tabell 7-3. Operasjoner og aktiviteter pa Edvard Grieg-feltet i perioden 2020-2024 som kan medfgre utblasninger.

Frekvensene er basert pa data fra Lloyds (2019) og summert for det faktiske aktivitetsnivaet. Aktivitetene

inkluderer drift av Solveig-feltet og preveutvinning av Rolvsnes-funnet.
Aktivitet UkblaEninzs Total Total Total Total Total

utblasnings- utbldsnings- utbldsnings- utblisnings- utblisnings-

Aktivitet frekvens per
2020 2021 2022 2023 2024 o
EL T

frekvens frekvens frekvens frekvens frekvens
2020 2021 2022 2023 2024

Utviklingsboring- Horisontal OP | 2 1 0 0 0 3,07E-05 6,14E-05 3,07E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Komplettering- Horisontal OP 1 2 0 0 0 1,53E-04 1,53E-04 3,06E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Workover 0 1 0 0 0 1,73E-04 0,00E+00 1,73E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Wireline 4 4 4 4 4 4,08E-06 1,63E-05 1,63E-05 1,63E-05 1,63E-05 1,63E-05
Kveilrgrsoperasjoner 0 0 1 0 0 5,08E-05 0,00E+00 0,00E+00 5,08 E-05 0,00E+00 0,00E+00
Produserende brgnner 11 17 17 17 17 2,66E-05 2,93E-04 4,52E-04 4,52E-04 4,52E-04 4,52E-04
Vanninjeksjonsbrgnner (WI) 4 6 6 6 6 9,66E-06 3,86E-05 5,80E-05 5,80E-05 5,80E-05 5,80E-05
Totalt 5,62E-04 1,04E-03 5,77E-04 5,26E-04 5,26E-04

Brgnnene som skal bores pa feltet vil, som vist i oppdatert MRABA (DNV GL, 2020), ikke ha
vesentlige endrede utblasningsrater sammenlignet med MRABA utarbeidet i forkant av utbygging av
feltet (DNV, 2013). Dimensjonerenede rate (90-persentil) for et hayaktivitetsar er 5216 m®/d, mens
dimensjonerende rate for feltet er 3200 m®/d i et normalar.

Det er i tillegg gjennomfart en vurdering av utslipp fra rerledningene mellom Solveig og Rolvsnes,
sammenlignet opp mot miljgrisikoanalysen for tilknytning av Ivar Aasen-feltet til Edvard Grieg-feltet
(DNV GL, 2016). En sammenligning av utslippsscenarier som kan forekomme for de ulike feltene er
vist i tabellen under.

Tabell 7-4 Sammenligning av utslippsscenarier knyttet til rgrledningsbrudd.

Scenario Hullstarrelse | Varighet Utslippsvolum (m?) Utslippsfrekvenser (/ar)
lvar Solveig | Rolvsnes | Ivar Aasen Solveig Rolvsnes
Aasen

Fullt brudd | 292 mm 1 time 820 1350 320 8 * 10+ 8*10% 1,6 * 10+
Stort 150 mm 1 time 820 1350 320 2*10* 2*10* 4*10°

1 dggn 820 1350 320
Medium 80 mm 1 dagn 150 150 150 1,6 *10° 1,6 103 3,2*10%
Lite 20 mm 35 dager 1750 1750 1750 7,4*10°3 7,4* 103 1,5*103
Vektet utslippsvolum 1401 1454 1351
Total utslippsfrekvens 1,0 * 1072 1,0 * 1072 2,0*10°3

Miljerisikoanalysen knyttet til rgrledningsbrudd fra Ivar Aasen-feltet til Edvard Grieg-feltet
konkluderte med at utslippsscenariene ikke medfarer kvantifiserbar skade pa sjgfugl (beregnede
tapsandeler av bestandene er < 1%). Bade frekvens for utslipp og utsluppets volum er i samme
starrelsesorden eller lavere for rgrledningene fra Solveig og Rolvsnes. En kan dermed konkludere
med at tilknytningen av Solveig og Rolvsnes ikke bidrar til miljgrisikoen pa feltet.
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7.4 Miljgrisiko knyttet til aktiviteten

7.4.1 Bergrte miljgressurser

Spredningsberegningene viser at sannsynligheten for stranding gitt overflateutblasning ligger pa 25-
30 %.

