OLJEDIREKTORATET

02.04.2019 | Rapportnr. OD-15-17

Petroleumsvirksomhet i nordomradene



Petroleumsvirksomhet i nordomradene

()
0D

Det har vaert petroleumsvirksomhet i nordomra-
dene helt siden de forste letebrgnnene ble boret
naer kysten i Laptevhavet i Russland pa 1930-tallet.
Kommersiell produksjon startet i 1932 pa Norman
Wells nord i Canada. | Norge startet petroleumsvirk-
somheten i nordomradene i 1979, og i 2007 startet
produksjonen fra Snghvitfeltet i Barentshavet.

Norge er en av fem Arktiske kyststater, men pa
grunn av Golfstremmen er stgrstedelen av vare
havomrader isfrie aret rundt. | de fire andre stat-
ene; Canada, USA, Russland og Grgnland, foregar
petroleumsaktiviteten under betydelig mer krev-
ende klimatiske forhold med helt eller delvis isdek-
ke deler av aret.

I norsk del av Barentshavet er det i dag to felt i
produksjon, gassfeltet Snghvit og oljefeltet Goliat.
Et tredje felt, Johan Castberg, er under utbygging
og planlegges a komme i produksjon i 2022. Det
er flere pdviste funn som vurderes for framtidige
utbygginger, og det er fortsatt store uoppdagede
ressurser. Det ma leting til for a finne disse ressurs-
ene. Hele 65% av de uoppdagede ressursene pa
norsk sokkel forventes a ligge i Barentshavet.

Foruten verdiene som allerede ligger i paviste
felt og funn, kan ogsa de uoppdagede ressursene
i Barentshavet representere store verdier. For a
realisere disse verdiene vil det etter hvert bli ngd-
vendig a trekke pa erfaring og kompetanse ogsa
fra andre land som har erfaring fra mer krevende
forhold.

Denne rapporten viser hvordan leting og olje- og
gassproduksjon foregar i stor skala under krevende
arktiske marine forhold bade i USA (Alaska), Canada
og Russland. Det pagar bade leting og produksjon
i omrader som har havis, ferste-ars is, flerarig is og
isfiell, og i omrdder som er helt innefrosset. Det

er 0gsad petroleumsaktivitet i omrader med store
avstander og rgffe vind- og balgeforhold.

Pa norsk sokkel har det siden petroleumsvirk-
somheten startet for over 50 ar siden, veert en
stegvis tilneerming til nye felt og omrader. Denne
tilnaermingen er basert pa teknologisk kunnskap
og erfaring fra bade norsk sokkel og andre om-
rader i verden. Denne rapporten viser at dette
0gsa gjelder for petroleumsaktiviteten i de norske
nordomradene.
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1 Sammendrag

Denne rapporten gir en sammenstilling av sentrale
forhold knyttet til petroleumsvirksomhet i Nordom-
radene. Petroleumsvirksomhet i omrdder med arktisk
klima har pagatt i mange tidr i alle de Arktiske kyst-
statene og siden 1980 i norsk del av Barentshavet. Det
er viktig og nyttig & bygge videre pa den erfaringen
som allerede er etablert. Rapporten er i stor grad
basert pa informasjon innhentet fra relevante aktgrer
i Norge, Canada og andre arktiske kyststater. Referan-
sene i teksten gir ytterligere informasjon.

Nordomrdadene defineres her som hav- og landom-
radene mellom Nordpolen og Polarsirkelen i hele
det sirkumpolare omradet. Dette er den vanligste
definisjonen av Arktis. | denne rapporten benyttes
«arktiske forhold» som en generell beskrivelse av
klimatiske forhold, mens «nordomrddene» henviser
til det geografiske omradet som rapporten fokuse-
rer pd. Arktis er ikke ett homogent omrade, men
varierer fra stort sett isfritt som i den norske delen av
Barentshavet til isdekt hele dret f.eks. utenfor deler
av Alaska.

De totale uoppdagede ressursene pd norsk sokkel
per dags dato er estimert til 4 milliarder Sm3 olje-
ekvivalenter (o.e.). Over halvparten av disse ressurs-
ene ligger i Barentshavet. Basert pa dagens kunn-
skap er det antatt at det er her potensialet for a gjere
store funn er starst. Nordomradene kan derfor pa
sikt komme til a spille en viktig rolle for & tilfare nye
ressurser og opprettholde produksjonen fra norsk
sokkel.

Erfaringer fra andre land

Det har lenge veert drevet olje- og gassvirksomhet
i nordomradene med arktiske forhold, siden tidlig
1900-tallet, og etter hvert i et betydelig omfang.
Kommersiell produksjon startet pa Norman Wells
nord i Canada i 1932, og ogsa for andre verdenskrig

foregikk det letevirksomhet pa land i nordlige deler
av Russland og Canada. Etter Prudhoe Bay-funnet pa
North Slope i 1968 ble letevirksomheten utvidet til
0gsa & omfatte havomrddene utenfor andre deler av
Alaska og Canada. I nordlige farvann i Russland start-
et petroleumsvirksomhet pa 1930-tallet, og i 2014
ble den nordligste letebrgnnen noensinne boret i
Karahavet. Letevirksomhet startet ogsa i Grenland
pa 1970-tallet, og den farste letebrgnnen i Grgnland-
ske farvann ble boret i 1976.

Tekniske utfordringer ved datainnsamling og lete-
virksomhet i omrader med arktisk klima har ferst og
fremst veert 4 tilpasse fartay og boreinnretninger

til forholdene, samt a overvake isforhold der det er
relevant og eventuelt ha gode planer og prosedyrer
for ishandtering. Sentralt er god overvakning og
effektive varslingssystemer, samt egnet konstruksjon
pa innretninger og stettefartoyer.

Feltutbygging under arktiske forhold har veert gjen-
nomfert i betydelig omfang. Malet for enhver feltut-
bygging er a finne den tekniske Igsningen som mak-
simerer verdiskapingen fra ressursene pa en sikker
mate gjennom utbyggings- og driftsfasen. Det er i
ulike omrader valgt ulike teknologiske I@sninger som
i stor grad avhenger av naturforholdene pa sted-

et. Saerlig har havdyp og eventuelle isforhold vaert
av stor betydning for valg av utbyggingsl@sning.

Pa 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 isforsterkede bunn-
faste betonginnretninger ogsa benyttet pa dypere
vann. | dette omradet er det ogsa benyttet under-
vannslgsninger med havbunnsrammer og flytende
produksjons-, lagrings- og lasteinnretning (FPSO) pa
overflaten. Denne Igsningen tillater at overflateinn-
retningene kobles fra og forflyttes dersom isforhol-
dene skulle gjgre det ngdvendig.
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Norsk petroleumsvirksomhet i nord-
omradene

Golfstremmen gjar at norsk del av Barentshavet har
ingen eller lite havis, at havis bare vil kunne forekom-
me i deler av aret, og at den er ettarig. Det gjor 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 isdek-
ke. Det er ogsa store variasjoner i naturforholdene
pa norsk kontinentalsokkel i nordomradene, og for
noen faktorer er norsk del av Barentshavet mindre
utsatt enn f.eks. Norskehavet og Nordsjgen.

Det er mer enn 50 ar siden de forste blokkene ble
lyst ut pa norsk sokkel, og i 1971 startet produksjon-
en fra Ekofisk-feltet. | Barentshavet har det veert
drevet petroleumsvirksomhet i naermere 40 ar siden
utlysningen av femte konsesjonsrunde i 1979, og
faorste brenn ble boret i 1980. Frem til slutten av mars
2019 er det pabegynt 155 letebrgnner (avgrensnings-
brgnner og undersgkelsesbrgnner) i Barentshavet.

For & mate alle typer utfordringer uavhengig av
naturgitte og operasjonelle forhold har myndighet-
ene, i samarbeid med partene i arbeidslivet, utviklet
et omfattende HMS-regelverk som stiller strenge
krav til sikkerhet og styring av virksomheten. Regel-
verket er utformet slik at kravene til forsvarlighet blir
strengere nar virksomheten foregar i omrader som
tilsier dette.

Sa langt er det to felt i produksjon i norsk del av
Barentshavet. Pa gassfeltet Snghvit er hele produk-
sjonsanlegget installert pa havbunnen. Oljefeltet
Goliat er bygd ut med en flytende produksjonsinn-
retning med havbunnsrammer. Johan Castberg feltet
er under utbygging med forventet oppstart i 2022.

Feltet er planlagt som en flytende innretning med
havbunnsrammer. Det er ogsa andre funn som er i
planleggingsfasen, slik som Alta/Gohta og Wisting.

Det er rettighetshaverne, selskapene, som er ansvar-
lig for leting, utbygging og drift av olje- og gassfelt.
Utfordringer i forbindelse med petroleumsvirk-
somhet i nordomradene handteres derfor av rettig-
hetshaverne. Utfordringer kan vaere knyttet til lave
luft- og havtemperaturer, ising og kommunikasjon.
Andre kan vaere lange avstander og begrenset in-
frastruktur. Mulighetene for havis i deler av Barents-
havet representerer noe nytt i forhold til dagens
petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel. Det er imid-
lertid betydelig erfaring fra andre petroleumsprovin-
ser i verden der ulike grader av isdekke forekommer
deler av dret som vil vaere viktig og nyttig erfaring
og kompetanse a bygge videre pa i utviklingen av
norsk sokkel i Barentshavet.

Konklusjon

Kunnskap og erfaring fra mange ars operasjoner i
farvann med is i hele eller deler av dret i andre land
enn Norge, og erfaringer fra den stegvise utbyggin-
gen av norsk kontinentalsokkel, bidrar til at opera-
sjoner i nordomradene kan gjennomferes forsvarlig.
De operasjonelle forholdene i Barentshavet handte-
res allerede av rettighetshaverne og adresseres og
planlegges for ved gjennomfgring av leteboringer
og feltutbygginger.

God ressursforvaltning pa norsk sokkel fordrer at
myndigheter, sammen med industri og forsknings-
institusjoner, fortsatt bidrar til videre teknologiutvik-
ling for ytterligere a legge til rette for en forsvarlig
handtering av utfordringene i nordomradene.
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2 Innledning

Denne rapporten gir en sammenstilling av sentrale
forhold knyttet til petroleumsvirksomhet i Nord-
omradene, spesielt med tanke pa operasjonelle
utfordringer. Rapporten trekker frem forhold i norsk
del av Barentshavet samt viser til erfaringer fra USA,
Canada og Russland. Dette er omrader der petrole-
umsvirksomhet foregar under mer krevende klima-
tiske forhold enn i den norske delen av Barentshavet
som er apnet for petroleumsvirksomhet, spesielt nar
det kommer til utbredelse og forekomst av havis.
Rapporten er basert pa informasjon innhentet fra
relevante aktgrer i Norge, Canada og andre arktiske
kyststater, samt tilgjengelig litteratur.

Kapittel 3 omhandler petroleumsvirksomhet i omra-
der med arktisk klima og kapittel 4 beskriver aktivite-
ten i nord pa norsk sokkel. | kapittel 5 er noen konklu-
sjoner gitt og referanselisten pa slutten av rapporten
gir mulighet til 3 soke ytterligere informasjon.

2.1 Definisjoner og avgrensning

Arktisk rad har definert det arktiske omradet ut i fra
en kombinasjon av breddegrad, klima, politiske og
demografiske forhold. Definisjonen er utarbeidet av

- I

4R

o

1

S

Arktisk rads Arctic Monitoring and Assessment Pro-
gramme (AMAP) (2010) — det arktiske miljgovervak-
ningsprogrammet. | henhold til denne definisjonen
er landomrdadene i Nord-Norge nord for polarsirkel-
en en del av Arktis. | felge den samme definisjonen
er de norske havomradene ned til Stadt en del av
Arktis (Figur 1).

De norske nordomradene

| regjeringen Solberg sin nordomradestrategi fra
2017 defineres Arktis som hav og landomradene
mellom Nordpolen og Polarsirkelen i hele det
sirkumpolare omradet. Dette er ogsa den vanligste
definisjonen av Arktis. Av praktiske grunner valgte
Regjeringen i sin nordomradestrategi a folge fylkes-
grensen, og definerer hele Nordland som en del av
Arktis.

Begrepet nordomradene er ofte benyttet mer poli-
tisk og mindre presist enn Arktis, og begrenses ikke
klart av Polarsirkelen. | strategien brukes nordomrad-
ene som et rundere begrep, som likevel i praksis er
sa godt som sammenfallende med Arktis (Departe-
mentene, 2017).

| denne rapporten benyttes «arktiske forhold» som

en generell beskrivelse av klimatiske forhold, mens

«nordomrddene» henviser til det geografiske omra-
det som rapporten fokuserer pa.
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Figur 1. AMAP omradekart”.
1 Polarklima eller arktisk klima kjennetegnes ved at gjennomsnittstemperaturen er under +10°C i arets varmeste maned. (https://metlex.met.no/wiki/Polarklima)

2 AMAP= Arctic Monitoring and Assessment Programme — en arbeidsgruppe under Arktisk rad. https://www.am

1ap.no/
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2.2 Ressurser

De totale utvinnbare ressursene pa norsk sokkel er
ved siste oppdatering anslatt til 15,6 milliarder Sm3
oljeekvivalenter (o.e.) (forventningsverdien) (Olje-
direktoratet, 2018). Av disse ressursene er 7,3 milli-
arder Sm3 o.e. (47 %) solgt og levert. Det er ventet

at 8,3 milliarder Sm3 star igjen a produsere. Olje-
direktoratet klassifiserer ressursene som vist i Figur 2.
Ikke oppdagede ressurser utgjgr omkring 25 % av de
totale ressursene.

