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Notat om erfaringer fra operasjoner i omrader med is

Norsk olje og gass viser til invitasjon fra Klima- og miljgministeren 28. mai 2019, om 8 komme med
innspill til meldingsprosessen for videre bearbeidelse av faggrunnlag for revisjon av forvaltningsplanen
for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten. I dette notatet redegjgres det for aktuelle lgsninger
for handtering av helars operasjoner i omrader hvor det kan forekomme is.

Innledning

Oljedirektoratets rapport «Petroleumsvirksomhet i nordomradene»! gir en oversikt over historikk for
olje- og gassutvinning i nordlige omrader globalt, og beskriver utfordringer og lgsninger for
virksomheten i nordlige deler av norsk sokkel. Norsk olje og gass har ogsa gjennomfgrt et eget prosjekt
«HMS i Nordomradene» som adresserer aktuelle utfordringer knyttet til operasjoner i nordz.

[ dette notatet oppsummeres erfaringer fra operasjoner i omrader med is, og de lgsninger som er skissert
i ODs rapport vil bli konkretisert neermere. Hensikten er 8 oppsummere den erfaring og kunnskap som
foreligger i dag, slik at dette kan bringes inn som en del av beslutningsunderlaget for det videre arbeidet
med oppdatering av Forvaltningsplanen.

Naturforhold og forekomst av havis i Barentshavet

Det er store variasjoner i naturforholdene pa norsk kontinentalsokkel i nordomradene. Golfstremmen
gjor at norsk del av Barentshavet har ingen eller lite havis, at havis bare vil kunne forekomme i deler av
aret, og at den er ettarig. Det gjgr at norsk del av Barentshavet skiller seg fra andre deler av Arktis som
har langt mer utfordrende isforhold, hvor det stedvis ogsa er permanent, helarig isdekke. Det
sesongvariable isdekket er sentralt for dynamikken i Barentshavet. De arlige variasjonene i isdekket
endrer seg i naturlige sykluser, og isutbredelsen kan variere fra ar til ar med flere hundre kilometer. De
stgrste variasjonene i vinterutbredelse av is finnes i de sentrale, og spesielt i gstlige deler. Dynamikken i
isutbredelse med tilhgrende gkosystem er utfgrlig beskrevet i fagrapporten «Miljgverdier og sarbarhet i
iskantsonen»3.

Nar det gjelder vind- og bglgeforhold i Barentshavet, er ikke disse mer utfordrende enn andre steder pa
norsk kontinentalsokkel. Figur 1 viser maksimal vindhastighet og maksimal bglgehgyde fra 1979 til 2013
i norske havomrader. Jo sterkere rgdt jo sterkere vindhastighet. Bglgeforhold er i stor grad direkte
relatert til vindforhold. Generelt er det lavere forekomst av store bglgehgyder i Barentshavet enn i
Norskehavet. Fargeskala mot rgdt indikerer hgyere registrert maksimal bglgehgyde.

1 Oljedirektoratet; «Petroleumsvirksomhet i nordomradene», 02.04.2019, Rapport nr OD-15-17.

Z Norsk olje og gass, «<HMS i Nord», 2014: https://www.norskoljeoggass.no/drift/hms-i-nordomradene/

3 Von Quillfeldt et al (2018) Miljgverdier og sarbarhet i iskantsonen, Norsk Polarinstitutt.
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Modelleringer av lufttemperaturer i Barentshavet sgrgst (figur 1) viser lavere maksimums- og
minimumsverdier enn i omradet rundt Goliat-feltet og avtagende temperatur nordover. For Snghvit-feltet
og Johan Castberg-utbyggingen er hundrears minimumstemperaturer til sammenligning henholdsvis
minus 17,5° C og minus 18° C.
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Figur 1: Vind-, bglge-, og temperaturforhold pd norsk sokkel (kilde: ECMWF ERA-interim weather data
bearbeidet av Aker Solutions)

Datainnsamling og letevirksomhet
Innsamling av seismiske data og boring av letebrgnner er kortvarige operasjoner med fleksibilitet til &
kunne legges til en tid av aret hvor det er minst sannsynlighet for forekomst av is.

[ ODs rapport vises det til at tekniske utfordringer ved datainnsamling og letevirksomhet i omrader med
arktisk klima fgrst og fremst har vaert a tilpasse fartgy og boreinnretninger til forholdene, samt a
overvake isforhold der det er relevant, og eventuelt ha gode planer og prosedyrer for ishandtering. De
viktigste tiltakene er god overvakning og effektive varslingssystemer for is, samt egnet konstruksjon pa
innretninger og stgttefartgyer.