Miljerisikoanalysen for feltet viser at sjgfugl pa dpent hav blir mest bergrt gitt en hendelse. Lomvi er
den sjgfuglarten som er overveiende utsatt i alle sesonger

Starst sannsynlighet for tapsandeler gitt en overflateutblasning i hver av de ulike skadekategoriene er
estimert til henholdsvis:

e 57,1 % sannsynlighet for tap av 1-5 % av populasjonen (vinter)
e 7,1 % sannsynlighet for tap av 5-10 % av populasjonen (vinter)
e 0,4 % sannsynlighet for tap av 10-20 % av populasjonen (sommer)

Miljgrisikoanalysen gir folgende skadesannsynligheter i form av restitusjonstid (alle i
vintersesongen):

23,6 % sannsynlighet for Mindre miljgskade

32,1 % sannsynlighet for Moderat miljgskade

7,9 % sannsynlighet for Betydelig miljgskade

0,8 % sannsynlighet for Alvorlig miljgskade

7.4.2  Miljgrisiko i et hgyaktivitetsar

Arlig miljarisiko som andel av Lundins feltspesifikke akseptkriterier for hgyaktivitetséret 2021 pa
Edvard Grieg feltet er vist i Figur 7-1. Figuren viser miljgrisikobidragene fra de ulike aktivitetene for
feltet. Det er komplettering og produserende branner som har hgyest utblasningsfrekvens og derved
har de starste bidragene til miljgrisikonivaet i hgyaktivitetsaret 2021.

Miljgrisiko (%) i hgyaktivitetsaret 2021
50%

45% Utviklingsboring- Horisontal OP
4,0% B Komplettering- Horisontal OP
35%
30% = Workover

0%
25% B Wireline

2,0% . )
| Kveilrgrsoperasjoner
1,5%

10% m Produserende brgnner

0,5% . M Vanninjeksjonsbregnner (W1)
0,0%

Mindre (<1 4r) Moderat (1-3 &r) Betydelig (3-104r) Alvorlig (> 10 &r)

Figur 7-1 Arlig miljgrisiko vist med bidrag for all aktivitet som forventes p& Edvard Grieg-feltet i et hgyaktivitetsar
(2021), uttrykt som andel av Lundins feltspesifikk akseptkriterier.
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7.4.3  Normalt produksjonsar

Arlig miljarisiko som andel av Lundins feltspesifikke akseptkriterier for et normalt produksjonsar pé&
Edvard Grieg-feltet (ar 2023 og 2024) er vist i Figur 7-2. Figuren viser miljgrisikobidragene fra de
ulike aktivitetene for feltet. Det er produserende brgnner som har hgyest utblasningsfrekvens og
derved har det stgrste bidraget til miljerisikonivaet i et normalt produksjonsar.

Miljgrisiko (%) i et normalt produksjonsar

5’0% e . .
Utviklingsboring- Horisontal OP

45%

40% ® Komplettering- Horisontal OP

35%

= Workover
30%
25% B Wireline
2,0%
B Kveilrgrsoperasjoner
1,5%
1,0% m Produserende brgnner
- .
M Vanninjeksjonsbrgnner (Wi
0.0% jeksj onner (W1)

Mindre (<1ar) Moderat (1-3 ar) Betydelig (3-10ar) Alvorlig (> 10 ar)

Figur 7-2 Arlig miljgrisiko vist med bidrag for all aktivitet som forventes pa Edvard Grieg feltet i et normalt
produksjonsar (2023/2024), som andel av Lundins feltspesifikke akseptkriterier.
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8 Fjernmaling og lekkasjedeteksjon

Edvard Grieg-plattformen har hatt system og planverk for fjernmaling og deteksjon av akutt
forurensing siden oppstart i 2015. Systemet er satt opp for & detektere eventuelle lekkasjer og
uhellsutslipp av hydrokarboner fra driften pa feltet og bestar av fglgende elementer:

- OSD-radarsystemet pa Edvard Grieg-plattformen for deteksjon av olje pa havoverflate
- Prosess kontroll med overvakning av trykk, temperatur og produksjonsrate for alle brgnner
- Gasslekkasjedetektorer inkludert arlig kartlegging av diffuse utslipp med IR-kamera

- Modeller for masse balanse for overvakning av eksportstrammene. Disse er driftet av Equinor
(olje eksport) og Gassco/Apache (gass eksport).

- ROV inspeksjon ihht inspeksjonsprogram
- Satellitt overvakning en gang i dggnet

Det eksisterende systemet vil ogsa benyttes for fjernmaling og deteksjon av akutt forurensing fra
produksjonen pa Solveig og prgveutvinningen pa Rolvsnes. | tillegg vil falgende elementer legges til
for overvakning og deteksjon av akutt forurensning fra havbunnsbrgnnene og rerledningene:

- Bregnn- og prosessovervakning pa av havbunnsbrgnnene (brgnnparametre, trykk, temperatur)
- Modeller for massebalanse for overvakning av produksjonsrgrledningene

- Akustiske sensorer for lekkasjedeteksjon pa brgnnhodene

- ROV inspeksjon av rgrledninger og installasjoner pa havbunnen pa Solveig og Rolvsnes

Valg av teknikk for lekkasjedeteksjon er basert pa en BAT (beste tilgjengelige teknikk) analyse
(Lundin Norway AS, 20199) i henhold til beste praksis for lekkasjedeteksjon ( DNV GL, 2015) og
NOROG veilederen for lekkasje deteksjon (Norsk Olje og gass, 2013b). De forskjellige teknikkene
er egnet for deteksjon av lekkasjer av forskjellig sterrelse.