124

10,7
10

Milliarder Sm3 o.e.

73

Totale ressurser:
15,6 milliarder Sm3 o.e.

25 %

47 %

Totalt
Gass
Vaeske

Uoppdagede ressurser
Betingede ressurser i funn
[0 W Betingede ressurser i felt
[N N W Reserver
Solgt og levert

Figur 2. Petroleumsressurser og usikkerhet pa norsk sokkel pr 31.12.2018.

De totale uoppdagede ressursene, ressurser som
man ma lete for a bekrefte, er estimert til 4 milliarder
Sm?3 o.e. (Figur 3). Over halvparten av disse ressurs-
ene ligger i Barentshavet. Basert pa dagens kunn-
skap er det antatt at det er her potensialet er storst
for a gjere store funn. Nordomradene kan derfor pa
sikt komme til a spille en viktig rolle for a oppretthol-
de produksjonen fra norsk sokkel.

Fortsatt er det betydelige omrader, hovedsakelig i
nord, som ikke er dpnet for petroleumsvirksomhet.
Usikkerheten om stgrrelsen pa ressursene i disse
omradene er imidlertid mye hgyere enn i de omrad-
ene hvor det er drevet petroleumsvirksomhet over
lang tid.

1 Sm3olje = 1,0Sm3o.e.
1 Sm3 kondensat = 1,0 Sm3 o.e.
1000 Sm3 gass = 1,0 Sm3 o.e.
1 tonn NGL = 1,9 Sm3o.e.

Figur 3. Omregningsfaktorer for oljeekvivalenter (o.e.).
1Sm3 o.e. tilsvarer 6,26 fat olje.
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Oljedirektoratet har lagt frem ressursestimat for den
ostlige delen av Barentshavet nord — et omrade pa
om lag 170 000 kvadratkilometer, 10 000 kvadrat-

kilometer stgrre enn den norske delen av Nordsjgen.

(Oljedirektoratet 2017).
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Andelen uoppdagede ressurser i Barentshavet er
dermed oppjustert fra 50 til nesten 65 prosent av de
totale uoppdagede ressursene pa hele norsk sokkel
(Figur 4). Ressursene i det nye omrddet er anslatt til
1,4 milliarder Sm3 oljeekvivalenter. Det er like stort
som 14 Johan Castberg-felt, og mer enn fem ganger
Snghvit-feltet.

I Totalt
Bl Vaske
B Gass

Figur 4. Estimat og usikkerhet i de uoppdagede ressursene i Barentshavet nord.
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3 Petroleumsvirksomheti
omrader med arktisk klima

| dette kapittelet omtales utvalgte utbyggingsles-
ninger fra USA (Alaska), Canada og Russland, for a
vise en del av mangfoldet i petroleumsaktivitet i
omrader med arktisk klima. Alle eksemplene er fra
petroleumsvirksomhet til havs, som er mest relevant
for norske forhold. Etter innledningen gis ogsa en
beskrivelse av isutbredelse i Barentshavet og isbe-
grep generelt (kap. 3.2), for en del eksempler blir
omtalt i mer detaljiKap 3.3,3.4 0og 3.5.
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3.1 Innledning

For utviklingen i petroleumssektoren i de norske
Nordomradene, er teknologiske og operasjonelle
erfaringer og lgsninger fra tilsvarende internasjonal
virksomhet av stor betydning, og utgjgr et viktig
bidrag til den kunnskapsbasen petroleumsvirksom-
heten i Norge kan fores videre pa.

Allerede fgr andre verdenskrig var det letevirksom-
het pa land i nordlige omrader av Russland og Cana-
da. Kommersiell produksjon startet pa Norman Wells
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Figur 5. Omrader med petroleumsvirksomhet som er omtalt i rapporten, samt avgrensingen av AMAP omradet

(Arktisk rad). AMAP omradet er markert med red linje.
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nord i Canada i 1932 og ble intensivert pa 1980-tallet
med byggingen av en 900 kilometer lang rgrledning
til provinsen Alberta lenger sgr i Canada.

Omrader med betydelig arktisk petroleumsvirksom-
het er North Slope ved Prudhoe Bay i Alaska, USA
samt Jamal-Nenets-regionen og Timan-Petsjora-bas-
senget i Russland. | Russland er det produsert petro-
leum fra Jamal-Nenets-regionen og Timan-Petsjora-
bassenget siden 1960-tallet. Figur 5 gir en oversikt
over omrader med petroleumsvirksomhet under
arktiske forhold som er omtalt i rapporten.

Allerede tidlig pa 1900-tallet ble det boret lete-
brgnner pd land i Cook Inlet-regionen sor i Alaska.
Gjennombruddet for petroleumsvirksomhet i denne
regionen kom da Richfield Oil Corporation boret i
Swanson River-omradet pa Kenai-halvgyen og fant
olje sommeren 1957. Allerede dret etter ble Swanson
River det farste oljeproduserende feltet i Alaska.

Etter dette beveget leteaktiviteten seg raskt inn i
marine omrader og etter Prudhoe Bay-funnet i 1968,
ble letevirksomhet til havs utvidet til Beauforthavet
og Tsjuktsjerhavet utenfor Alaska og til Mackenzie-
deltaet i Canada pa 1970-tallet og til Barentshavet
(Shtokman-funnet) og Petsjorahavet i Russland pa
1980-tallet. Letevirksomhet startet pa land i Grgn-
land pa 1970-tallet, og den farste letebrgnnen i
Grenlandske farvann ble boret i 1976.

Verdens nordligste letebrgnn, Universitetskaja
1-brennen, lokalisert @st for Novaja Zemlja i Kara-
havet pa den 74. breddegrad, ble boret av Rosneft
og ExxonMobil i 2014 hvor det ble gjort et oljefunn.

| de forskjellige arktiske regionene er det valgt
teknologiske Igsninger som i stor grad avhenger

av naturforholdene pa stedet. Seerlig er havdyp og
isforhold av stor betydning. Pa grunt vann er det i
bade Alaska, Canada og Russland brukt bunnfaste
innretninger, som er konstruert for & motsta pavirk-
ning fra drivende is. Utenfor kysten av @st-Canada er
det i tillegg til bunnfaste betonginnretninger benyt-
tet undervannslgsninger med havbunnsrammer og

flytende produksjons-, lagrings- og lasteinnretning
(FPSO) pa overflaten. Her kan overflateinnretningene
kobles fra og forflyttes dersom isforholdene skulle
gjore det ngdvendig.

Nord i Kaspihavet , som riktignok ligger utenfor
Arktis men som har betydelig verre isforhold enn
f.eks. dpnet del av Barentshavet, ble et leteprogram
startet av kasakhstanske myndigheter i 1992. Den-
ne nordlige delen av Kaspihavet er ekstremt grunt
(gjennomsnittlig dyp er 3,3 meter) og det er ogsa
betydelige svingninger i vannstand og tung drivis i
vintermdnedene. Disse forholdene medfgrer at en
ikke kan benytte tradisjonelle bore- og produksjons-
anlegg, som for eksempel betongkonstruksjoner
eller oppjekkbare innretninger som star pa havbun-
nen. | stedet er det benyttet en rekke kunstige gyer
som base for bore- og produksjonsutstyr.

Petroleumsoperasjoner i is og pavirket av is har som
nevnt foregatt i flere tiar, og operasjonene blir gjen-
nomfert med kjent teknologi. De tidligere nevnte
omradene har til dels hardere klimatiske forhold enn
norske farvann. Det ytre miljget til havs varierer i stor
grad mellom ulike deler av Arktis. Dette gjelder ikke
minst forekomsten av havis/isfjell. | de mest krevende
omradene av Arktis er det bade ettarig og flerarig is
og kun begrensede perioder med isfritt hav. Disse
naturomgivelsene setter rammer for det a drive for-
svarlig petroleumsvirksomhet. Aktiviteten i Barents-
havet har starre likhet med det som skjer pa andre
deler av norsk sokkel enn aktiviteten i andre lands
oljeprovinser i nord. Det er betydelig mer krevende
isforhold i de fleste av de omradene som er omtalt

i dette kapitlet enn i omrader pa norsk sokkel som

er apnet for petroleumsvirksomhet. Bade i Canada,
USA og Russland har man funnet Igsninger slik at en
kan ha lannsom og forsvarlig heldrig produksjons-
aktivitet i kalde omrader.

Figur 6 og Figur 7 viser en kronologisk oversikt over
virksomhet og ulike utbyggingslgsninger som er be-
nyttet til havs hvor is kan forekomme. Den viser hvor-
dan petroleumsvirksomhet som foregar i omrader
med ispavirkning er tilpasset de lokale forholdene.



Plattform i Cook-sundet

Cook-sundet: Stalplattform pa
grunt vann. Sesongmessige
variasjoner i isforhold.

Kommersiell skipstrafikk
i Nordvestpassasjen

Nordvestpassasjen: Farste
kommersielle skip til & g& giennom
Nordvestpassasjen — SS Manhattan.

Kunstig sanday
Canadisk del av Beaufort-havet: 3
Konstruksjon av kunstig sandgy pa S
grunt vann for & giennomfgre
letevirksomhet.

Arktiske gyer (Canada):

Letevirksomhet pa kunstige isayer.
P ge 150y Canmar boreskip

Canadisk del av Beaufort-havet:
Letevirksomhet pa grunt vann
(20-70 meter) ved bruk av
isforsterket boreskip.

Tarsiut caisson*
}

. 1-q

Canadisk del av Beaufort-havet:
Letevirksomhet pa grunt vann ved

bruk av caisson.* Isbestandig flyter

Canadisk del av Beaufort-havet:
Leteboring pa 20-70 meter med
isbestandig flyter.

Canadisk og amerikansk del av
Beaufort-havet: Letevirksomhet pa
grunt vann ved bruk av caisson
bunnfast innretning (GBS).

Boring pa kunstig isgy

Canadisk og amerikansk del av
Beaufort-havet: Konstruksjon av
isgyer ved bruk av vannkanoner.

Newfoundland: Isfiellresistent GBS.

Sakhalin: Gjenbruk av Molikpaq
caisson.”

Melkgya LNG fabrikk

Barentshavet: Undervanns-
produksjon av gass til LNG-anlegg
pa land.

Sakhalin: Produksjon fra
isfiellresistent GBS.

Varandej: Forste offshore
utskipningsterminal i Arktis.

Vestgrenland: Leteboring fra
flytende dypvannsrigg i is.

Prirazlomnaya
betonginnretning (GBS)

Petsjorahavet: Farste helars-
bemannede GBS produksjon i Arktis.

mm 8002 002 8661 L661 1861 V861 €861 1861 9161 V.61 1161 mm

* Caisson er en kasse av betong eller stal som brukes ved fundamenteringsarbeide i vann
** SDC star for single steel drilling caisson oD 1510007

Figur 6. Eksempler pa virksomhet til havs i farvann med kulde og is. (Arctic Response Technology, 2015)
Gjengitt med tillatelse.
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Fysiske isforhold og vanndyp

Lete- og utbyggingsteknologi

Mindre forekomster av
farstearsis, mulighet for
isfjell.

Beskrivelse Eksempler
Typisk isfritt, alle Deler av Barentshavet | Leting og utbygging, utprgvd
vanndyp Newfoundland (Ulike borerigger, flytende innretninger,

bunnfaste innretninger (GBS),
havbunnslgsninger)

S i

Alle typer isforhold, naer
land og pa grunt vann
<~15 meter vann

Globalt, neer land

(inkludert amerikansk

del av Beauforthavet

Leting og utbygging, utprovd
(@yer av is og grus, betong- og
stalkonstruksjoner, langtrekkende brgnner fra

e

eventuelt i kombinasjon
med flerarsis, isfjell og
ispyer.

Vanndyp bestemmer
utbyggingslgsning (stgrre
eller mindre enn ~ 100
meter er ngkkelfaktor).

Amerikansk del av
Tsjuktsjerhavet og
Beauforthavet,
Karahavet sgr

Leting, utprgvd; for utbygging utprgvd
hovedsakelig ~< 100 meter
Ishandtering er pakrevd

~< 100 meter, utbygging ved bunnfaste
innretninger (GBS)

~> 100 meter, utbygging ved flytende
innretninger og havbunnslgsninger

og Tsjuktsjerhavet)
Apent hav > ~ to maneder, Okhotskhavet
alle vanndyp Petsjorahavet
| hovedsak fgrstearsis, Labradorsjgen

B %

Apent vann <~ to
maneder, alle vanndyp
Sannsynlighet for at
flerarsis og/ eller isfjell
forekommer og, noen
steder, isgyer.

Vanndyp bestemmer
utbyggingslgsning (stgrre
eller mindre enn ~ 100
meter er ngkkelfaktor).

Pkende kompleksitet for leting og utbygging

Dypvannsomrader i
Beauforthavet
Dypvannsomrader
nord i russisk del av
Polhavet

Leting og utbygging er m-ulig med
teknologiforbedringer
@kt evne til ishandtering og mulig ny teknologi

Begrenses av ikke-apent
hav

Flerarsis forekommer
hyppig, med isfjell og
ispyer.