Det er gjennomfgrt mange leteboringer i Barentshavet, med Korpfjell-brgnnen som den hittil nordligste.
Ved planlegging av letebrgnner i dette omradet har selskapene samarbeidet om felles datagrunnlag
gjiennom prosjektet BASEC#. I dette samarbeidet inngikk:
e Utarbeidelse av datagrunnlag for beskrivelse av det fysiske miljget (meteorologiske, og
oseanografiske forhold, samt isforhold)
e Felles tilnaerming til miljgrisikoanalyser og dimensjonering av oljevernberedskap pa tvers av
operatgrene
o Felles tilnzerming til beredskap og logistikk
e Felles standarder nar det gjaldt helse- og arbeidsmiljgforhold
e Standardisering av vinteriserings-krav for borerigger

Ved boring av brgnnen Korpfjell Deep (2019), fikk man testet ut de operasjonelle begrensningene som er
satt i forhold til avstand til observert is. I henhold til myndighetskrav er det satt begrensning til aktivitet
dersom is (40% isdekke) observeres neermere enn 50 km fra lokasjon. Operatgrens ishandteringsplan
satte i tillegg krav til at operasjonen skulle stanses dersom is (stgrre enn 10% isdekke) kunne observeres
i en avstand nzermere enn 12 timers drivtid fra riggen. Drivtid benyttes som avgrensning nar riggen er
dynamisk posisjonert, og er en enda strengere avgrensning enn myndighetskravet. Nar boreriggen var pa

4+ BASEC: Barents Sea Exploration Collaboration, https://www.norskoljeoggass.no/naringspolitikk /basec/
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vei mot lokasjon, ble det observert is i en avstand av ca 60 km fra lokasjon (se figur 2). Det ble igangsatt
isovervakning, og dersom isen hadde fortsatt a drive mot lokasjon, hadde man besluttet a utsette oppstart
for boringen inntil isen hadde trukket seg lengre nordover. Isen trakk seg imidlertid tilbake fgr riggen
ankom lokasjon, og operasjonen kunne derfor gjennomfgres som planlagt. Denne erfaringen viser at de
operasjonelle begrensningene som er satt, er fullt ut handterbare.

= KSAT:

Feature Detection Report

Figur 2: Observert is i forbindelse med leteboring - Korpfjell Deep (2019)

Feltutbygginger

0Ds rapport oppsummerer ogsa status for feltutbygging under arktiske forhold. Malet for enhver
feltutbygging har veert, og er a finne den tekniske Igsningen som maksimerer verdiskapingen fra
ressursene pa en sikker mate gjennom utbyggings- og driftsfasen.

Det er i ulike omrader valgt ulike teknologiske lgsninger som i stor grad avhenger av naturforholdene pa
stedet. Seerlig har havdyp og eventuelle isforhold vaert av stor betydning for valg av utbyggingslgsning.
P4 grunt vann er det i Alaska, Canada og Russland brukt bunnfaste innretninger. Disse innretningene er
konstruert for @ motsta pavirkning fra drivende is. Utenfor kysten av @st-Canada er is-forsterkede
bunnfaste betonginnretninger ogsa benyttet pa dypere vann. I dette omradet er det ogsa benyttet
undervannslgsninger med havbunnsrammer og flytende produksjons-, lagrings- og lasteinnretning
(FPSO) pa overflaten. Denne lgsningen tillater at overflateinnretningene kobles fra og forflyttes dersom
isforholdene skulle gjgre det ngdvendig.

Figur 3 viser en oversikt over isforhold i ulike omrader, og kompleksitet i forhold til heldrs operasjon i de
samme omradene. Det gis ogsa eksempler pa installasjoner i de ulike kategoriene. De allerede dpnede
omradene av Barentshavet kommer i den gverste kategorien, «Isfritt, men forekomst av is kan ikke
utelukkes». For disse omradene er teknologiske lgsninger for heldrs drift kjent. Nar det gjelder behov for
teknologiutvikling for omrader med mer is, sa er dette som tidligere nevnt, en funksjon av havdyp. For
kystnaere, grunne omrader med is er teknologien kjent, mens for omrader med stgrre havdyp er det
behov for mer teknologiutvikling for a kunne operere aret rundt.
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Figur 3: Oversikt over petroleumsvirksomhet i omrdder med mulig is-eksponering.