Tabell 8-1 gir oversikt over lekkasjescenariene som er identifisert for Solveig og Rolvsnes og hvilke
teknikker som som er dekkende for forskjellige lekkasjestarrelsene for hvert enkelt scenarie (Lundin
Norway AS, 2019e).
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Tabell 8-1. Oversikt over dekningen til de forskjellige deteksjonsteknikkene for lekkasjer med forskjellig
stgrrelse (Lundin Norway AS, 2019e).

L Mellomstor Stor
Lekkasje secenario - (20 I/time — 15% av (>15% av
(<10 I/time) : : . .
gjennomstrgmningen) gjennomstrgmningen)
Massebalanse?
Lekkasje, juletre, Naxys ALD 5 Naxys ALD 5 Naxys ALD 5
rosuksjon og gasslgftl i i i i
prosuksjon 0g g ROV inspeksjon ROV inspection Trykkméling Satellitt
Massebalanse
Lekkasje, fleksibel til Naxys ALD 5° Naxys ALD 5° Naxys ALD 5°
roduksjonsrgrlednin i i i i
produksjons ing ROV inspeksjon ROV inspeksjon Trykkméling Satellitt
Lekkasie Massebalanse
' i i i i Trykkmaling Satellitt
roduksjonsrarledning ROV inspeksjon ROV inspeksjon y g
Radar*
Lekkasje, ILT/PLEM . . . . Massebalanse
iy . ROV inspeksjon ROV inspeksjon
Produksjonsrgrledning peks) pexs] Trykkmaling Satellitt
Lekkasje, juletre, Naxys ALD 5 Naxys ALD 5 Massebalanse
vanninjeksjon ROV inspeksjon ROV inspeksjon Naxys ALD 5

ILekkasjedeteksjonen for juletraerne vil detektere lekkasjer bade fra produksjonsrgrledningen og fra rgrledningen for
gassinjeksjon.

2Kun om lekkasjen oppstar etter multiphase flowmeteret

3Kun om lekkasjen oppstar neer juletreet

4Kun om det er olje pa sjgren neer Edvard Grieg

Fjernmalingsplanen (Lundin Norway AS, 2018b) og avrig planverk pa Edvard Grieg-plattformen vil
oppdateres til & inkludere de nye elementene far oppstart av produksjon pa Solveig og Rolvsnes.

Side 37 av 52




Sgknad om oppdatering av tillatelse etter forurensningsloven til Lundin
produksjon og drift pad Edvard Grieg-feltet Eneray

PL 338 Dato: Dokument nr.: Versjon:
26.10.2020 008545 01
9 Beredskap mot akutt forurensning
9.1 Krav til oljevernberedskap

LENO sine krav til oljevernberedskap er nedfelt i selskapets styrende dokumentasjon, LMS.
Hovedmalet for selskapet er & hindre negativ pavirkning/innvirkning pa mennesker, miljg og gkonomi
som fglge av oljeutslipp. Dette oppnas ved a benytte definerte strategier, tilgjengelig utstyr og
personell fra private og offentlige ressurser pa en best mulig mate. Alt arbeid med a bekjempe oljesgl
skal gjennomfares pa en mate som hindrer skade pa personell eller tredjeparts eiendeler.

Dimensjoneringen av oljevernberedskapen baseres pa de mengder olje/emulsjon som kan forventes
ved en eventuell utblasning som faglge av beregnede utslippsrater for olje, og de ulike
forvitringsprosessene som pavirker den. Bekjempelsesfasen i en oljevernaksjon vil kunne besta av
ulike tiltak, hvor de vanligste er mekanisk opptak og kjemisk dispergering. Dimensjoneringen av
beredskapen skal falge NOFO og NOROGs anbefalte retningslinjer (Norsk olje og Gass, 2013a).

Oljevernberedskapen for driften pa Edvard Grieg-feltet er beskrevet i oljevernplanen for feltet
(Lundin Norway AS, 2018b). Denne vil bli oppdatert i forkant av oppstart av produksjon pa Solveig
0g preveutvinning fra Rolvsnes.

9.2 Analyse av dimensjoneringsbehov

9.2.1 Dimensjonerende rate for produksjonen pa Edvard Grieg, Solveig og Rolvsnes

Det er gjennomfart egne vurderinger av utblasningsrater fra produksjonsbrgnnene pa feltene (Lundin
Energy Norway AS, 2020e). Dimensjonerende rate for normal produksjon pa Edvard Grieg-feltet er
3 200 m® olje /dag. Ingen av de nye brannene har hgyere rater enn tidligere dimensjonerende brann.
Det er i tillegg gjennomfart en beregning av utblasningsrater for produksjonsbrannene pa Solveig.
Dimensjonerende rate for disse brennene er 3 556 m® olje/dag. Det er ikke gjennomfart egen
beregning av utblasningsrater fra produksjon fra Rolvnes, men utblasningsraten for Solveig-brgnnene
anses vare dekkende ogsa for Rolvsnes. Begge satellittfeltene vil derfor ha dimensjonerende
utbldsningsrater p& 3556 m® olje/dag. Samlet har Edvard Grieg-feltet med satellitter en
dimensjonerende utblésningsrate under normal produksjon p& 3 200 m® olje/dag.