Nordgst-Grgnland
Dypvannsomrader
nord i russisk del av
Polhavet

Teknologiutvikling eller ny teknologi er
ngdvendig

Flytende, robuste ishandteringslgsninger
Teknologiutvikling innen bunnfaste innretninger
(GBS)/ havbunnslgsninger eller ny teknologi.
Vanskelig @ mobilisere utstyr utenfor sesongen
for dpent hav.

Figur 7. Ulike teknologilgsninger (The National Petroleum Council, 2015). Gjengitt med tillatelse.
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3.2 Havis og isutbredelse

Det er stor variasjon i isutbredelse mellom de ulike
arktiske regionene, jf. Figur 8. Dette spenner fra per-
manent isdekkede omrader i Beauforthavet, til skruis
og isfjell utenfor Newfoundland og til tilneermet
isfrie omrader i Barentshavet. Norsk del av Barents-
havet har ingen eller lite havis, og havis vil bare
kunne forekomme i deler av dret, og den er ettarig
(forsteadrsis, se definisjon under).

® sone |
= forstedarsis & flerarsis

= Begrenset sesong med
apent hav

= sone ||
= farstedrsis

= sone lll
= Begrenset forstearsis,
eller dpent hav

Isutbredelsen varierer med arstidene og fra ar til
ar. I tillegg har det skjedd store endringer i isens
utbredelse som fglge av klimaendringene.

Figur 9 og Figur 10 viser gjennomsnittlig havisut-
bredelse i Barentshavet hhv. i april og september
maned.

Figur 8. Issoner i nordlige omrader. (Kilde: ConocoPhillips, 2015)

Det sgrlige Barentshavet og store deler av Norske-
havet har langt hayere gjennomsnittstemperatur
enn andre omrader pa samme breddegrad, og

er isfritt dret rundt. Dette kommer i hovedsak av
Golfstremmen, som transporterer varmt havvann
nordover langs norskekysten og holder tempera-
turen i havet over frysepunktet aret rundt. | resten
av Nordomradene er det forekomst av is i hele eller
deler av aret (Figur 8).

Dataene er vist som manedsmiddelverdier for hvert
enkelt ar, 3 ars lapende gjennomsnitt, og lineaer
trend gjennom hele perioden. Den mellomarlige
variasjonen er stor, men det er ogsa en tydelig ne-
gativ trend for utbredelsen av havis i april gjennom
overvakingsperioden. Data for 2018 baserer seg pa
forelgpige tall. Folgelig kan mindre justeringer bli
foretatt etter at data fra 2018 er re-analysert (Fra
MOSJS).

3 http://www.mosj.no/no/klima/hav/havisutbredelse.html
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Havisutbredelse i Barentshavet i april
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Figur 9. Figuren viser gjennomsnittlig havisutbredelse (10 x 3 km?2) i april i Barentshavet,
maneden som normalt har stgrst utbredelse av is i havomradet. Data: Norsk Polarinstitutt.

Den laveste utbredelsen av havis for april ble observert i 2016.

Havisutbredelse i Barentshavet i september
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Figur 10. Figuren viser gjennomsnittlig havisutbredelse (10 x 3 km?) i september i Barentshavet,
maneden da utbredelsen av havis normalt er pa det laveste i havomradet. Data: Norsk Polarinstitutt.

Den laveste utbredelsen av havis for september er observert i 2013.
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Svingninger i utbredelsen av is/havis har gjennom
historisk tid veert svaert stor. Basert pa observasjoner
fra hvalfangere, er det sannsynlig at Svalbard og
havomradene rundt var isfritt i 17760-arene (Solheim,
Falk-Petersen, & Humlum, 2016).

Det sesongvariable isdekket er sentralt for dynamik-
ken i Barentshavet. De arlige variasjonene i isdekket
endrer seqg i naturlige sykluser, og isutbredelsen kan
variere fra ar til ar med flere hundre kilometer. De
storste variasjonene i vinterutbredelse av is finnes i
de sentrale, og spesielt i gstlige deler.

Vinterisen som blir dannet i deler av Barentshavet er
ettarig, slik at store deler av havet har en arlig dyna-
mikk med frysing og pafglgende smelting. De arlige
variasjonene i isdekket endrer seg i naturlige syklu-
ser pa 6 — 10 og 60 — 70 ar, og iskanten kan variere
fra ar til ar med flere hundre kilometer. De siste 200
ar har isdekket blitt redusert med 60 pst. Dette kan
ses i sammenheng med hayere lufttemperatur og
mengden av, samt temperaturen pa, det innstrgm-
mende atlanterhavsvannet (Olje- og energideparte-
mentet, 2012).

Isutbredelsen er ikke statisk — den varierer med ars-
tidene og fra ar til ar. Det skilles mellom ferstedrsis
og flerérsis. Den vanligste istypen i Barentshavet er
forstearsis. Denne inneholder mer saltvann enn fler-
arsis og er derfor mykere. Forstedrsisen forekommer
ogsa lenger s@r enn flerarsisen, som stort sett kun
forekommer ved de nordligste delene av Kong Karls
Land. Farstedrsisen dannes pa hasten og vinteren og

16

smelter den pafelgende sommeren. Den er derfor
relativt tynn, og de fleste observerte tykkelsene er
mindre enn 1.5 m. Flerarsis er is som har overlevd en
sommer og er typisk mellom 2 til 5 &r, men den kan
bli opptil 10 ar gammel. Den er dermed ogsa mye
tykkere, mellom 1-7 m, og opptil 20 m for tykke skru-
garder (Kilde: Norsk Polarinstitutt). Maksimum isut-
bredelse observeres vanligvis mellom mars og mai.

| lzpet av sommeren blir mesteparten av Barents-
havet isfritt. | enkelte ar kan isgrensen om sommeren
ligge nord for Barentshavet. Minimum isutbredelse
forekommer som oftest i slutten av september eller
forste halvdel av oktober. Nar isingen tar til igjen,
brer isen seg raskt sgrover fram til drsskiftet. Pa det
tidspunktet er ikke isen langt unna sin maksimale
utbredelse.

De sterste variasjonene i vinterutbredelse av is
finner vi i de sentrale og spesielt de gstlige deler

av Barentshavet. | vest er vanligvis Svalbardbanken
isdekket ser til Bjorngya. Den maksimale utbredelsen
om vinteren fglger ofte den oseanografiske polar-
fronten, og isutbredelsen er saledes avhengig av var-
memengden som transporteres inn med Atlanter-
havstremmen. Samtidig er det atmosfaeriske forhold,
som lufttemperatur og vind, som bestemmer hvor
stor avsmeltingen blir i Igpet av sommeren. | tillegg
til de sesongmessige variasjonene i isutbredelsen
forekommer korttidsvariasjoner med varighet fra ti-
mer til en maned, og det finnes langtidssvingninger
med varighet over flere ar (Havforskningsinstituttet
og Norsk Polarinstitutt, 2002).
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Tabell 1 viser ulike isbegreper som kan veere rele-
vante for norske forhold mens Figur 11 viser ulike

isforekomster.

Isfiell Isfiell dannes nar isbreer kalver. Denne isen inneholder ikke salt, og er
derfor sveert hard.

Isfiellene kan vaere flere millioner tonn nar de brekker av breen, men
de grunnstgter som regel og brekker i mindre biter som flyter sgrover.

Isblokk Liten isblokk pa 5 til 15 meters lengde ved vannlinjen og 1 til 5 meters

(Bergy Bits) heyde.

Liten isblokk Sveert liten isblokk med mindre enn 5 meters lengde ved vannlinjen

(Knult/Growlers) og under 1 meters hgyde.

Havis Frosset sjgvann. Siden havis inneholder salt er den mykere, og gir
mindre belastning enn isfjell ved kollisjon med innretninger. Havis
som flyter i sjgen i mindre flak kalles drivis.

Skruis Drivis som presses sammen av vind og strom. Flakene tvinges opp og
over hverandre, slik at det dannes lange rygger, skrugarder, eller store
hauger, koss, av oppbrukket is.

Isfelt Betegnelse for et omrade av drivis som er stgrre enn 10 kilometer i

diameter, og hvor alle flakstgrrelser kan forekomme. Isfelt kan innde-
les videre avhengig av stgrrelsen.

Tabell 1. Isbegreper (Danmarks Meteorologiske Institutt, 2014)/ (Canadian Coast Guard,
2013)/ (SINTEF, 2015)/ (Barents Sea Exploration Collaboration (BaSEC), 2016).
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Kilde: NASA Kilde: ExxonMobil Kilde: ION Geophysical

Figur 11. Eksempler pa ulike isforekomster. 0D 1510006
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3.3 USA/Alaska

Beringstredet forbinder Beringhavet med Tsjukt-
sjerhavet, som er del av Polhavet. | Beauforthavet
og Tsjuktsjerhavet begynner den polare pakkisen a
bevege seg ned langs den kontinentale kysten sent
i oktober. Samtidig blir kysten dekket av fastis. Isen
begynner a brytes opp i juni, men mye is er tilstede
hele aret. Det har veert mest petroleumsaktivitet pa
land i North Slope-omradet - blant annet Prudhoe
Bay, men det har ogsa veert mye leteaktivitet til havs,
som i Tsjuktsjerhavet og Beauforthavet (Figur 5 og
Figur 12).

Bristol Bay er en del av Beringhavet og ligger mellom
Alaska-halvgya og fastlandsdelen av Alaska. Bristol
Bay har et belte av is langs kysten om vinteren, mens
Norton Sound har fastis innerst mot land og drivis
ytterst. | kystnaere omrader i Alaskabukten kan det
forekomme havis (midt desember-midt april), men
Alaskabukten er ellers isfri dret rundt.

Cook Inlet

Cook Inlet er et sund ved Alaskas sgrkyst, pa innsid-
en av Kenai-halvgyen, og utgjer en kystnaer del av
Alaskabukten.

Cook Inlet-bassenget i Alaska inneholder store olje-
og gassforekomster med mange innretninger som
produserer fra flere felt (Figur 13). Den eldste innret-
ningen offshore ble installert av Shell i 1964, og er en
stalplattform spesialtilpasset for @ handtere de kalde
vaerforholdene, tidevannsstremmen og forhindre is/
isflak som driver mellom plattformbena. Den nyeste,
Osprey-innretningen, ble installert av Forest Oil i
2000. Det er ogsa en rekke olje- og gassrerledninger
i omradet. De viktigste gassrerledningene gar til
Kenai og Anchorage (Figur 14).

Cook Inlet fryser til om vinteren, men isen brytes
opp pa grunn av den store forskjellen mellom flo
og fjeere, som er pa mellom fem og sju meter. Dette
forer til at det blir dannet isflak av ulik stgrrelse.
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] ] ] ] ] ]
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Figur 12. Alaska og tilhgrende havomrader - felt og omrader med petroleumsvirksomhet er vist.
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Isflakene beveger seg med tidevannsstremmen i
sundet, og kan ha en fart pa tre til fire knop (5,5 - 7,5
km/t). Vinden kan na en hastighet pa 130 kilometer
i timen, belgehgyden kan bli atte meter og tempe-
raturen kan falle ned mot minus 40° C. Noen ganger
kan skruis veere et stort problem for skipstrafikken.

The North Cook Inlet Gas Field ligger pa ca. 30
meters dyp, pa vestsiden, langt nord i Cook Inlet.
Gassfeltet ble pavist i 1962 og ConocoPhillips hadde
100 prosent eierskap. Feltet ble bygd ut med Tyo-
nek-innretningen som ble installert i 1968. Innretnin-
gen var en stalplattform og hadde fire runde skaft
som var konstruert for & tdle mgtet med de strem-
mende isflakene. Det var derfor begrenset behov
for ishandtering. Produksjonen startet i 1969 og
feltet ble ferdigprodusert og stengt ned for et par ar
siden. Gassen ble fort med rgrledning til Kenai LNG

Figur 13. North Cook Inlet produksjon — Alaska Bureau of
Safety and Environment Enforcement (BSEE).

terminalen, 15 km unna. Terminalen, som eies av
ConocoPhillips, startet produksjonen i 1969 og har i
over 40 ar veert den eneste LNG eksportterminalen
for innenlands produksjon i USA. To skytteltankere
gikk med LNG fra Kenai til Japan.

Produksjon fra Osprey-feltet (Figur 14) startet i
desember 2001. Feltet er bygd ut med en innretning
med stalskaft som er konstruert for a tale strammer
opptil syv knop og tung is. Oljen transporteres i ror-
ledning til Kustatan-anlegget pa land, hvor den blir
lagret for den overfares til Christy Lee innretningen
pa Drift River terminalen. Deretter overfgres den til
tankskip for transport til raffineringsanlegg.

Prudhoe Bay

Beauforthavet er en del av Polhavet, som ligger
nord for Northwest Territories, Yukon og Alaska,
vest for Canadas arktiske ayer (Figur 5 og 12). Mac-
kenzie River renner ut i den kanadiske delen av
havet. Beauforthavet er kjent for a veere et av de
mest utfordrende omradene i verden med hensyn
til offshoreoperasjoner. Beauforthavet inneholder
store gass- og oljeressurser. Leting etter olje og gass
pa den kanadiske sokkelen begynte med seismiske
undersgkelser i slutten av 1960. De ferste offshore-
brennene ble boret pa grunt vann fra kunstige gyer,
den forste pa Richards Island i 1966. P4 midten av
1970-tallet gjorde bruk av armerte boreskip at en
kunne bore i de isfrie dagene av sommeren og det
gjorde det ogsa mulig a bore i dypere farvann.
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Figur 14. Til venstre: Osprey-innretningen (Marine Exchange of Alaska, 2016) og til hgyre lokasjon til Ospreyfeltet i

Cook Inlet.
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Petroleumsaktivitet i Mackenzie Valley begynte med
oppdagelsen av olje pa Norman Wells (Figur 12) ved
Imperial Qil Limited (Imperial) i 1919. Produksjonen
startet i 1932 og fortsatte til 1950-arene. Leteakti-
vitet i Mackenzie-deltaet/ Beauforthav-regionen
begynte pa land i 1957 med bakke- og luftstudier av
British American Oil Company (BA), Chevron Canada
Limited (Chevron), Dome Petroleum Limited (Dome),
Imperial, Shell Canada Limited (Shell), og andre.