Erfaringer fra ishdndtering andre steder enn pa norsk sokkel gir viktig kunnskap. Offshore Newfoundland
pa gst-kysten av Canada er et omrade som har bade sjgis og isfjell, primeert i perioden mars til juni. Fgrste
leteboring ble gjennomfgrti 1971, og farste felt med heldrs produksjon startet i 1997 (Hibernia).
Beredskapstiltak er i hovedsak rettet mot isfjell som vanligvis forekommer hvert ar i dette omradet.
Rutiner for handtering av denne risikoen er vist i figur 4.
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Figur 4: Rutiner for overvdkning og beredskap knyttet til forekomst av isfjell offshore Newfoundland

De samme prinsippene, med sone 1, sone 2, og sone 3 beredskapstiltak er i bruk pa norsk sokkel, og la
grunnlaget for ishandteringsplanen for boreoperasjon pa Korpfjell Deep letebrgnn i 2019.

I Barentshavet er det boret mer enn 150 letebrgnner, og i lgpet av arene 1980 til 2019 er det gjort 59
funn.5 1 2007 ble produksjonen fra Snghvit-feltet startet opp, og i 2016 startet Goliat-feltet opp. Den neste

5 Oljedirektoratet; «Petroleumsvirksomhet i nordomradene», 02.04.2019, Rapport nr 0D-15-17.
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store feltutbyggingen i Barentshavet er Johan Castberg. Deretter fglger en mulig utbygging av Wisting. |
det fglgende er det gitt en oversikt over utfordringer og lgsninger for feltutbygging. Tilslutt er det gitt en
grundigere beskrivelse av oljeverntiltak i forbindelse med mulig forekomst av is.

Snphvit

Snghvit-feltet er i hovedsak et gassfelt, og var den fgrste feltutbyggingen i Barentshavet med
produksjonsstarti 2007. Feltet er bygd ut med havbunnsinnretninger installert pa havbunnen.
Brgnnstrgmmen transporteres i rgrledninger ca 140 km til et prosessanlegg pa Melkgya utenfor
Hammerfest. Havbunnsutbygginger er en type utbygging som er bortimot upavirket av is eller
veerforhold, og derfor er ikke handtering av havis noe som krever spesielle tiltak her. Brgnnboring og
andre operasjoner som Krever sKip eller rigger kan forega i perioder som er klimatisk eller veermessig
gunstige.

Goliat

Goliat er det fgrste oljefeltet som er bygget ut i Barentshavet og produksjonen startet i 2016. Feltet er
bygget ut med havbunnsinnretninger knyttet til en sirkuleer, flytende produksjons- og lagringsinnretning
(FPSO) og er den fgrste flytende innretningen i Barentshavet. Det sylinderformede skroget er spesielt
egnet i drivende is, ettersom det vil mgte isen med samme form i alle retninger. Konseptet er konstruert
for 4 fungere bade i rgft dpent farvann med hgye bglger og i drivis.

Plattformen med atte havbunnsrammer er spesielt designet og konstruert for drift i Barentshavet. Den er
vinterisert og konstruert for a tale en 10 000 ars storm. Ny teknologi er utviklet pa en rekke omrader i
forbindelse med utbyggingen, bade for a redusere risiko for personell og miljg, men ogsa for a kunne
handtere eventuelle beredskapssituasjoner. Videre har strukturen tilstrekkelig kapasitet til a tale
belastning fra is og sng. Tiltakene er gjennomfgrt pa bakgrunn av en systematisk tilneerming for a sikre at
funksjonaliteten i systemene om bord opprettholdes under alle klimatiske forhold.

Johan Castberg

Ved oppstarti 2022 blir Castberg-feltet verdens nordligste utbygging til havs. Johan Castberg ligger i den
sgrvestlige delen av Barentshavet, om lag 240 km nord for Hammerfest. Feltet planlegges utbygd

med havbunnsinstallasjoner knyttet til et flytende produksjons- og lagerskip (FPSO) med 10
bunnrammer. De operasjonelle utfordringene pa dette feltet er likevel ikke vesentlig annerledes enn
lengre sgr pa norsk sokkel, med unntak av polare lavtrykk og mulighet for drivende havis. Hensynet til
disse utfordringene er ivaretatt i utbyggingslgsningen og operasjonsfilosofien. Produksjonsskipets
baerende konstruksjon og forankringssystem er designet for a kunne handtere eventuell drivende havis.
Statistisk er det estimert at drivis ved Castberg vil opptre en gang per 10.000 ar. Det skal implementeres
et overvakingssystem der isforholdene overvakes kontinuerlig. Dersom drivis opptrer om lag 60 km nord
for produksjonsskipet (73°N) og varslet er at isen beveger seg videre sgrover, vil produksjon stanses og
ikke gjenopptas fgr det igjen er tilstrekkelig avstand til drivisen.