9.2.2  Systembehov pa apent hav

Det er i tillegg til beredskapsanalysen knyttet til innfill-brgnnene pa Edvard Grieg-feltet (DNV GL,
2020) gjennomfart beredskapsanalyser for produksjonshoringen pa Solveig (Lundin Energy Norway
AS, 2020a) og boring av brgnn 16/1-CA-1 H pa Rolvsnes (Lundin Norway AS, 2017). Oppdatert
beregning av beredskapsbehovet med dimensjonerende rate for driftsfasen (3 556 Sm? olje/dagn) er
gjennomfart for bade Solveig og Rolvsnes (Lundin Energy Norway AS, 2020b) med oljeegenskaper
representativt for disse feltene. Beredskapsbehovet er beregnet ut fra oljenes forvitringsegenskaper
(SINTEF, 2014 (Solveig) og SINTEF, 2011 (Rolvsnes)), vaer- og vindforhold i de ulike arstidene, og
krav til oljevernfartgy. Beredskapsbehovet er beregnet ut fra oljenes forvitringsegenskaper (SINTEF,
2011), veer- og vindforhold i de ulike arstidene, og krav til oljevernfartgy. Beregningen viser at det er
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behov for totalt fem NOFO-systemer pa apent hav, to i barriere 1 (apent hav, naermest kilden) og tre
i barriere 2 (dpent hav, mellom kilden og kysten) (Tabell 9-1). Beredskapsbehovet pa apent hav er
noe lavere (ett system i barriere 2) om sommeren.

Tabell 9-1. Vurdering av systembehov for oljevernberedskap i barriere 1 og 2 for produksjon fra brgnnene pa
Solveig, Rolvsnes og Edvard Grieg-feltet.

Parameter Vinter Sommer | Vinter Sommer | Vinter | Sommer
Utstrgmningsrate (Sm3/d) 3200 3200 3556 3556 3556 3556
Fordampning etter 2 timer pa sjg 24 22 28 27 24 22
Nedblanding etter 2 timer pé sjg 6 0 5 0 6 0
Vannopptak etter 2 timer pa sjg (%) 38 14 29 11 38 14
(Esrrr]nugllzj;)nsmengde for opptak i barriere 1a 3613 2902 3356 2917 4015 3995
Behov for NOFO-systemer i barriere 1 2 2 2 2 2 2
Fordampning etter 12 t pa sjg (%) 30 30 34 34 30 30
Nedblanding etter 12 t (%) 15 1 14 1 15 1
Vannopptak etter 12 timer pa sjg (%) 74 55 67 45 74 55
E;?rulfrfgs(’gﬁfggf tilgjengelig for opptak i 3960 1137 3319 978 4 401 1264
Viskositet av emulsjon inn i barriere 2 (cp) 23700 3630 25 200 3050 23700 3630
2Beregnet behov for NOFO-systemer i barriere 3 1 3 1 3 1

Beregningene av dimensjoneringsbehov for Solveig og Rolvsnes gir samme beredskapsbehov i
barrierere 1 og 2 som for brgnnene pa Edvard Grieg.

For beredskap i barriere 3 og 4 er utblasning fra brennene pa Solveig dimensjonerende, bade med
hensyn til antall systemer og responstid. Basert pa beregnet emulsjonsmengde til strand er det behov
for totalt atte kystsystemer i barriere 3 og 4 (tradisjonelt kystsystem, Norsk olje og gass, 2013a), med
en responstid pa 4,3 dggn. Basert pa NOFOs planverk vil inntil 10 kystsystemer kunne mobiliseres
innen responstidskravet.

9.3 Dispergering

Luno-olje (Edvard Grieg) (SINTEF, 20111) er dispergerbar den farste tiden etter utslipp og
oljevernplanen for feltet (Lundin Norway AS, 2018b) stiller krav om at ett NOFO-system med
dispergeringsmiddel om bord skal veere operativt innen 10 timer. Tidsvinduer for mekanisk
oppsamling (tilflyt), kjemisk dispergering og eksplosjonsfare for Luno-olje for ulike vindstyrker ved
sommer- og vinterforhold er illustrert i Figur 9-2.
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Ngkkelegenskaper oljevern - Luno (Edvard Grieg) 2011

Timer
0-1 1-2 23 36 s | 812 | 1224 | 2448 | 4872 | 728 | 96120
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im/s | i i i i i i Kjemisk dispergerbar
5m/s
10 m/s [ redusert kjemisk dispergerbarhet
15m/s
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[ ikkertester

finterforhold

2m/s
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[ Primzert hayviskositets opptaker (50000 Cp)

— T

finterforhold

2m/s
5m/s
10 m/s
15 m/s

Figur 9-1. Potensiale for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering basert pa viskositet av Luno-olje (Edvard
Grieg) (SINTEF, 2011; NOFO, 2020).