1 1961 fullfgrte British American Oil Company Limi-
ted (BA), som senere ble Gulf Canada Limited (Gulf),
den fgrste leteboringen i Mackenzie-deltaet. Dette
ble etterfulgt av boring etter olje og gass pa Rein-
deer-lokaliteten pa Richards Island av et konsortium
bestdende av BA, Shell, og Imperial.

Med oppdagelsen av olje og gass i Prudhoe Bay i
Alaska i 1968, ble leteaktiviteten intensivert over hele
det vestlige Arktis, seerlig i Mackenzie-deltaet og
kanadiske Beauforthavet. | 1970 rapporterte Impe-
rial det farste funnet av olje i Mackenzie-deltaet pa
Atkinson Point. Oppdagelsen av store gassfelt ved
Imperial pa Taglu (1971), Gulf ved Parsons Lake (1972)
og Shell pa Niglintgak (1973) resulterte i bygging av
Mackenzie Valley Pipeline i 1974, og gkt leting og
investeringer offshore. Lengre ut fra Mackenzie-del-
taet ligger Amauligak-feltet som ble oppdaget av
Gulfi1984.

Prudhoe Bay-feltet ligger pa North Slope pa nord-
siden av Alaska (Figur 5 og 15), og var lenge det stor-
ste olje- og gassfeltet i Nord-Amerika. | dag utgjer
leveransene fra feltet omkring halvparten av Alaskas

samlede produksjon av olje og gass. Feltet var opp-
rinnelig anslatt & produsere omkring 1,5 milliarder
Sm3 olje, men produksjonen er na antatt a bli mer
enn 2 milliarder Sm3 olje.

Feltet ble pavist i 1968 og produksjon startet i 1977
etter at ‘Trans-Alaska Pipeline System’ var ferdigstilt
(Figur 12). Siden Prudhoe Bay er isfri bare noen uker

i aret, ble denne rgrledningen anlagt for a transpor-
tere oljen til en isfri havneterminal i Valdez, nesten
1300 km lenger ser, pa sorestkysten av Alaska. Derfra
blir oljen transportert med tankskip (BP, 2016).

3.4 Canada

Beauforthavet

Beauforthavet ligger nord for Yukon og Alaska
(Figur 5 og 12), og er kjent for a veere et av de mest
utfordrende omradene i verden for operasjoner til
havs. Det gjennomsnittlige havdypet er 1 000 meter
og maksimalt dyp er ca. 4 680 meter. De kystnaere
farvannene er grunne, og vanligvis er dypet mindre
enn 50 meter. Mesteparten av havet er permanent
dekket av is som ofte er mer enn fem meter tykk.
Langs kysten smelter isen i lgpet av sommeren, slik
at en isfri sone oppstar i august-september.

Boring i Beauforthavet begynte tidlig pa 1970-tallet.
Rapporter fra National Energy Board (NEB) viser at
142 kanadiske brgnner er boret til havs i arktiske om-
rader, og 92 av disse brgnnene er boret i Beaufort-
havet. Brgnnrapporter viser at det er et ekstremt
krevende miljg, hvor boreskip ofte ble tvunget av
lokasjon pa grunn av tung islast (dvs. pavirkningen
fra is). Aktiviteten forte til at en rekke innovative

Figur 15. Kunstig @y som er konstruert for Prudhoe Bay feltet - vinter (venstre) og sommer (hayre).
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boreinnretninger og teknikker ble utviklet (Callow &
Salmo Consulting Inc., 2012).

Fra 1976 og frem til slutten av 1980-tallet ble flere
konvensjonelle boreskip brukt av kanadiske Marine
Drilling Ltd (Canmar) for leteboring i Beauforthavet.
Alle ankerliner ble utstyrt med ekstern ankerut-
lesning (Rig Anchor Release (RAR)). Det gjorde det
mulig for boreskipene a koble fra og forflytte seg
raskt. | tillegg ble det benyttet isbrytende forsy-
ningsskip og slepebat. Systemer med isovervak-
nings-, ishdndterings- og varslingsprosedyrer som
ble utviklet, fungerte godt. Ingen store hendelser
er rapportert.

Kulluk boreinnretning: Gulf Canada Resources ut-
viklet en konisk boreinnretning, Kulluk, for opera-
sjoner i Beauforthavet. Kulluk boret tolv brgnner
pa vanndyp fra 20 til 60 meter i perioden 1983 til
1993. Vanligvis startet operasjonene i slutten av mai
og ble avsluttet i desember (ca. 200 dager). For a
handtere isforholdene ble det blant annet benyt-
tet overvakningssystem og varslingssystem for is,
og en hadde isbrytere som var tilgjengelige som
stottefartoy. Det ble ogsa utviklet godt definerte
operasjonsprosedyrer.

Kulluk opererte i omrader med tykk farstedrsis, store
skrugarder og store konsentrasjoner av drivende
flerarsis. | lapet av de farste seks boresesongene var
det 44,7 nededager og atte trekk av lokasjon i lapet
av totalt 585 driftsdager (92 % operativ evne) (Johan-
nessen, 2012).

Figur 16. Leteboring i Beauforthavet fra konstruert gy i 1982 (venstre), og vinteren (hayre) (AlbertaOilMagazine, 2015).

Molikpag-innretningen: Bore- og produksjonsinnret-
ningen Steel Mobile Arctic Caisson (Molikpaq) ble
bygd som en is-motstandsdyktig stalstruktur for a
lete etter petroleum i Beauforthavet. Den ble brukt
til leteboring i fire vintersesonger fra 1984 og var
omfattende instrumentert og utrustet for a8 motsta
islaster. Innretningen er senere brukt pa Sakhalin-2 i
Russland.

Kysten av Newfoundland og Labrador
Petroleumsvirksomhet pa sokkelen utenfor New-
foundland og Labrador (Figur 17) startet i 1966, med
de forste leteboringene i 1971. De forste 40 brgnnene
som ble boret pa Grand Banks var tgrre, men i 1979
ble det som i dag er Hibernia-feltet pavist (se under).

Skruis opptrer arlig utenfor kysten av Newfoundland
og Labrador mellom desember og juni, og mars er
perioden med maksimal tilstedevaerelse av is. Langs
kysten av Labrador er et bredt spekter av is obser-
vert hvert ar, og det varierer fra sma biter av isfjell til
store isgyer (Canadian Association of Petroleum Pro-
ducers, 2015). Pa Grand Banks (Figur 17) forekommer
bade isfjell og sjgis. Det forekommer vanligvis isfjell
hvert ar, hovedsakelig i manedene fra mars til juni. Is-
fiellene kommer fra Grgnland og driver fra nord mot
sor. Utenfor kysten av Labrador kommer en kald hav-
strom nordfra, den sdkalte Labradorstrammen. Sor
for Newfoundland dannes det ofte en skarp grense
mellom denne kalde stremmen og varmt vann som
beveger seg ut i Atlanterhavet med Golfstremmen
(Figur 17). Dette farer til sterk smelting av is i grense-
sonen mellom de to streammene.
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Labrador

Figur 17. Grand Banks utenfor nordgstlige Canada / Newfoundland har flere produserende felt
(bl.a. Hibernia og Terra Nova) i det som geologisk kalles Jeanne D’Arc Bassenget. Sgr for New-
foundland dannes en skarp grense mellom den kalde Labrador-stremmen mot s@r og varmt
vann som beveger seg ut i Atlanterhavet med Golfstrgmmen.

Ishandtering er viktig for risikostyring i omrader

som er pavirket av is. Sentralt er god overvdkning og
effektive varslingssystemer, samt egnet konstruksjon
av innretninger og stgttefartayer. For & hindre sam-
menstat mellom isfjell og innretninger, samt sikre
nedvendig operasjonell adkomst, ma det etableres
en beredskapslgsning som omfatter stottefartay
som kan ivareta ishandtering pa stedet.

Det benyttes ulike systemer for a pavise forekom-
ster av is slik at nedvendige tiltak for ishandtering
kan iverksettes. | St. John’s koordinerer Provincial
Aerospace (PAL) all overvakning av is pa vegne av
operatgrselskapene. Blant annet benyttes satellitter,
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helikopter og fly i overvakningen. | tillegg kommer
observasjoner fra stottefartgy og radar (Provincial
Aerospace, 2010).

Operative systemer vises i sann tid bade hos PAL,
myndighetene og operatgrene. Pa denne maten

kan industrien fa felles tilgang til informasjon om
isforholdene i sann tid og forberede tiltak. Isfjell kan
eksempelvis handteres mens de fortsatt er 20 km
eller mer fra innretningen. Pa en slik avstand vil isfjel-
let kun behgve en liten kursendring for a sikre god
avdrift for innretningen passeres. En opererer gjerne
med tre soner for tiltak: 3) ytre sone som overvakes,
2) midtre sone der tiltak gjeres og 1) indre sone der
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Overvakning og beredskap
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Figur 18. Overvdkning av isfjell basert pd metodikk benyttet av bl.a. PAL (se tekst for ytterligere forklaring).

evakuering ma foretas (Figur 18). Den indre sonen
kan da tilsvare én times drift av isfjell, eller én nautisk
mil. Her md en imidlertid ta hgyde for lokale forhold,
type innretning (boreskip eller borerigg), forutgden-
de beredskapstiltak m. v.

Det er seerlig forekomst av isfjell som krever tiltak da
sjois er et operasjonelt problem som kan handteres
uten saerskilte tiltak i dette omradet. For isfjell kan
ulike teknikker for avledning benyttes. Stattefartay
kan dra kabel eller nett rundt et isfjell og endre dets
retning (Figur 19). Vannkanoner eller strammen fra
et fartays propeller kan brukes til  dytte isfjellet
langs en annen kurs (Suncor, 2016).

Pa gst-kysten av Canada gjennomfgres det et be-
tydelig antall taueoperasjoner hvert ar for a unnga
sammenstgt med isfiell. | gjennomsnitt ble det gjen-
nomfgrt 48 tauinger av isfjell per ar mellom 1999 og
2009, noe som tyder pa at om lag 10 % av alle isfjell
som driver sgr for 48° N vil kreve tiltak. | denne peri-
oden var maksimalt antall isfjellslep 144 i en enkelt
sesong (2000) (Noble Denton, 2005).

Fra starten av petroleumsvirksomheten pa Grand
Banks i 1966 er det ikke rapportert noen alvorlige
ulykker pa grunn av sammenstgt med isfjell. P4 Grand
Banks er isfjell sveert vanlig, men ifglge Canada-
Newfoundland and Labrador Offshore Petroleum

Board (C-NLOPB) har det siden start av produksjon

for omkring 20 ar ikke veert ngdvendig a koble fra pa
grunn av isfjell. Produksjonen er imidlertid blitt stop-
pet noen ganger som et beredskapstiltak for mulig
frakobling. Erfaring fra ishandtering pa Grand Banks
er samlet i en database som alle operatgrene har
tilgang til (McClintock, McKenna, & Woodworth-Lynas,
2007). Denne gir en grundig oversikt over teknologi
som brukes for deteksjon og sporing av isfjell.

23

Figur 19. Tauing av isfjell (Kilde: Canadian Coast Guard,
Atlantic Region, 2016).

Hibernia-feltet (Figur 20) ble pavist i 1979 av Mobil
Oil Canada og startet produksjon i 1997. Det ligger
ca. 315 kilometer gst/sorgst for St. John's pa 80

meter vanndyp. ExxonMobil er operatgr via Hiber-
nia Management and Development Company Ltd.
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Innretningen er 224 meter hay, veier 1,2 millio-
ner tonn og kan lagre 200 000 Sm?3 olje. Olje fra
Hibernia overfares til skytteltankere som gar til et
omlastingsanlegg pd Whiffen Head, Placentia Bay,
Newfoundland.

Hibernia er lokalisert i et omrade som er vaerhardt og
har til dels teffe klimatiske forhold. Innretningen ma
veere i stand til & tale isfjell og havis, reffe balger, take
samt stormer og orkaner. Valget falt dermed pa a byg-
ge ut Hibernia med en cGBS-innretning (concrete Gra-
vity Based Structure) som ble konstruert av selskapet
Doris Development Canada. En GBS er en stalforsterket
betongkonstruksjon som star i ro pa havbunnen av sin
egen vekt. Hiberniainnretningen kan tale virkningen
(lasten) av et seks millioner tonn tungt isfjell.

Norske Kvaerner har vaert involvert
i utvikling og konstruksjon bade
av dekksanlegget og understel-
let pa Hibernia-innretningen. Dr.
Techn. Olav Olsen AS deltok ogsa i
designarbeidet med Hibernia-inn-
retningen.

Figur 20. Hibernia.