Framtidige utbygginger

Det skjer kontinuerlig en teknologiutvikling for a gjgre utvinning av olje og gass sikrere, mer miljgvennlig,
og mer kostnadseffektivt. Teknologiske og operasjonelle erfaringer fra norsk sokkel og fra internasjonal
virksomhet er av stor betydning, og teknologi som er utviklet for andre geografiske omrdder vil i mange
tilfeller ogsa vaere anvendbare i nord.

I forhold til mulig forekomst av is er det imidlertid klart at en fast innretning ma kunne tale islast,
herunder eventuelle sammenstgt med isfjell. Alternativt kan en benytte flyttbare innretninger og tekniske
lgsninger som tillater frakopling fra stigergr dersom situasjonen gjgr det ngdvendig a forlate lokasjonen.
Ubemannede undervannsutbygginger eliminerer mange av de tekniske utfordringene en har i forhold til
is pa overflaten, men er enda i en utviklingsfase.
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Lgsninger for beredskap og oljevern

Utbyggingen av Goliat-feltet, som det fgrste oljefeltet i Barentshavet, satte en standard for
beredskapslgsninger tilpasset operasjoner i kulde og mgrke. Etableringen av denne beredskapen har
ogsa bidratt til & styrke beredskapen i Nordomradene generelt.

Det benyttes ulike metoder for rask deteksjon og overvakning av eventuelle utslipp fra feltet (figur 5),
blant annet:

e Satellitt

e Fly og helikopter (Search and Rescue (SAR), Side-Looking Airborne Radar (SLAR), Infrargde
straler(IR)
Installasjon (radar, Infrargde straler (IR))
Beredskapsfartgy (radar, Infrargde straler (IR), Automatisk Identifikasjons-System (AIS)-bgyer)
ROV (fjernoperert undervannsfartgy) pa beredskapsfartgy
e Sensorer pd bunnrammene
Landbaserte installasjoner (High Frequency (HF)-radar)

E—TE—

Figur 5: Goliat-feltet og sensorer (Vdr Energi 2010)

Et samarbeid mellom Var Energi, Equinor, NOFO og Fiskarlaget Nord har fgrt til at det er bygd opp en ny
og permanent beredskapsorganisasjon, bestdende av lokale fiskebateiere fra Finnmark. Fiskebatenes
hovedoppgave vil vare a slepe utstyr som samler og lagrer olje, i tillegg til & kunne bli benyttet til
transport av utstyr. Det er effektivt og lannsomt for bade oljenzering, fiskerinzering og samfunnet for
gvrig a benytte fiskeflaten og fiskernes kompetanse pa arbeid i rom sjg, og om lokale veer- og
strgmforhold.

Operatgrene vil i Barentshavet, som ellers pa sokkelen, benytte NOFO (Norsk Oljevernforening for
Operatgrselskap) for operativ koordinering og gjennomfgring av beredskapen. NOFO administrerer og
vedlikeholder en oljevernberedskap som inkluderer personell, utstyr og fartgy.

For a sikre operasjonell kapabilitet innenfor oljevern er det gjennomfgrt flere studier og tester/gvelser.
Gjennom BASEC-samarbeidet ble deti 2015 gjennomfgrt testing av oljevernutstyr i isé. @velsen ble
gjiennomfgrt i omradet rundt Svalbard, men pa grunn av for hgye temperaturer i gvelsesperioden fikk
man ikke testet ut antakelser om begrensninger knyttet til lave temperaturer. Hovedkonklusjonen etter
gvelsen er at et vanlig NOFO-system kan settes ut og opereres etter dagens prosedyrer. Utstyret vil ogsa
kunne brukes opp mot den marginale issonen i det man kan kalle «slush» is. I slike tilfeller vil

6 BASEC: Ol]evernuts‘_cyr iis — gvelse med NOFO,

ra pport 4---ol]evernuts‘_cyr i-is---ovelse-med-nofo.pdf
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effektiviteten til utstyret reduseres noe, men gjennom operasjonelle tiltak kan effektiviteten
opprettholdes.