Oljetypen pa Solveig er kjent og det foreligger forvitringsdata for oljen (SINTEF, 2014). Tidsvinduer
for mekanisk oppsamling (tilflyt), kjemisk dispergering og eksplosjonsfare for referanseoljen for ulike
vindstyrker ved sommer- og vinterforhold er illustrert i Figur 9-2. Etter 2 timer pa sjgen vil det for
Solveig-olje ikke vaere eksplosjonsfare i forbindelse med bekjempelse pa sjgen.

Oljen vil veere dispergerbar de farste 9 timene pa sjgen ved 5 m/s vindstyrke ved bade sommer- og
vintertemperatur. Ogsa ved vindstyrke 10 m/s vil Solveig-olje la seg dispergere inntil 3 timer pa sjg.
Ved hgyere vindhastigheter har oljen darligere potensiale for dispergering.

Det er forelapig ikke gjennomfart forvitringsstudie av olje fra Rolvsnes. Oljen ble prgvetatt for a
gjennomfare forvitringsanalyse i forbindelse med formasjonstesten som ble gjennomnfart i 2017, men
prgven som ble tatt inneholdt sa mye vann at forvitringsstudiet ble kansellert. @vrige analyser av
Rolvsnes-oljen vister imidlertid at oljen er svert lik Edvard Grieg-oljen fra nabofeltet. Selv om den
forventes a vaere dispergerbar vil insitu testing av dispergerbarhet utfares av NOFO ved et eventuelt
utslipp.
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Figur 9-2. Potensiale for mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering basert pa viskositet av Solveig-olje
(SINTEF, 2014; NOFO, 2020)

Mekanisk oppsamling og kjemisk dispergering er likeverdige tiltaksalternativer, og gitt en hendelse
vil begge alternativene vurderes (jfr. Forurensningsforskriften paragraf 19). Det gjgres da en
avveining i forhold til konfliktpotensial med miljgressurser i omradet (faktisk pavist fugl samt

kunnskap om fiskeutbredelse og gyting), samt oljens egenskaper mht dispergering ved de faktiske
forholdene.

9.4 Forslag til beredskap mot akutt forurensning

Den primzre leverandgr av oljeverntjenester under en aksjon er NOFO, som pa vegne av operatarene
administrerer egne ressurser, og som koordinerer samarbeidet med gvrige avtalepartnere. For
overvakning av akutt forurensning inkluderer dette visuell observasjon, oljedetekterende radar
og/eller IR kamera om bord pa NOFOs havgaende OR-fartay samt overvakning med satellitt og fly.

Basert pa beredskapsberegningene vil havgaende beredskap vere som falger:
- Farste NOFO system operativt innen 5 timer
- Faorste system med dispergeringsmiddel om bord operativt innen 5 timer
- Fullt utbygd barriere innen 24 timer.
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Akutt forurensning skal detekteres raskest mulig. Kravet ivaretas ved hjelp av oljedetekterende
systemer pa beredskaps- og forsyningsfartgy i omradet og implementerte rutiner om bord.

Kystnere systemer og strandrensesystemer skal vere operative innen 4,3 dagn. Ytterligere detaljering
av systemer og ressurser vil fremga av oljevernplanen som ferdigstilles for oppstart.
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Vedlegg 1. Forbruk og utslipp av kjemikalier

Tabell 0-1 Estimert forbruk og utslipp av rgdt stoff i forbindelse med tamming av ragrledninger og oppstart av nye
brgnner

A — Bore og brgnnkjemikalier | 26 Kompletteringskjemikalier - -

B-Produksjonskjemikalie 15 Emulsjonsbryter 9701 485
B-Produksjonskjemikalie 6 Flokkulant 270 5
9971 490

Sum

Tabell 0-2 Estimert forbruk og utslipp av stoff i gul underkategori 2 og 3 i forbindelse med temming av
rgrledninger og oppstart av nye brgnner

Underkategori Maksimal bruk (kg/ar)* Maksimalt utslipp (kg/ar)
Underkategori 2 (NEMS 102) 0 5
Underkategori 3 (NEMS 103) 0 0
Sum 0 5

*Forbruket av disse kjemikaliene er omsgkt i Lundin Energy Norway AS (2020c) og Lundin Norway AS (2020a)

Tabell 0-3 Estimert utslipp av stoff i gul underkategori 1 i forbindelse med temming av rerledninger og oppstart
av nye brgnner

Underkategori Anslatt utslipp (kg/ar)
Uten underkategori (NEMS 100 og 104) 2731
Underkategori 1 (NEMS 101) -

Sum 2731

Tabell 0-4 Estimert utslipp av stoff i grgnn kategori i forbindelse med tamming av rgrledninger og oppstart av

nye brgnner

Grgnn kategori

Anslatt bruk (kg/ar)*

Anslatt utslipp (kg/ar)