Terra Nova-feltet (Figur 21) ble pavist av Petro-
Canada (na Suncor) i 1984, og startet produksjon

i 2002. Operatgr er Suncor Energy Inc. Det ligger

ca. 35 kilometer sgrgst for Hibernia-feltet, pa ca. 95
meter vanndyp i et sedimentaert basseng som kalles
Jeanne d’Arc Bassenget (Figur 17). Terra Nova er
bygd ut med en FPSO. Skipet var det fgrste i sitt slag
i Nord-Amerika og inkluderte det storste utlgsbare
forteyningssystemet i verden. Fartgyet har oljelaste-
tanker med kapasitet pa 153 000 Sm3 olje.

Terra Nova ligger i et vaerhardt omrdde med fore-
komster av drivende havis og isfjell. Grand Banks

har svaert lave temperaturer i vintermanedene og
kombinasjonen av lave temperaturer og belgesprut
betyr at skipet kan bli utsatt for betydelig isdannel-
se. Bglgene sveller pd Grand Banks og kan bli over 30
meter hgye. Det gir kraftig pavirkning pa fartayets
bevegelser. Det relativt grunne havdypet gir ogsa
spesielle utfordringer ved utformingen av fartgy,
fortayninger, dreieskive (turret) og stigergrsystem.
Skipet har dobbelt skrog og er forsterket for a tale
ispavirkning. Det har fem posisjonspropeller (to frem
og tre akter) og et dynamisk posisjoneringssystem
(Suncor, 2016). Dette systemet reduserer 0gsa virk-
ningen av bglger ved at skipet kan justere retningen
i kraftig vind og storm.

Figur 21. Terra Nova-feltet med FPSO, tankskip og
hjelpefartayer. Pa figuren er ogsa en halvt nedsenkbar
borerigg i arbeid med brgnnoperasjoner pa feltet. Merk
gropene i havbunnen som skal beskytte brennrammene
mot skuring fra isfjell.

Undervannsdelen av produksjonssystemet er plas-
sert i fordypninger som er gravd ut i havbunnen for
a beskytte havbunnsrammene mot isfjellskuring.
Terra Nova-feltet har vaert drevet i 15 ar uten & matte
koble fra, men produksjonen er blitt stengt ned
enkelte ganger pa grunn av veerforhold.

White Rose-feltet ble pavist i 1984 og opereres av
Husky Energy. Det ligger som feltene over ogsa i
Jeanne d’Arc Bassenget pa den nordgstre delen av
Grand Banks, rundt 350 km gst for St. John's, og 35
km nordgst for Terra Nova-feltet, i et vanndyp pa ca.
120 meter (Figur 17). White Rose er bygget ut med
innretningen SeaRose FPSO, et flytende produk-
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Figur 22. Hebron GBS. Bildet til hgyre viser konstruksjon av understellet pa Hebron (Kilde: Kvaerner).

sjons-, lagrings- og produksjonsskip. Feltet er anslatt
a ha omkring 36,6 millioner Sm3 utvinnbar olje og
oljeproduksjonen startet i november 2005 (Cana-
da-Newfoundland&Labrador Offshore Petroleum
Board (CNLOPB), 2016). Veer- og isforhold tilsvarer i
stor grad forholdene pa Terra Nova-feltet og ishand-
tering skjer pa tilsvarende mate.

Hebron-feltet (Figur 17) er lokalisert mellom Hiber-
nia- og Terra Nova-feltene og er bygd ut med en
betonginnretning (GBS) som ogsa er konstruert for
a tale sjg, is og isfjell. Kiewit-Kvaerner Contractors
(KKC), et 50/50 samarbeid mellom Peter Kiewit Infra-
structure Co og Kveerner Newfoundland Ltd, hadde
kontrakten med ExxonMobil Canada Properties
(EMPC) for bygging av Hebron-innretningen. Firmaet
Dr. Techn. Olav Olsen AS arbeidet med Hebron-pro-
sjektet for oppdragsgiver Kiewit Kvaerner Contractor
i Canada. Farste olje fra Hebron feltet kom 27. nov-
ember 2017 (Figur 22).

Flemish Pass er et lite utforsket omrade nord for
Grand Banks og vest for Flemish Cap (Figur 17). |
dette omradet har Equinor med Husky Energy som
partner gjort et funn som kalles Bay du Nord. Equ-
inor har, i samarbeid med lisenspartneren, fullfgrt

et leteboringsprogram (2016 - 2017), som omfatter
to brenner, i Flemish Pass-bassenget. Leteboring av
brennene pagikk pa helarsbasis. Volumanslaget for
Bay du Nord, inkludert funnene Bay de Verde og Bac-
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calieu fra 2016, er fortsatt pa 300 millioner fat utvinn-
bar olje, som ble kunngjort etter Equinors (Statoils)
borekampanje i 2014-16. Funnene er gjort pa ca 1100
meters dyp og ca 500 km offshore fra St. Johns.

3.5 Russland

Karahavet

Karahavet er lokalisert pa russisk sokkel, @st for
Novaja Zemlja (Figur 23). Vanndypet er 40 - 350
meter, omradet er islagt 270 - 300 dager i aret og
vintertemperaturene kan falle til minus 46° C. Isen
varierer i tykkelse mellom 1,2 og 1,6 meter.

Rosneft og ExxonMobil paviste i 2014 olje i verdens
nordligste letebrgnn: Universitetskaja 1-brgnnen
(Figur 23). Brgnnen ble boret i blokk 1 i omradet
@st-Prinovozemelskij, pa den 74. breddegrad og 250
kilometer fra fastlandet. Havdypet pa stedet er 81
meter, og olje og gass ble pavist pa 2 113 meter dyp
(Qvale, 2014). Boringen ble gjennomfart pa 1,5 ma-
ned i perioden august til september. Dette er en tid
pa aret som er gunstig nar det gjelder de klimatiske
og vaermessige forholdene i omradet. Bare i denne
ene strukturen anslas det d vaere minst 120 millioner
Sm3 olje og 338 milliarder Sm3 med gass (Goliat og
Snghvit hadde opprinnelige ressurser pa hhv. 31 Sm3
o0.e.0g 209 Sm3 o.e.). North Atlantic Drilling har statt
for boringen av brennen med riggen West Alpha,
som ble oppgradert for oppdraget.
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Figur 23. Petroleumsvirksomhet i Petsjora- og Karahavet kommentert nzeermere i teksten.

Jamalhalvgya er et viktig fokusomrade for russisk gass (LNG), mens hoveddelen skal fraktes videre via
petroleumsindustri. 1 2017 dpnet en ny LNG-termi- Vyborg til Europa i den planlagte rgrledningen som
nal i Sabetta pa Jamalhalvgya. Den skal eksportere skal ga i internasjonalt farvann i @stersjgen. Flytende

nedkjelt naturgass langs Den nordlige sjgrute bade LNG anlegg har ogsa veert vurdert.
til Europa og Asia. Det russiske selskapet Novatek har
samarbeidet med franske Total og kinesiske CNPC
om gassprosjektet. Prosjektet inkluderer utbygging
av det serlige Tambeyskoje gassfeltet, lokalisert naer
Sabetta.

Barentshavet

Stockman-funnet er verdens stgrste gass-konden-
satfunn til havs. Funnet befinner seg 550 km fra land
(Figur 23) og pa ca. 350 meter havdyp. Funnet som
ble pavist i 1988 inneholder 3,8 billioner Sm3 gass.
Gazprom, i samarbeid med Statoil og Total, var for
noen ar tilbake i gang med planlegging av utbyg-
gingslesning (flytende produksjonsskip). Gassen

fra produksjonsplattformen var planlagt & ga 600
kilometer i rer til Teriberka som ligger 120 kilome-
ter gst for Murmansk. Her skal etter planen noe av
gassen ga til et nedkjglingsanlegg for flytende natur-

Figur 24. En konseptskisse for utbygging av Stock-
man-feltet (www.Stockman.ru).
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Petsjorahavet

Petsjorahavets utstrekning er rundt 400 km @st-vest
og 180 km nord-sar, og det dekker et areal pa rundt
80 000 km? (Figur 5 og 23). Petsjorahavet er relativt
grunt, med en gjennomsnittlig dybde pa bare 6 m,
men ogsa med dyp ned til over 200 m. | den sgrlige
delen av havet gar Kolgujevstrammen mot gst. Det
finnes noen fa gyer nzer kysten, hvorav den starste
er Dolgijoya. Petsjorahavet er blokkert av flytende is
fra november til juni. Den store elva Petsjora munner
ut i Petsjorabukta, omtrent midt pa serkysten av
Petsjorahavet.

1 2000 ble det bygd et oljelasteanlegg til havs pa
Varandej i Petsjorahavet (Figur 25). Terminalen
driftes av Lukoil og har veert i drift fra 2008 pa heldrs
basis. Olje blir fart til terminalen via rerledninger fra
flere felt pd land og lastes i tankskip via en neddyk-
ket lasteterminal. Skytteltankere kobles til en laste-
slange som ogsa fungerer som ankerline. Pagdende
lasting har aldri blitt avbrutt, men i enkelte tilfeller
har det vaert ngdvendig a vente pa et passende
«is-vindu». Havdypet er 12 meter.

Dolginskoje er et oljefelt som ble pavist i 1999
(Figur 5). Det ligger i den sentrale delen av Petsjora-
havet, 120 km ser for Novaja Zemlja og 110 km nord
for fastlandet. Havdypet i omradet er 35-55 meter.
Utvinnbare reserver er beregnet til i overkant av
250 millioner Sm?3 oljeekvivalenter. Fire letebrgnner

er boret, den siste i 2014. Letebrgnnene er boret i
lepet av sommeren hvor det ikke er isproblematikk.
Letebrgnnene ble boret av boreriggen GSP Saturn.
Riggen er godkjent for arktiske farvann og utrustet
for a takle de veermessige og klimatiske forholdene.

Prirazlomnoje-feltet ligger sar for Novaja Zemlja
(Figur 23). Produksjonen startet i desember 2013. Det
som kjennetegner Prirazlomnoje-feltet er grunt vann
med 19-20 meter havdyp, beliggenhet 60 km fra
land og med sveert lave temperaturer (minus 50° C).

Prirazlomnoje-innretningen (Figur 26) er en sakalt
OIRFP (Offshore Ice-Resistant Fixed Platform). Inn-
retningen bestar av en gigantisk stalkasse som er
konstruert med 42 millimeter stal ytterst og deretter
tre meter betong pa innsiden, for a tale de enorme
belastningene fra drivisen i omradet. Overbygnin-
gen er basert pa den tidligere Hutton-innretningen
fra britisk sektor. Intsok (Norwegian Qil and Gas Part-
ners) ansldr at omkring en fjerdedel av teknologien
pa innretningen er kjgpt fra Norge (Ramsdal, 2013).

Oljeeksport utfgres i to steg. Farst med skip til en
flytende innretning i Kolabukten (Murmansk-fjor-
den), 1 100 km unna, deretter med supertanker.
Isbryter brukes for assistanse. Produksjonsmalsettin-
gen pa 375 000 Sm3 olje ble nadd i 2014. 12015 ble
det produsert over 800 000 tonn olje, omkring 950
000 Sm?3 (The Barents Observer, 2016).

Figur 25. Varandej oljelasteanlegg.

Figur 26. Prirazlomnoje-innretningen.
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Letevirksomhet pa Russisk side av grenselinjen mot
Norge vises i Figur 27.

Etter avtale mellom Russland og Norge om delelinje
i Barentshavet (ratifisert i 2011), ble tre utvinningstil-
latelser tildelt pa russisk sektor til Rosneft i sommer

2012 (Figur 27). De to serligste (Fedynsky og Central
Barents) med ENI som rettighetshaver (33%) og den

nordligste (Perseevsky) med Statoil (na Equinor) som

rettighetshaver (33%).
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Siden tildeling, har leteaktivitet pagatt i de tre utvin-
ningstillatelser der bade 2D og 3D seismikk er samlet
inn.

Alle de tre russiske utvinningstillatelsene har
boreforpliktelser. Fedynsky og Central Barents var
planlagt boret innen 2019, men dette er na utsatt til
2020-2021.
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Figur 27. Kart over Barentshavet med lisenser pr. 2013 — merk de de tre store utvinningstillatelser som er tildelt pa
russisk sokkel i grense omradet mot Norge. Fra ser til nord kalles de for Fedynsky, Central Barents og Perseevsky.

Kilde: St.meld. 36 (2012-2013).
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4 Petroleumsvirksomheti nord
pa norsk sokkel

| dette kapittelet vil ulike operasjonelle forhold for
petroleumsvirksomhet i de norske nordomradene
omtales, slik de er hadndtert ved gjennomfaring av
letebranner eller feltutbygginger. Det vil ikke vaere
en utfyllende omtale av alle ulike forhold under
hvert av prosjektene, men samlet sett gir de en
oversikt over de mest relevante forholdene opera-
teren ma forholde seq til og hvordan dette har blitt
handtert i forbindelse med konkrete operasjoner.

4.1 Oseanografiske forhold

Barentshavet dekker et omrade fra Norskehavet

i vest til kysten av Novaja Zemlja i gst, og i ser fra
kysten av Norge og Russland til ca. 80° N. Det om-
fatter et omrade som er nesten fire ganger sa stort
som Norges landareal. Omradet som er apnet for
petroleumsvirksomhet omtales ofte som Barents-
havet s@r, og er avgrenset ved 74°30" N. Figur 30
viser grensene for norsk kontinentalsokkel samt
arealstatuskart for norsk petroleumsvirksomhet.

