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FORORD

Det norske oljeselskap ASA arbeider med planer for ny utbygging av oljefeltet Fray i Nordsjgen. Feltet ligger i
blokk 25/2 og blokk 25/5, om lag 25 kilometer nordgst for Heimdal. De gjenvaerende utvinnbare reservene er
anslatt til 9,0 millioner Sm® olje, hvorav 7,8 millioner Sm* skal produseres over en periode pa ca 6 ar fra
2012 til 2017. Frgy ligger innenfor omradet som omfattes av produksjonslisens (PL) 364, hvor Det norske
olieselskap ASA og Premier Oil Norge AS har en eierandel pa 50 % hver. Det norske oljeselskap ASA er
operatgr for lisensen.

I henhold til petroleumslovens bestemmelser er det utarbeidet en feltspesifikk konsekvensutredning for
utbygging og drift av feltet. Konsekvensutredningen danner en del av planene for Utbygging og Drift (PUD).
Konsekvensutredningen er utarbeidet pa grunnlag av foreliggende godkjent utredningsprogram for feltet.
Konsekvensutredningen er utarbeidet av Det norske oljeselskap ASA i samarbeid med Acona CMG AS, ved
Martin Ivar Aasergd og Kjell Jgdestgl, og Agenda Utredning & Utvikling AS ved Erik Holmelin.
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SAMMENDRAG

Operatgren Det norske oljeselskap ASA legger pa vegne av lisenshaverne fram en konsekvensutredning for
ny utbygging og drift av feltet Fray (PL 364) i Nordsjgen. Konsekvensutredningen utgjer del 2 av Plan for
utbygging og drift (PUD) av feltet.

Fray ligger i blokk 25/2 og blokk 25/5, om lag 25 kilometer nordgst for Heimdal. Den farste plan for utbygging
og drift av Fray ble godkjent av myndighetene varen 1992. Fray ble bygget ut som et satellittfelt til Frigg, med
en avstand til Frigg pa 32 kilometer. Produksjonen pa feltet startet i mai 1995. Elf Petroleum Norge AS var
operatgr. Man opplevde betydelige produksjonsproblemer pa Frgy, og produksjonen fra to av feltets seks
produksjonsbragnner stanset allerede i 1998. En avviklingsplan for Fray ble utarbeidet av operatagren hgsten
1999, og produksjonen fra feltet stanset i 2001. Gjenveerende utvinnbart oljevolum pa Frgy er anslatt til 9,0
millioner Sm® olje, hvorav man forventer & produsere 7,8 millioner Sm? i Izpet av en produksjonsperiode p& 6
ar. Tidligere utvunnede oljereserver, dvs. i perioden 1995 til 2001, er 5,6 millioner Sm?. Totalt forventes 40 %
av opprinnelig tilstedvaerende olje & veere produsert ved utgangen av 2017.

| forslaget til utredningsprogram ble det presentert alternative utbyggings- og transportlgsninger, med hoved-
vekt pa en foreslatt utbyggingslgsning med oppjekkbar bore- og produksjonsplattform og lagerskip pa feltet.
Etter at utredningsprogrammet ble sendt pa hgring har det kommet opp et nytt alternativ til lager for olje, der
lagerskipet kan bli erstattet med en undervanns lagertank. Denne Igsningen er tilsvarende den Igsningen
som er valgt for Yme. Som utbyggingslasning pa Frgy anbefales derfor ett av fglgende alternativer; oppjekk-
bar bore- og produksjonsplattform med et tilknyttet lagertankskip, eller oppjekkbar bore- og produksjons-
plattform som plasseres pa en undervanns lagertank.

Utbyggingen planlegges gjennomfart med 16 brgnner; fordelt p& 8 produksjonsbrgnner, 6 branner for
samtidig vann- og gassinjeksjon (SWAG) og to bragnner for vannproduksjon fra Utsira-formasjonen. Utsira
vannet vil bli injisert i reservoaret sammen med produsert vann for & gke utvinningen av olje. Boring vil starte
opp i siste kvartal 2011, nar plattformen er installert pa feltet, og vil pAga i ca to ar. Produksjonen vil starte
umiddelbart etter at en produsent og en injektor er boret.