Stoff i grenn kategori

27 890

1475 255

*Forbruket av disse kjemikaliene er omsgkt i Lundin Energy Norway AS (2020c) og Lundin Norway AS (2020a)
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Tabell 0-5 Estimert forbruk og utslipp av ragdt stoff ved normal drift etter innfasing av Solveig og Rolvsnes

A — Bore og brannkjemikalier 34 Divergeringsmiddel 14000 -
B-Produksjonskjemikalie 15 Emulsjonsbryter 33200 155
B-Produksjonskjemikalie 4 Skumdemper 2447 2
B-Produksjonskjemikalie 13 Voksinhibitor 6934 i
B-Produksjonskjemikalie 37 Andre 24012 )

C — Vanninjeksjonskjemikalier 32-Vannnbehandlingskjemikalier 14717 7884
F-Hjelpekjemikalier 10 Hydraulikkvaeske 12 12
F-Hjelpekjemikalier 1 Biosid 6799 6799
H- Kjemlkaller fra andre 32 Vannbehandlingskjemikalier ) 0.2
produksjonssteder

K — Sporstoffer 37 Andre 600 31
Sum 102 722 14 884

Tabell 0-6 Estimert forbruk og utslipp av stoff i gul underkategori 2 og 3 ved normal drift etter innfasing av

Solveig og Rolvsnes

Underkategori Maksimal bruk (kg/ar) Maksimalt utslipp (kg/ar)
Underkategori 2 (NEMS 102) 131 306 14 766
Underkategori 3 (NEMS 103) 0 0

Sum 131 306 14 766

Tabell 0-7 Estimert utslipp av stoff i gul underkategori 1 ved normal drift etter innfasing av Solveig og Rolvsnes

Underkategori Anslatt utslipp (kg/ar)
Uten underkategori (NEMS 100 og 104) 42 869
Underkategori 1 (NEMS 101) 7496
Sum 50 365

Tabell 0-8 Estimert utslipp av stoff i grgnn kategori ved normal drift etter innfasing av Solveig og Rolvsnes

Grgnn kategori

Anslatt bruk (kg/ar)

Anslatt utslipp (kg/ar)

Stoff i grenn kategori

2373531

230072
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Vedlegg 2. Excelark med oversikt over samtlige kjemikalier omfattet av
sgknaden

Excelarket inneholder fglgende faner:

Fane A:
Fane B:
Fane C:
Fane D:
Fane E:

Samletabellene som er gjengitt i Vedlegg 1

Kjemikalier fra oppstart av tre nye produksjonspbrgnner pa Edvard Grieg
Kjemikalier fra temming av rgrledninger og oppstart av Solveig og Rolvsnes
Kjemikalieoversikt for normal drift

Kjemikalier for avleiringsbehandlinger (scale squeeze)
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Vedlegg 3. Helhetlig vurdering av handtering av olje- og kjemikalieholdig
vann fra oppstartsaktiviteter

Innledning

LENO har gjennomfart en helhetlig vurdering av metoder for handtering av olje- og kjemikalieholdig
vann fra oppstart av nye produksjonsbrgnner pa Edvard Grieg-feltet, Solveig og Rolvsnes samt
handtering av rgrledningsvann (Lundin Energy Norway AS, 2020c).

| forbindelse med dette arbeidet ble det gjennomfart en risikovurdering av mulige tekniske lgsninger,
som la grunnlaget for den helhetlige vurderingen. | tillegg gjennomfgrte Stureterminalen en
miljgvurdering av vaeskene det kan vere aktuelt & motta fra Edvard Grieg-plattformen i forbindelse
med oppstartsaktiviteten (Equinor, 2020). Til sammen dannet dette arbeidet grunnlaget for valg av
metode for handtering av oppstartsvannet fra de planlagte aktivitetene. | det etterfglgende gis en kort
oppsumering av arbeidet.

Oppsummering av risikovurderingen

Risikogjennomgangen av mulige lgsninger for handtering av oppstartsvann ble gjennomfgrt som en
workshop. Fglgende metoder ble evaluert i forhold til teknisk gjennomfarbarhet, personellrisiko,
miljg og gkonomi:

1. Injeksjon av oppstartsvann til reservoaret

2. Oppsamling av olje- og kjemikalieholdig vann og transport til land for avfallsbehandling

3. Eksport av oppstartsvann til Stureterminal med pafalgende utslipp fra terminalen etter behandling
i vannrenseanlegget pa land

4. Utslipp av oppstartsvann fra Edvard Grieg-plattformen etter behandling i mobilt renseanlegg
midlertidig installert pa plattformen

5. Utslipp av oppstartsvann fra Edvard Grieg-plattformen etter behandling i renseanlegget for
produsert vann

Resultatene fra risikovurderingen samt tiltak for & redusere identifiserte risikoelementer er
oppsummert i Tabell 0-1 og i Lundin Norway AS (2020b).