Golfstrammen 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 (jf.
0gsa kapittel 3.2). Det gjor at norsk del av Barents-
havet skiller seg fra andre deler av Arktis som har
langt mer utfordrende isforhold. Det er ogsa store
variasjoner i naturforholdene i Nordomradene,

og for noen faktorer er norsk del av Barentshavet
mindre utsatt enn f.eks. Norskehavet og Nordsjgen.
Isutbredelsen i nord er ikke statisk — den varierer
med arstidene og fra ar til ar. Det finnes flere typer
is, hver med sin bestemte egenskap.

Isfjell er biter fra isbreer som brekker av og faller

i havet. Denne isen inneholder ikke salt, og er
derfor sveert hard. Den stgrste forekomsten av
isfjell finner vi rundt eygruppen Frans Josef Land,
nordgst for Svalbard. Her er det om lag 50 breer
som jevnlig kalver, og isfjellene flyter deretter
med strom og vind sgrover. Det er ogsa isfjellpro-
duksjon pa @ya Nordaustlandet, ast for Spitsber-
gen pa Svalbard.
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Isfiellene kan veere flere millioner tonn nar de
brekker av breen, men de grunnstgter som regel
og brekker i mindre biter som flyter sgrover. Disse
bitene har likevel et betydelig volum. Isfjellene som
brekker av fra breene pa Nordaustlandet, gar ofte pa
grunn pa Spitsbergenbanken. Bitene flyter sarover
til Bjgrngya, hvor de megter havstrem som sender
dem rundt gya og nordover igjen. Det er observert
isfiell sa langt se@r som til kysten av Finnmark i 1881,
1929 og 1939. 12002 ble det observert isfjell uten-
for Kola-halvaya i Russland som stammet fra Kong
Karls Land. Industristandarden Norsok N-003 viser
grovt bade en 100-arsgrense og en 10 000-arsgren-
se i forhold til sannsynligheten for hvor langt sgr et
isfiell kan forventes a kollidere med en innretning.
Den planlagte Johan Castberg-utbyggingen ligger
for eksempel innenfor 10 000-arsgrensen for isfell,
og feltene Snghvit og Goliat ligger tett opp til den
samme grensen.

Nar det gjelder vind- og belgeforhold i Barents-
havet, er ikke disse mer utfordrende enn andre
steder pa norsk kontinentalsokkel. Figur 28 viser
maksimal vindhastighet og maksimal balgehgyde
fra 1979 til 2013 i norske havomrader. Jo sterkere
radt jo sterkere vindhastighet.

Bolgeforhold er i stor grad direkte relatert til vind-
forhold. Generelt er det lavere forekomst av store
balgehgyder i Barentshavet enn i Norskehavet
(European Centre for Medium Range Weather Fore-
casts (ECMRWF), 2011). Fargeskala mot rgdt indike-
rer hgyere registrert maksimal bglgehagyde.

Modelleringer av lufttemperaturer i Barentshavet
sorgst viser lavere maksimums- og minimumsverdi-
er enn i omradet rundt Goliat-feltet og avtagende
temperatur nordover. For Snghvit-feltet og Johan
Castberg-utbyggingen er hundredrs minimum-
stemperaturer til sammenligning henholdsvis
minus 17,5° C og minus 18° C (Iden, et al., 2012).

Figur 29 viser historiske minimumstemperaturer i
norske havomrader fra 1979 til 2013 malt i to meters
heoyde over havniva. Sterkere blafarge indikerer
lavere luft temperatur.
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Figur 28. Vind- og balgeforhold pd norsk sokkel (Kilde: ECMWF ERA-Interim weather data prepared by Aker Solutions).

4.2 Petroleumsvirksomhet i norsk del
E av Barentshavet
Per 01.04.2019 er det 77 utvinningstillatelser i
Barentshavet (211 blokker/deler av blokker) og de
dekker 49 000 km?2 (ODs Faktasider) (Figur 30 og 31).

Mindmum 2m bemperature [T} 1978 . 209, ECHIWF B0km x 20km
25 30 15 - 5 fi

L

A

Etter at overenskomsten med Russland om mari-
tim avgrensning og samarbeid i Barentshavet og
Polhavet tradte i kraft 7. juli 2011, startet arbeidet
med en dpningsprosess for petroleumsvirksomhet
i udpnede omrader i Barentshavet sgrgst (Figur 27).
Barentshavet sgrgst er sa langt det siste omradet
som er apnet for petroleumsvirksomhet pa norsk
sokkel.

Frem til april 2019 er det pabegynt til sammen 200

Figur 29 viser historiske minimumstemperaturer i norske  brgnner, hvorav 155 er letebrgnner (avgrensnings-

havomrader fra 1979 til 2013 malt i to meters h@yde over brgnner og undersgke|sesbrgnner) i Barentshavet.

(r]rgrglvaE.CSl\t/\e\/r\/kFerEeRilﬁfatrg'e '”d'ketfr Iadvetre luft temdpte)ratur | perioden fra 1979 til 1990 ble det pabegynt 45

lnae: -interim weatner data prepare y

Aker Solutions). letebragnner, 1991 — 2000 12 letebrgnner, 2001 - 2010
25 letebrgnner og i perioden 2011 til april 2019 73

letebrgnner. De 45 utvinningsbrgnnene er boret i

perioden fra 2004 til april 2019.

[ juni 1979 ble de forste blokkene nord for 62° N lyst
ut (5. konsesjonsrunde). Det ble lyst ut seks blokker
pa Haltenbanken og 20 blokker pa Tromsgflaket
(Troms I). De forste tildelingene i Barentshavet
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Figur 30. Arealstatuskart. Kontinentalsokkelen er delt inn i kvadranter, som er geografiske omrader definert ved geo-
grafiske koordinater.
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skjedde i 1980, og farste brgnn ble boret samme ar. | lgpet av arene fra 1980 til april 2019 er
det gjort 59 funn i Barentshavet. Det farste funnet, 7120/8-1 Askeladd (i dag en del av Sng-
hvitfeltet), ble gjort i 1981, mens funnene 72207-1 (Skrugard) og 7220/8-1 (Havis) ble gjort i
2011. Disse er i dag en del av Johan Castberg utbyggingen. | 2018 ble 7220/5-3 (Skruis) pavist,
et funn som vurderes innfaset til Johan Castberg). En kronologisk oversikt over en del viktige
milepzeler for petroleumsaktiviteten i Barentshavet er vist i Tabell 2 under.

Ar Historikk i Barentshavet

1979 Begrenset omrade ble dpnet for petroleumsvirksomhet i Barentshavet (20 blokker pa
Tromsgflaket)

1980 Forste undersgkelsesbrann (7120/12-1), i Hammerfestbassenget

1981 Forste funn (7120/8-1 Askeladd som na er del av Snghvit feltet

1983 19 nye blokker ble apnet for petroleumsvirksomhet i Barentshavet (Tromsgflaket)

1984 Snghvit ble funnet

1985 70 nye blokker ble apnet for petroleumsvirksomhet i Barentshavet

1986-1987 Strategiske blokker i Barentshavet ble lyst ut (som en del av stegvis utforskning av omradet)

1989 Stersteparten av Barentshavet sgr apnes for petroleumsvirksomhet (med unntak av Troms I1)

1997 Barentshavprosjektet ble lansert med nye rammebetingelser for & gke interessen i
Barentshavet

2000 Goliat ble funnet

2001 Petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgr stanset i pavente av utredning av konsekvenser av
heldrig petroleumsvirksomhet i omradet Lofoten - Barentshavet

2003 Petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgr gjenopptatt

2007 Produksjon startet pa Snghvit

2011 7220/7-1 (Skrugard) og 7220/8-1 (Havis) ble funnet. Disse er en del av Johan Castberg feltet

2013 7120/1-3 (Gotha) og 7324/8-1 (Wisting) ble funnet og Barentshavet sgrgst ble dpnet for
petroleumsvirksomhet

2014 7220/11-1 (Alta) og 7325/1-1 (Atlantis) ble funnet

2016 Goliat startet produksjon

2017 7219/12 — (Filicudi), 7219/9-2 (Kayak), 7324/4-1 (Gemini Nord) og 7435/12 -1 (Korpfjell)

2018 7220/5-3 (Skruis), 7221/12-1 og Plan for Utbygging og drift av Johan Castberg feltet ble

godkjent. Avgrensningsbrenn og to maneders vellykket praveproduksjon pa Alta-funnet.

Tabell 2. Milepaler knyttet til petroleumsutviklingen i Barentshavet.

| Barentshavet ble det avsluttet 4 letebrgnner i 2016, 3 undersgkelsesbrenner og 1 avgrens-
ningsbrgnn. | 2017 tok letevirksomheten seg opp, og det ble satt ny rekord med 17 avsluttede
letebrgnner. 5 av brgnnene var avgrensningsbrgnner. Det ble gjort til sammen 8 funn i 2016 og
2017.12018 ble det avsluttet 8 brgnner, 6 undersgkelsesbrgnner og 2 avgrensningsbragnner. Det
ble gjort tre funn i Barentshavet i 2018. 12019 er det sd langt (mars) avsluttet 2 undersgkelses-
brgnner. Tabell 3 under viser konsesjonstildelinger siden 21. konsesjonsrunde i Barentshavet.

Konsesjons-  Antall utlyste Nordsjgen  Norskehavet Barentshavet Antall Antall
runde blokker/deler utlyste blokker/  utlyste blokker/  nominerte selskaper
av blokker tildelt tillatelser tildelt tillatelser blokker/deler  sgkt/tildelt
av blokker
21.(2010) 94 0 43/14 51/14 307 37/29
22.(2012) 86 0 14/4 72/20 228 36/29
23.(2015) 57 0 3/0 54/10 160 40/13
24.(2017) 102 0 9/3 93/9 164 11/11

Tabell 3. Konsesjonstildelinger — nominerte, utlyste og tildelte blokker - siden 2010.

32



Petroleumsvirksomhet i nordomrédene

20°E

Grense norsk sokkel
|:| Aktive utvinningstillatelser |

Funn og felt

I ole

- Gass

|:| Olje m/Gass

Gass/Kondensat
=

30°E

Figur 31. Del av Barentshavet som er dpnet for petroleumsvirksomhet. Arealstatus pr. mars 2019, med aktive lisenser

og felt / funn.

4.3 Strenge krav til petroleumsvirk-
somheten

| det felgende vil en del rammer knyttet til forvalt-
ningen av petroleumsressursene bli belyst. Ved
regulzer drift, med tilhgrende planlagte og forhands-
godkjente utslipp og forbruk av kjemikalier, vurderes
petroleumsvirksomhet & medfare kun sma miljgkon-
sekvenser. Dette bekreftes ogsa i rapport om samlet
pavirkning og miljgkonsekvenser i Barentshavet fra
Faglig Forum for Forvaltningsplaner; 'Pavirkninger av
utslipp fra skipstrafikk og petroleumsvirksomhet ved
normal drift er i dag, som i 2011, ubetydelige' (Forvalt-
ningsplaner, 2019).

For & unnga at risikoen gker, kan tiltak iverksettes

for & redusere sannsynligheten for utslipp, eller de
potensielle konsekvensene av utslipp. Regelverket
for petroleumsvirksomhet setter krav til operatgrene
om a gjennomfare og bruke miljgrisikoanalyser som
grunnlag for styring av miljgrisiko og for etablering
av beredskap mot akutt forurensning. Miljerisiko
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- det vil si risikoen for akutte utslipp som kan gi
miljgskade - skal forhindres eller reduseres sa langt
det er mulig. Konsekvensene av et eventuelt utslipp
vil hovedsakelig avhenge av utslippets omfang,
type petroleum som slippes ut, samt hvor og nar
utslippet finner sted i forhold til verdifulle og sarbare
omrader og ressurser.

Myndighetsamtykke for leting
Petroleumsvirksomheten i Norge skjer under stren-
ge krav til helse, miljg og sikkerhet og ivaretakelse av
det ytre miljg jf. petroleumsloven kapittel 9. (https://
lovdata.no/dokument/NL/lov/1996-11-29-72) Det
tillegges stor vekt a sikre god sameksistens med
andre naeringer, jf. petroleumsloven § 10-1 annet
ledd. Ingen petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel
gjennomfgres med mindre den kan utferes pa en
forsvarlig mate, jf. petroleumsloven § 10-1 forste
ledd. Det kreves samtykke/myndighetstillatelse for
all aktivitet, inkludert leteboring, utbygging, drifts-
fasen og avslutningsfasen.
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Utslippsseknad inkl. miljerisikoanalyse og beredskapsanalyse.
Forurensingsloven § 11, styringsforskriften § 25 og 26 og
rammeforskriften § 11.

Boreprogram, styringsforskriften § 37.
Samtykkesgknad, styringsforskriften § 25.

Boreprogram, registrering av brgnn og brennbaner samt sgknad om

boretillatelse. Ressursforskriften § 8.

Samsvarsuttalelse for innretningen. Rammeforskriften § 25.

Miljedirektoratet
(15 uker behandlingstid)

Petroleumstilsynet
(9 ukers behandlingstid)

Oljedirektoratet
(2 ukers behandlingstid)

Petroleumstilsynet

Tabell 4. Sgknader og dokumentasjon ved leteboring og behandlede etat.