I en studie av miljgrisiko og oljevernberedskap i Barentshavet sgrgst’ med scenario oljeutblasning fra
blokk 7435/9 (Korpfjell) i forbindelse med leteboring konkluderes det med at:
¢ Oljen fra en utblasning vil ikke na land
o Salenge aktiviteten foregar i henhold til myndighetenes krav om en 50 kilometers buffersone er
det sveert lite sannsynlig at oljen fra en eventuell utblasning vil nd inn i iskantsonen
¢ En oljeutblasning vil i hovedsak pavirke sjgfugl pa apent hav - det er mer enn 70 % sannsynlighet
for ingen skade og inntil 30 % sannsynlighet for en skade hvor bestanden vil veere gjenvunnet i
lgpetav 1-3 ar
o Det er ikke funnet bestandseffekter pa sjgpattedyr eller pa fisk
o Eksisterende oljevernutstyr vil kunne benyttes med betydelig effekt

For & studere operasjonelle begrensninger knyttet til oljevern i de apnede omradene av Barentshavet ble
det gjennomfgrt en mulighetsstudie i 20168. I denne studien ble begrensninger knyttet til ulike
oljeverntiltak kartlagt og sammenstilt med meteorologiske og oseanografiske data for utvalgte
lokasjoner. Det er flere aktuelle oljeverntiltak for a bekjempe oljeutslipp i arktiske marine miljger. De
viktigste alternativer er fjernmaling, mekanisk oppsamling, kjemisk dispergering og in-situ brenning.
Hver av disse kategoriene har flere varianter, og avhengig av bl.a. utslippsrelaterte forhold kan ulike tiltak
besta av og settes sammen med ulike egenskaper og tilpasset ulike forhold.

De operasjonelle begrensningene (figur 6) er de samme som legges til grunn i NOF0Q9, OSRL19, og i andre
studier?t, 12,

Response Wind Waves Structural lce coverage Wind chill Water depth
option icing
Natural >3mHs

dispersion due NOT APPLICCABLE

2-3mHs
to windiwaves
Mechanical 0-3mHs l Light icing <110 >-25
FRCOVETY 3-4 mHs Moderate icing | 1/10 to 3/10 -25< WC <-35
vessel and
boom
Mechanical <15m/s Light icing > 910 >-25
FacoveRy ~ 15-25 mis Moderate icing | 7/10 to 910 -25< WC <-35
vessel and
arctic skimmer NA
Chemical 2-10 mis Light icing <1/10 >-26
| ‘cFeparsion - 10-15 mis Moderate icing | 1710 to 7/10 -25< WC <-35
vessel
application
Subsea <5mHs Light icing 0-910 >-25 > 300 m
dispersant >5mHs Moderate icing | > 9/10 -25< WC <-35 | 200m<WD<300m
injection (SSDI)
In-situ burning — | <5 mis: Light icing 7/10 to 9/10 >-25
ice containment ['g 10 mis Moderate icing | 6/10 to 7/10 -26< WC <-35
NA
In-situ burning <5mis 0-2mHs Light icing <110 »-26

(1SB) - 5-10 mis 2-3mHs Moderate icing 1/10 to 3/10 -26< WC <-35
fire resistant
booms

7 BASEC: Miljgrisiko og oljevernberedskap i Barentshavet sgrgst

8 Equinor: Operasjonell mulighetsstudie - Oljevern (2016)

9 NOFO: https://www.nofo.no/

10 Qilspillresponse.com

11 Technical Report “Circumpolar oil spill response viability analysis” (ISBN 978-93600-04-6/ISBN 978-82-93600- 05-3),
Emergency Prevention, Preparedness and Response (EPPR) 2017.

12 Scientific report “Oil spill response in Greenland: Net environmental benefit analysis NEBA and environmental monitoring
(ISBN: 978-87-7156-254-5), Danish Centre for Environment and Energy (DCE) 2017
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https://www.oilspillresponse.com/
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Figur 6: Operasjonelle begrensninger for oljeverntiltak

Resultatet av kartleggingen viser at en ved kombinasjon av eksisterende oljevernteknikker har en
tilfredsstillende operasjonell kapabilitet for helars drift pa lokasjonen (figur 7).
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Figur 7: Operasjonell mulighetsstudie - oljevern (merk: effektivitet av tiltakene inngdr ikke i kartleggingen)

Fokusomrader for videre teknologiutvikling innenfor beredskap og oljevern vil veere:
* Fjernmaling av olje i is
* Undervannsdispergering av olje, med fokus pa grunnere havdyp
* Operasjonsvindu for kjemisk dispergering og in-situ brenning i is
* Videre testing av konvensjonelt utstyr i omrader med noe is

Oppsummering
[ dette notatet oppsummeres erfaringer fra operasjoner i omrader med is. Hovedkonklusjonene fra
dokumentet kan oppsummeres i fglgende punkter:

e Deteksisterer teknologi som gjgr det mulig 4 operere sikkert og miljgmessig forsvarlig i alle
dapnede omrader av Barentshavet.

e Overvakning av is kombinert med en operasjonsfilosofi som iverksetter nedstengning ved

forekomst av is innenfor en gitt avstand, sikrer at en ivaretar sikkerhet og sarbare
gkosystemkomponenter.
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