Pa bakgrunn av risikogjennomgangen ble injeksjon av olje- og kjemikalieholdig vann fra
oppstartsaktiviteter vurdert til & veere uaktuelt pa grunn av risikoen for a injisere partikler og
emulsjoner som kan forarsake permanent skade pa en eller flere vanninjeksjonsbrgnner. Skade eller
tap av en vanninjektor vil redusere trykkstgtte i feltet som igjen kan fere til redusert produksjon.
Denne metoden ble derfor ekskludert i det videre arbeidet.

Helhetlig vurdering av handtering av oppstartsvann

| etterkant av risikovurderingen ble det gjennomfert en helhetlig vurderingen av metoder for
handtering av olje- og kjemikalieholdig vann fra oppstartsaktiviteter i forhold til falgende aspekter:

- Sikkerhet
- Utslipp til sjg og utslipp til luft
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Teknologimodenhet
Kompleksitet
Kostnader

- Gjennomfarbarhet

Resultatene av vurderingen er oppsumert nedenfor og i Tabell 0-1.

Transport til land og avfallsbehandling

Oppsamling av olje- og kjemikalieholdig vann fra oppstartsfasen av nye brgnner vil generere store
mengder avfall som ma mellomlagres pa plattformen i pavente av transport til land. Det vil medfare
mye manuelt arbeid i forbindelse med oppkobling og fylling av lagertanker, flere lgfteoperasjoner og
ekstra mannskap pa dekk. Dette gker kompleksiteten til operasjoner spesielt med tanke pa gkt risiko
for skade pa personell og uplanlagte stopp i oppstartsfasen. Transport av oppsamlet vann til land vil
dessuten medfare gkte utslipp til luft i forbindelse med forbrenning av drivstoff pa batene. Transport
til land anses derfor som lite egnet metode.

Eksport av oppstartsvann til Stureterminal

Eksport av olje- og kjemikalieholdig vann til Stureterminal er en foretrukken lgsning ut ifra teknisk
gjennomfarbarhet, sikkerhet og gkonomi, og den har vaert gjennomfart ved en rekke brgnnoppstarter
pa Edvard Grieg-feltet. Stureterminalens kapasitet til & ta imot kjemikalieholdig vann er imidlertid
begrenset pa grunn av at vannlgselige kjemiske komponenter ikke vil renses bort i terminalens
renseanlegg. De vil derfor ga til utslipp fra terminalens utslippspunkt i Hjeltefjorden.

Ifalge Stureterminalens miljevurdering (Equinor, 2020), vil rgrledningsvann tilfgre store mengder
MEG med tilhgrende hgyt innhold av organisk materiale (TOC) i utslippsvannet og gkt risiko for
kortvarig oksygenutarming i det kystnere miljget. Det er ikke tilsvarende mengder MEG i
oppstartvannet fra brgnnene, men biocid som er planlagt brukt i kompletteringen av brgnner kan ha
en akutt toksisk effekt i utslippet fra terminalen.

Pa denne bakgrunnen vurderes det at kystneert utslipp av rgrledningsvann og vann fra brennoppstarter
med de valgte kjemikaliene har potensial for & medfare negative miljgkonsekvenser i Hjeltefjorden.
LENO vil vurdere bytte av biocid med et produkt med mindre skadelig virkestoff slik at eksport av
oppstartsvann fra brgnner til Stureterminalen kan revurderes. Inntil dette er avklart vurderes eksport
til Stureterminalen som ikke foretrukket metode.

Mobilt renseanlegg

Bruk av separat mobilt renseanlegg for a rense olje- og kjemikalieholdig vann far utslipp fra Edvard
Grieg-plattformen er komplisert pa grunn av at det ikke er tilrettelagt for tilkobling av mobile
renseanlegg pa trykksatte systemer pa plattformen. De fleste teknologier som er anvendt i mobile
renseanlegg er ogsa sarbare for store mengder partikler og emulsjoner. Lasningen vil i tillegg kreve
plassering av tungt utstyr i neeromradet til prosessanlegget, mens det er lite tilgjengelig dekksplass pa
plattformen. Metoden vil ogsa medfare gkt risiko for eksponering av personell til avgasser og
kontaminerte vaesker. Lgsningen vurderes derfor som vanskelig gjennomfarbart.
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Rensing i eget renseanlegg for produsert vann

Rensing av oppstartvann fra brenner i renseanlegget for produsert vann pa Edvard Grieg-plattformen
har tidligere vist seg a gi utslipp av vann med oljeinnhold over 30 mg/l. Det ble likevel ikke prgvd a
rengjere prosessanlegget i forkant av operasjonen for & minimere oljeforurensning i renseanlegget fra
for av. Dette vil man planlegge for i forbindelse med fremtidige brgnnoppstarter. For a sikre lavest
mulig oljeinnhold i utslippsvannet og robusthet i renseprosessen er det anbefalt a installere en mindre
renseenhet nedstrgms renseanlegget for produsert vann. Den vil da installeres pa et system med lavt
trykk som vil medfere lavere sikkerhetsrisiko i forhold til bruk av et starre mobilt renseanlegg. Denne
lasningen vil gi noe gkt kompleksitet til oppstartsaktiviteter og vil kreve ekstra bemanning men vil
ikke kreve mye plass om bord og vurderes som fullt gjennomfarbart.