All boring av letebrgnner er hjemlet i en utvinnings-
tillatelse. For en letebrgnn kan bores ma det sendes
inn dokumentasjon og ngdvendige sgknader til
myndighetene (Tabell 4). Operatgren ma bl.a. gjen-
nomfgre miljgutredninger og sende inn et borepro-
gram. Boreprogrammet er blant annet basert pa
miljgrisiko- og beredskapsanalyser, herunder hensyn
til gyteomrader.

Plan for utbygging og drift (PUD)

Dersom rettighetshaverne gnsker a bygge ut et felt, er
de forpliktet til & gjore dette pa en forsvarlig mate. For
utbygging av en petroleumsforekomst ma rettighets-
haver utarbeide en plan for utbygging og drift (PUD).
Ved utbygging av rgrledninger og andre innretninger
kan det ogsa vaere aktuelt med en plan for anlegg og
drift (PAD). Utarbeidelsen av PUD og PAD er regulert
av petroleumsloven med tilhgrende forskrifter.

Ved utbygging av petroleumsforekomster og anlegg
av rgrledninger mv er rettighetshaverne forpliktet til 8
gjennomfare en konsekvensutredningsprosess, det vil
si & utarbeide og legge fram en konsekvensutredning,
jf petroleumsforskriften § 21. Formalet med konse-
kvensutredninger er a redegjere for virkningene av en
utbygging eller et anlegg og drift av disse, pa miljg,
naturressurser og samfunn. Konsekvensutredningen
skal sikre at disse virkningene blir tatt i betraktning
under planleggingen av en utbygging eller et anlegg,
og nar det skal tas stilling til om og pa hvilke vilkar
godkjennelse av PUD eller tillatelse til PAD skal gis.

Boretidsbegrensninger og unntak for
aktivitet i bestemte arealer

For & ytterligere redusere risiko for skade pa milja-
et i tidsrom hvor naturressursene kan vaere saerlig

sarbare, for eksempel under gytevandring eller gyt-
ing, kan det settes vilkdr om tidsbegrensninger pa
seismikkinnsamling og leteboring i oljefarende lag.
Nar en utvinningstillatelse tildeles i et gitt omrade
inntas de vilkar som gjelder for dette omradetinn i
utvinningstillatelsen.

Funksjonelt regelverk sikrer god beredskap
Reguleringen av petroleumsvirksomheten pa norsk
sokkel er utviklet av myndighetene i samarbeid
med industrien, arbeidstakerorganisasjoner og
forskningsinstitusjoner, og er basert pa kunnskap
og erfaring bygd opp over mange ar. Formalet med
en slik omfattende regulering er a sikre en forsvarlig
petroleumsvirksomhet og ivareta hensynet til men-
nesker, miljgverdier og andre naturressurser i norske
havomrader, herunder a sikre god sameksistens
mellom alle brukere av havet.

For & mate alle typer utfordringer uavhengig av
naturgitte og operasjonelle forhold har myndighet-
ene, i samarbeid med partene i arbeidslivet, utviklet
et omfattende HMS-regelverk som stiller strenge
krav til sikkerhet og styring av virksomheten. Regel-
verkets funksjonelle karakter innebaerer at kravene
til forsvarlighet blir strengere nar virksomheten
foregar i omrader som tilsier strenge krav.

Oljevernberedskap

Oljevern er tiltak for & hindre og begrense forurens-
ningsskader ved utslipp av olje. Norsk regelverk for
dimensjonering av oljevernberedskapen legger vekt
pa at sannsynligheten for og omfanget av skade

pa miljoet skal holdes pa et lavt niva og reduseres
kontinuerlig innenfor rammen av operasjonelle
muligheter, HMS og kostnader. Dette er innarbeidet i
operatgrenes system for risikostyring.
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Norge har i dag en samvirkemodell for oljevern-
beredskap der private, kommunale og statlige
ressurser inngar. Kystverket skal s@rge for beredskap
mot storre tilfeller av akutt forurensning som ikke

er dekket av privat eller kommunal beredskap etter
forurensningsloven §§ 40-44. Kystverket har som fol-
ge av dette ansvaret for drift og utvikling av Statens
beredskap mot akutt forurensning. Kystverket har
ansvar for at privat, kommunal og statlig beredskap
samordnes i et nasjonalt beredskapssystem.

Ved hendelser i petroleumsvirksomheten iverksetter
det ansvarlige operatgrselskap avbgtende tiltak. Ved
starre utslipp vil operatarselskapet mobilisere Norsk
oljevernforening for operaterselskap (NOFO), som pa
vegne av operatgrene ivaretar deres beredskap mot
akutt forurensning og iverksetter skadebegrensende
tiltak dersom en akutt forurensningssituasjon opp-
star. NOFO disponerer omfattende oljevernressurser
for a redusere miljgskade ved eventuelle oljeutslipp
fra petroleumsvirksomheten.

4.4 Aktivitet i Barentshavet

| dette avsnittet beskriver vi den nordligste brgnnen
som er boret pa norsk sokkel. | tillegg omhandles felt
som i dag produserer og utbygginger som pagar i
Barentshavet. Til slutt vurderes aktuelle Igsninger for
utbyggingsprosjekter generelt.

4.4.1 Letebronn Korpfjell (7435/12-1)

Den hittil nordligste brennen som er boret pa norsk
sokkel, Korpfiell, ble boret i 2017 og resulterte i et
lite gassfunn. Korpfjell er lokalisert i midtre del av
Barentshavet, ca. 37 km fra grensen til Russland, ca.
415 km nordgst for fastlands-Norge og 500 km fra
Bjerngya (Figur 32).

Sjois

Som beskrevet over vil man ved utfgrelse av leteakti
vitet gjennomfgre denne pa tider av aret nar sann-
synligheten for is er minst. Boringen pa Korpfjell ble
gjennomfart pa sensommeren da de veermessige
og klimatiske forholdene er mest gunstige. Det ble
gjennomfgrt isovervakning i forkant og under bore-
operasjonen og en ishandteringsplan ble utarbeidet.
Malsetningen med ishandteringsplanen var a unnga
forekomster av is i naerheten av boreoperasjonen.

Planen sikret et overvakingssystem og prosedyrer
for & oppdage is/isfjell i tide til a ta aksjon.

Det ble ikke forventet at olje fra et utslipp fra lete-
brenn Korpfjell boret pa sommerstid kunne treffe
sjois. En oljevernaksjon i is var derfor ikke et sann-
synlig scenario.

Da Equinor (Statoil) sin borekampanje i Barentsha-
vet 2017 ble avsluttet med boringen av Korpfiell, Ia
naermeste is langt over 1000 km (mer 1500 km) nord
for lokasjon.
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Figur 32. Posisjon til letebrann 7435/12-1 Korpfjell (Kilde OD).

Logistikk

Store avstander til land har betydning for hvordan
effektiv logistikk og god beredskap planlegges og
inkluderes i konseptutformingen.

Helikoptertransport er vanlig til og fra petroleums-
innretninger, men i dag flyr helikoptrene i tilbringer-
tjeneste pa norsk sokkel maksimalt rundt 200 nautiske
mil. St@rre avstander skaper utfordringer med hen-
syn til  sikre en robust beredskap. Dette er spesielt
knyttet til eksterne redningsressurser som Search

And Rescue (SAR) helikoptre, som vil kunne ha lengre
flytid enn ved tilbringeroppdrag. Helikopteravstander
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mellom 200-300 nm (370-550 km) er gjennomfgrbart i
dag, men krever redusert passasjerantall for & gi ledig
vektkapasitet til mer drivstoff.
http://www.ptil.no/rapporter/category1267.html.

Et alternativ til helikoptertransport er overfgring

av personell til og fra petroleumsinnretninger med
fartgy. Denne maten & transportere og evakuere
personell pa kan vaere et alternativ nar helikopter er
utilgjengelig, for eksempel pa grunn av veerforhold
og/eller avstand fra land.

Kommunikasjon

Kommunikasjon og posisjonering basert pa satellit-
teknologi videreutvikles og forbedres stadig. Denne
problemstillingen har veert mest relevant for lete-
virksomhet. Ved utbygging med faste innretninger i
nordomradene, kan kommunikasjonsbehovet Igses
ved a legge fiberkabler.

Beredskapsfartayet pa Korpfjell lokasjonen var
utstyrt med oljedetekterende radar og IR-kamera,
samt muligheter for nedlastning av bilder tatt fra fly
eller helikopter. | tillegg kom tilgang pa data fra sate-
llittradar og prosessovervaking pa boreriggen som
tiltak for & eventuelt detektere akutt forurensning.

Med dagens tilgang til satellitter er kommunikasjon
nord for 72. breddegrad fortsatt noe utfordrende og
ustabil, spesielt i den gstlige delen av norsk omrdde
i Barentshavet. Erfaringer sa langt tyder likevel pa
akseptable forhold med dagens aktivitet nord til
73,5° N. Nord for 75. breddegrad er satellittkommu-
nikasjon svaert krevende og ved gkt aktivitet i Nord-
omradene vil totalkapasiteten per satellitt begrense
antall brukere som kan f3 tilfredsstillende datarater
(KonKraft, 2016).

Samtidig med at selve satellitteknologien utvikles
og blir mer avansert, foregar det ogsa betydelig
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FoU-aktivitet for & kunne tilby bade bedre og nye
tjenester. Ett eksempel pa et slikt program er CIR-
FA-prosjektet ved Universitetet i Tromsa. Dette er et
8-drig program startet opp i 2015 som skal fokusere
pa bedre/nye metoder spesielt for @ kunne utnytte
data for og i Nordomradene. En viktig malgruppe for
dette programmet er olje- og gass industrien som
ogsa er involvert i programmet (KonKraft, 2016).

Take

Boringen pa Korpfjell i sommersesongen ble vur-
dert a innebaere en relativt hgy sannsynlighet for
take. Take er et utstrakt fenomen i Barentshavet om
sommeren. Den oppstar ofte nar varm kontinental
luft strammer ut over det kalde havet; typiske vind-
retninger i Nord-Norge og Nordvest-Russland er da
fra ser til @st. Det kan legge begrensninger pa noen
metoder for deteksjon og kartlegging/overvaking
av et oljeutslipp, og dermed ogsa effektiviteten av
mekanisk opptak og kjemisk dispergering. Radar
deteksjon pavirkes ikke av take. Siden forekomst av
take kan forventes a fore til redusert effektivitet av
en oljevernaksjon valgte operatgren Equinor (da
Statoil) & legge til ett ytterligere NOFO system utover
det beregnede systembehovet i barriere 1 og 2.
https://www.nofo.no/planverk/forutsetninger/barri-
erer/.

4.4.2 Utbygging av Johan Castberg-feltet
Det neste feltet som skal bygges ut i Barentshavet
er Johan Castberg (om lag 90 millioner utvinnbare
Sm?3 o.e.). Johan Castberg ligger i den s@rvestlige
delen av Barentshavet (Figur 31), om lag 240 km
nord for Hammerfest og om lag 200 km ser for
polarkodens virkeomrade®. Feltet planlegges utbygd
med havbunnsinstallasjoner knyttet til et flytende
produksjons- og lagerskip (FPSO) (Figur 33) med 10
bunnrammer. Forventet oppstart av produksjon fra
feltet er i 2022.

4 FNs sjgfartsorganisasjon (IMO) har etablert polarkoden, et internasjonalt bindende
tilleggskrav innen sikkerhet og miljg for skip som skal operere i Arktis og Antarktis.
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Figur 33. Johan Castberg utbyggingen.

Ved oppstart blir Castberg-feltet verdens nordligste
utbygging til havs. De operasjonelle utfordringene
pa Castberg-feltet er likevel ikke vesentlig annerle-
des enn lengre sgr pa norsk sokkel, med unntak av
polare stormer og mulighet for drivende havis. Hen-
synet til disse er ivaretatt i utbyggingslasningen.

Omfattende datainnsamling og analyse av meteoro-
logiske data og undersgkelser av havbunnen danner
grunnlaget for rettighetshavernes valg av design og
drifts- og beredskapsstrategi. Videre har erfarings-
overfering fra andre utbygginger langt nord, bade
nasjonalt og internasjonalt, og felt med lignende
produksjonsskip blitt vektlagt.

Produksjonsskipets baerende konstruksjon og
forankringssystem er designet for & 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
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opptrer om lag 60 km nord for produksjonsskipet
(73°N) og er varslet a bevege seg videre sgrover, vil
produksjon stanses og ikke gjenopptas for det igjen
er tilstrekkelig avstand til drivisen.

Ogsa i planlegging og dimensjonering av oljevern-
beredskapen er det tatt hgyde for klimatiske forhold,
og feltets plassering i et omrade langt fra land. For a
mgte responstiden vil det vaere tilgjengelige olje-
vernressurser om bord pa et dedikert beredskapsfar-
toy pa feltet.

Norsk Oljevernforening for Operatgrselskap (NOFO)
star for den operative delen av beredskapen. NOFO
har utstyr pa depot langs kysten og egne avtaler
med fiskefartay for & drive kystnaer oljevernbered-
skap. Operatgren planlegger a ha 15 fartgy fra NOFO
for mekanisk oppsamling til 3 handtere et eventuelt
utslipp til havs. For & handtere et eventuelt utslipp i
kyst og strandsonen planlegger operatgren a ha fire
flordsystemer og fire kystsystemer fra NOFO.
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SNOHVIT

=

Figur 34. Snghvit feltet (lllustrasjon Nexans Supplies).

4.4.3 Subseautbygging pa Snohvit-feltet
Snghvit-feltet er i hovedsak et gassfelt og ligger i

den sentrale delen av det som geologisk er definert
som Hammerfestbassenget, om lag 140 km nordvest
for Hammerfest (Figur 31). Snghvit var den forste felt-
utbyggingen i Barentshavet og startet produksjon

i 2007. Snghvit-feltet omfatter de tre funnene Sng-
hvit, Askeladd og Albatross. Forventede utvinnbare
ressurser i Snghvit er 224 millioner Sm? o.e, og det er
ventet at feltet kan produsere til etter 2040.

Feltet er bygd ut med havbunnsinnretninger instal-
lert pa havbunnen (Figur 34). Brannstremmen fra
Snghvit transporteres i rgrledninger til et prosessan-
legg pa Melkaya utenfor Hammerfest. Der blir gas-
sen kjolt ned til flytende naturgass (liquefied natural
gas — LNG). Samtidig skilles det ut CO2 som sendes
tilbake til feltet for reinjeksjon i formasjonene. Fra
Melkgya transporteres den flytende gassen med
spesialbygde skip til globale mottakerterminaler.
Havbunnsutbygginger er en type utbygging som er
bortimot upavirket av is eller vaerforhold, og derfor
er ikke handtering av havis omtalt ytterligere her.
Brennboring og andre operasjoner som krever skip

MELK@YA

eller rigger kan foregd i perioder som er klimatisk
eller veermessig gunstige.

4.4.4 Goliat-feltet

Goliat er i hovedsak et oljefelt og ligger i den sor-
vestlige delen av Barentshavet, om lag 85 km nord-
vest for Hammerfest og 50 kilometer sgrgst for
Snghvit-feltet (Figur 31). Goliat er det fgrste oljefeltet
som er bygget ut i Barentshavet og produksjonen
startet i 2016. Feltet er bygget ut med havbunnsinn-
retninger knyttet til en sirkulzaer, flytende produk-
sjons- og lagringsinnretning (FPSO, se figur 35) og

er den forste flytende innretningen i Barentshavet.
Forventede utvinnbare ressurser i Goliat er 31 millio-
ner Sm3 o.e., og det er ventet at feltet kan produsere
i minst 15 ar. Levetiden kan forlenges hvis det blir
gjort nye funn i omradet.

Sevan Marine AS har utviklet en flytende plattform
som har en sylindrisk struktur. Det sylinderformede
skroget er spesielt egnet i drivende is, ettersom det
vil mgte isen med samme form i alle retninger. Kon-
septet er konstruert for & fungere bade i raft dpent
farvann med hegye bglger og i drivis. Plattformen
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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 tek-
nologi er utviklet pa en rekke omrader i forbindelse
med utbyggingen, bade for a redusere risiko for
personell og miljg, men ogsa for & kunne handtere
eventuelle beredskapssituasjoner. Videre har struk-
turen tilstrekkelig kapasitet til 3 tale belastning fra is
og sng. Tiltakene er gjennomfart pa bakgrunn av en
systematisk tilnaerming for a sikre at funksjonalite-
ten i systemene om bord opprettholdes under alle
klimatiske forhold.

Utbyggingen av Goliat-feltet har bidratt til 8 styrke
beredskapen i Nordomrddene, og utbyggingen er
tilpasset utfordringer med kulde og marke.
Det benyttes ulike metoder for rask deteksjon og
overvakning av eventuelle utslipp fra feltet, blant
annet (jf. figur 36):

« Satellitt

- Fly og helikopter (SAR, SLAR, IR’)

- Installasjon (radar, IR%

- Beredskapsfartey (radar, IR, AlS-bayer’)

+ ROV pa beredskapsfartgy

« Sensorer pa bunnrammene

. Landbaserte installasjoner (HF-radar®)

Figur 36. Goliat-feltet og sensorer (Eni Norge, 2010). Sensorer og radarsystemer samt infrarade deteksjonssystemer er
til hjelp for oljevernberedskap i kulde og mearke.

sSearch and rescue (SAR) Side-Looking Airborne Radar (SLAR)
8|nfrargde straler(IR)

7Automatisk Identifikasjonssystem (AIS)

8High Frequency (HF)
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| forbindelse med Goliat-prosjektet har et flerarig
samarbeid mellom operater Var Energi (tidl. Eni
Norge), partner Equinor (tidl. Statoil), NOFO og
Fiskarlaget Nord fort til at det er bygd opp en ny

og permanent beredskapsorganisasjon, bestaende
av lokale fiskebateiere fra Finnmark. Fiskebatenes
hovedoppgave vil vaere a slepe utstyr som samler og
lagrer olje, i tillegg til & kunne bli benyttet til trans-
port av utstyr. Det er effektivt og lannsomt for bade
oljenaering, fiskerinaering og samfunnet for gvrig

a benytte fiskeflaten og fiskernes kompetanse om
arbeid i rom sj@, og om lokale veer- og stremforhold.

4.4.5 Aktuelle Igsninger for petroleums-
virksomhet i nord i norske havomrader
Erfaringene fra leting og feltutbygging i Barents-
havet de siste 40 ar, illustrer hvordan teknologi og
Iasninger er tilpasset lokale forhold. Giennomgan-
gen av aktivitet i andre land viser at det ogsa er fullt
mulig a ha forsvarlig petroleumsvirksomhet i omra-
der med vesentlig mer krevende klimatiske forhold
enn pa norsk sokkel. Generelt vil malet for enhver
feltutbygging vaere a velge den teknologiske Igsnin-
gen som maksimerer verdiskapingen fra ressursene
pa en sikker og trygg mate gjennom bade utbyg-
gings- og driftsfasen. For petroleumsvirksomheten
i nordomradene, er teknologiske og operasjonelle
erfaringer og lgsninger fra internasjonal virksomhet
av stor betydning, og utgjer et viktig bidrag til den
kunnskapsbasen som petroleumsvirksomheten i
Norge kan bygge videre pa.

Som vi har sett, er det store variasjoner i naturfor-
holdene i nordomradene, og for noen faktorer er
norsk del av Barentshavet mindre utsatt enn andre
deler av norsk sokkel i Norskehavet og Nordsjgen.
Golfstreammen gjer at de norske omradene i Barents-
havet har ingen eller lite havis, at havis bare vil kunne
forekomme i deler av aret, og at den er ettarig. Ved
utbygging og drift av petroleumsforekomster ma
det i disse omradene imidlertid tas i bruk tekniske
lasninger og etableres ishandteringssystemer som
ivaretar behov for sikkerhet og sterst mulig grad av
regularitet for aktiviteten gjennom alle arstider. En
fast innretning ma kunne tale islast (ising og is- opp-
bygging pa innretninger) og pavirkning fra sammen-

stet med sma isfjell og drivis. Flytende innretninger
ma i tillegg tale bevegelse i islagte farvann.

Ved petroleumsvirksomhet i Barentshavet kan vind
og lave temperaturer generelt medfgre ising. Det er
to typer ising som forekommer. Den ene er is som
dannes pa grunn av sjgsproyt dannet av balger og
vind. Den andre er atmosfaerisk ising som kommer av
nedbgr eller rim. Den farste vil ha sterst betydning
for fartgyer og lave innretninger, mens atmosfaerisk
ising vil bidra mest pa haye konstruksjoner. Ising kan
pavirke behovet for vektkapasitet. Oppbygging av is
kan redusere stabilitet og mangvreringsevne. Sng vil
0gsa i perioder kunne bidra til et betydelig vektpa-
slag for strukturen.

Ising og sne kan redusere funksjonalitet for instru-
menter og annet utstyr og ved utforming og drift av
instrumentering pa innretningen ma det tas hensyn
til dette. Det er ogsa viktig a forhindre at lave tempe-
raturer i seg selv gjer at utstyr slutter a virke. Dette
ma ivaretas ved valg av instrumenter, veerbeskyttel-
se og oppvarming for a unnga ising.

Letevirksomheten er enklere a tilpasse til et tids-
vindu der de veermessige og klimatiske forholdene
er mest gunstige. Tekniske utfordringer ved datainn-
samling og letevirksomhet i omrader med arktisk
klima har farst og fremst veert a tilpasse fartay og
boreinnretninger til forholdene, samt a overvake
isforhold og ha gode planer og prosedyrer for
ishandtering. Sentralt er god overvakning og effek-
tive varslingssystemer, samt egnet konstruksjon pa
innretninger og stottefartoyer.

Alternativt kan en benytte flyttbare innretninger og
tekniske lgsninger som tillater frakobling fra stige-
rgr m. v. dersom situasjonen gjgr det ngdvendig a
forlate lokasjonen.

Industrien har tradisjon for & samarbeide om felles
lasninger. Barents Sea Exploration Collaboration (Ba-
SEC) er et industrisamarbeid for a forberede leteop-
erasjoner i Barentshavet. BaSECs siktemal har veert &
koordinere operatgrer og komme med anbefalinger
om tiltak som kan danne grunnlag for sikker og
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effektiv letevirksomhet i Barentshavet. Resultater fra
arbeidet i BaSEC finnes pa vedlagte nettside
https://www.norskoljeoggass.no/naringspolitikk/
basec/

BaSEC Il er en viderefgring av BaSEC | og det er i dag
14 selskaper som deltar. Forelgpig er det planlagt
atte forskjellige samarbeidsgrupper innen hhv be-
redskap, miljg og oljeutslipp, helse og arbeidsmiljg,
logistikk,» met-Ocean” og is, operasjoner, samfunns-
kontakt og sikring.

Det er ogsa under planlegging et prosjekt som vil
fokusere pa operasjonelt samarbeide for felt som er

i drift eller under planlegging for utbygging (BaSOP).
Dette arbeidet er enda ikke formalisert. Dette pro-
sjektet har mye til felles med BaSEC, men det bestar
kun av operatgrer som har felt i drift, under utbyg-
ging eller utredning for utvikling. BaSOP vil spesielt
fokusere pa operasjonelt samarbeide innen logistikk,
beredskap, bruk av fiberkabel, strem fra land og
produsert vann.
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5 Konklusjon

De totale uoppdagede ressursene pa norsk sokkel

er estimert til 4 milliarder Sm3 oljeekvivalenter. Over
halvparten av disse ressursene ligger i Barentshavet.
Basert pa dagens kunnskap er det antatt at det er
her potensialet er stgrst for a gjore store funn. Nord-
omradene kan derfor pa sikt komme til 3 spille en
viktig rolle for a tilfgre nye ressurser og opprettholde
produksjonen fra norsk sokkel.

Seismiske datainnsamlinger og leteboringer er sen-
trale aktiviteter i letefasen for a pdvise petroleums-
forekomster. Seismisk datainnsamling og letebor-
inger er blitt gjennomfart under arktiske forhold i
mange ar. De tekniske utfordringene kan lgses med
tilfredsstillende isovervdkning, samt boreinnretnin-
ger og stottefartgy som er tilpasset forholdene.

| letefasen kan man velge a gjennomfare aktiviteter

i sesongen preget av milde temperaturer og lyse
perioder. For utbygging og drift vil en mer perma-
nent tilstedevaerelse vaere pakrevet, med de endrede
utfordringer det innebaerer. Generelt vil malet for
enhver feltutbygging vaere a velge den teknologis-
ke lgsningen som pa en sikker mate maksimerer
verdiskapingen fra ressursene. Historien viser at det
er benyttet ulike teknologiske Igsninger ulike steder i
verden, avhengig av naturforholdene pa stedet.

Petroleumsvirksomhet i nordomradene innebaerer
utfordrende logistikkoperasjoner. lvaretakelse av

logistikkfunksjoner er grunnleggende for forsvarlig
gjennomfaring av alle faser av virksomheten. Dette
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gjelder ikke minst for funksjoner knyttet til HMS og
beredskapslgsninger for oljevern. Det vil i starre grad
enn ellers pa norsk sokkel vaere behov for at aktg-
rene finner felles Igsninger og inngar operasjonelt
samarbeid.

Det er store variasjoner i naturforholdene i nord-
omradene, og for noen faktorer er norsk del av
Barentshavet mindre utsatt enn f.eks. Norskehavet
og Nordsjgen. Golfstrammen gjor at de norske
omradene i Barentshavet har ingen eller lite havis,
at havis bare vil kunne forekomme i deler av aret,
og at den er ettdrig. Ved utbygging og drift av
petroleumsforekomster ma det i disse omradene
tas i bruk tekniske lgsninger og etableres ishand-
teringssystemer som ivaretar behov for sikkerhet
og som i sterst mulig grad s@rger for regularitet for
aktiviteten gjennom hele aret. En fast innretning
ma kunne tale islast, herunder eventuelle sammen-
stot med isfjell.

En videreutvikling av ressursene i nordomradene
fordrer at myndigheter, sammen med industri og
forskningsinstitusjoner, bidrar til videre teknologi-
utvikling. Erfaring med gode Igsninger fra andre
internasjonale omrader, kan ogsa brukes ved plan-
legging av nye prosjekter pa norsk sokkel. Ved & be-
nytte kunnskap fra mange ars erfaringer med ope-
rasjoner i islagte farvann, og prinsippet med stegvis
utbyggingen av norsk kontinentalsokkel, burde det
ligge til rette for at Norge kan fortsette sin gode og
kunnskapsbaserte forvaltning av naturressursene og
verdiskapning for samfunnet.
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