Rensing av olje- og kjemikalieholdig vann lokalt pa Edvard Grieg-plattformen vil ikke fjerne
vannlgselige kjemikalier fra utslippsvann. Kjemikalier og oljerester som vil fglge vannet til sjo i
forbindelse med tamming av rgrledninger og oppstart av brenner vil raskt fortynnes i vannmassene
og utslippene vil veere begrenset i tid. Det er ikke identifisert spesielt sarbare miljeressurser i
neromradet til Edvard Grieg-plattformen. Miljgbelastning ved offshore utslipp vurderes derfor & vaere
minimal og kortvarig.

Foreslatt lgsning for handtering av oppstartsvann

Med bakgrunn i de vurderingene som er gjort og erfaringer fra tidligere brannoppstarter mener LENO
at handtering av rgrledningsvann og oppstartsvann fra brgnner i eget renseanlegg pa plattformen i
kombinasjon med bruk av en mindre mobil renseunit er den optimale lgsningen bade med hensyn til
teknisk gjennomfgrbarhet, personellrisiko og miljg.
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Tabell 0-1 Helhetlig vurdering av metoder for handtering av oppstartsvann pa Edvard Grieg plattformen. Tabellen fortsetter pa neste side.

Gjennomfgrbarhet

Ut fra en total vurdering
anses dette a veere
vanskelig
gjennomfarbart. Dersom
utstyret feiler pa grunn av
at det utsettes for
emulsjoner, borevaeske
eller partikler vil det
kunne medfgre utslipp av
vann med hgyt
oljeinnhold til sjg

forstyrre
renseprosessen

analyser, vask av
renseanlegg

S . Teknologi Risiko .
Metode Utslipp til sjg Utslipp til luft modenhet (sikkerhet) Kompleksitet Kostnad
Dgt rensed_e vanneE vil Moden teknolo_gl, Leiekostnader,
slippes ut i et omrade men ny teknologi for kostnader il
med fraveer av Edvard Grieg. transport og
Mobilt miljgsarbare A . Egnet Eksponering av . :
rense- ressurser. Det vil raskt Ne_g IISJel_'bare_ Bl tilkoblingspunkt m& | personell til avgasser |n§talla310n S f(_)r
. til utslipp til luft - . . leie av personell til
anlegg tynnes ut i S identifiseres og kontaminerte . . .
(kaldventilering) - installasjon og drift.
vannmassene. Det er Teknologien er vasker Renaigring av
liten samtidig sarbar for naerveer av gjl g f
belastning pa partikler og IO Lol
- : ; produsert vann
utslippsslokasjonen emulsjoner
Eksponering av
Vannet vil renses personell til avgasser Leie av containere,
bade for olje og for 0g kontaminerte transportkostnader,
Transport | organiske kjemikalier. vaesker Mye ekstra kostnader ifbm
til land og Hvorvidt det rensede Utslipp til luft i . - utstyr og manuelt avfallsbehandling og
- e - Kjente operasjoner ; Fot ; ;
avfalls- vannet slipes til sjg forbindelse med 00l Drosesser arbeid med risiko for deponering. Stopp i
behandling eller pa det lokale transportaktivitet gp skade pa personell, brgnnoppstart.
avlgpsnettet vil risiko for fallende Rengjgring av
variere fra anlegg til gjenstander, risiko renseanlegget for
anlegg for eksponering til produsert vann
kontaminerte veesker
Kjente operasjoner Kjente operasjoner
R 0Q prosesser, men 0g prosesser, Ekstra analyser pa
ensing I : kjemikalier, partikler S hyppigere uttak av land
eget rense- [ 6l DElg2 og emulsjoner i g PBfErif Gt manuelle praver for Rengjgring av
anlegg til luft risikoer "
vaskene kan olje i vann renseanlegget for

produsert vann

Dette vurderes til & vaere
gjennomfgrbart, forutsatt
tiltak for & redusere
oljeforurensning fra
prosessanlegg.

L Regelverket stiller krav til manedlig gjennomsnitt pa 30 mg/ | for oljeholdig vann mens Lundin sitt interne krav er 25 mg/I.
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Fortsettelse av Tabell 1. Helhetlig vurdering av metoder for handtering av oppstartsvann pa Edvard Grieg plattformen.

Det rensede vannet vil
slippes til sjg kystnaert, til
et miljg med hgyere
sarbarhet enn utslipp
offshore ved Edvard
Grieg. Ved lavt innhold
av miljgbetenkelige
kjemikalier, MEG og
organiske kjemikalier er
utslipp til sjg akseptabelt

Vann med for hgyt TOC
innhold vil matte
transporteres til et
avfallsanlegg for
behandling. Det er risiko
for at LENO vil matte
beere/bidra til denne
kostnaen.
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