Produksjonen av olje og gass fra Fray vil medfare utslipp til luft av CO,, NO, og nmVOC. | borefasen vil
dieselmotorer pa plattformen benyttes til kraftgenerering, og medfare utslipp til luft. | driftsfasen vil utslipp til
luft i hovedsak stamme fra gassturbiner for kraftgenerering, prosessering av brgnnstram og lagring og
lasting av olje (for alternativet med lagerskip). For alternativet med havbunnstank medfgrer lasting og lagring
av olje pa feltet ikke utslipp til luft. Det vil ikke vaere behov for fakling under normal drift. Det er beregnet at
utslippene fra Frgy av hhv CO, og NO, vil medfare en gkning av utslippene fra norsk sokkel med hhv 1,65 %
og 1,5 %. For CH, og nmVOC er gkningen beregnet til hhv 0,6% og 0,36%.

Det planlegges for at produsert vann reinjiseres i reservoaret for trykkstgtte sammen med vann fra Utsira
formasjonen. Regulariteten pa injeksjonsanlegget forventes a ligge pd mer enn 95%, det vil si et gjennom-
snittlig utslipp p& maksimalt 5% av det produserte vannet. Ved periodevis nedstegning av anlegget vil produ-
sert vann bli sluppet til sjg etter rensing i hydrosykloner. | slike tilfeller vil krav til maksimum oljeinnhold i det
produserte vannet bli oppfylt (30 ppm).

Det tilrettelegges for reinjesering av kjemikalier som emulsjonsbryter, skumdemper, voksinhibitor, flokkulant,
biocid og metanol sammen med produsert vann. Regulariteten pa injeksjonsanlegget forventes 4 ligge pa
mer enn 95%. Hvilke kjemikalier som vil bli benyttet er forelgpig ikke avklart. Det vil bli neermere redegjort for
kjemikaliebruken i utslippssgknaden for feltet. Utslippene av kjemikalier og komponenter skal heller ikke
medfgre uakseptabel miljgrisiko ved periodevis nedstegning av injeksjonsanlegget. For alternativet med
lagertank forventes, basert pa erfaringer med tilsvarende Igsning pa det danske Siri-feltet, et niva pa 2-3 mg
olje pr liter sjgvann som slippes ut. For alternativet med lagerskip vil det bli utslipp av mindre mengder lense-
vann til sjg. Utslippet av lensevann vil inneholde olje i en konsentrasjon p& under 15 ppm.

Det er ved flere anledninger gjennomfgrt spredningsberegninger for uhellsutslipp av olje fra Frgy eller fra
utslippspunkter neer feltet. Konsekvensutredningen tar utgangspunkt i de tidligere utfarte oljedriftberegninger.
Det norske oljeselskap ASA vil giennomfare nye beregninger far det blir foretatt produksjonsboring pa feltet.
Nye oljedriftberegninger vil brukes i forbindelse med samtykkesgknad til produksjonsboringen, og vil bl.a.
inngd i miljgrisikoanalyse og oljevernberedskapsplaner. Basert pa makismal utbredelse av influensomradet i
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tidligere gjennomfarte beregninger for Fray eller naerliggende utslippspunkter, er influensomradet for Fray i
denne konsekvensutredningen definert som kysten fra Rogaland til Sogn og Fjordane.

Et eventuelt starre uhellsutslipp av olje fra Fragy vil kunne forarsake skader pa livet i havet og langs kysten.
Akutte skader pa miljget kan ogséa oppsta som falge av dispergering av olje ned i vannmassene, men ventes
ikke & medfare vesentlige bestandsmessige konsekvenser for fiskebestandene i Nordsjgen. Sannsynlig-
heten for slike hendelser er imidlertid liten.

Sjafugl regnes blant de biologiske ressursene som pa individuelt niva er mest sarbare for oljesgl. Fray er
lokalisert i et omrade der sjafuglenes sarbarhet karakteriseres som moderat. Innenfor influensomradet for
Fray er det om hgsten og vinteren nasjonal SMO (Spesielt Miljgutsatte Omréader) for sjgfugl ved munningen
av Boknafjorden og regional SMO for sjafugl pa Veerlandet. Om varen og sommeren ligger det regionale
SMO for sjafugl pd Bremangerlandet og Vagsay, pad Karmgy og pa Jeerkysten.

Generelt er marine pattedyr mindre sarbare overfor oljeforurensning enn sjafugl. Fa arter av sjgpattedyr
opptrer regelmessig til havs i Nordsjaen. Innenfor influensomradet for Frgy er det om hgsten og vinteren
regional SMO for marine pattedyr (havert) ved munningen av Boknafjorden. Om varen og sommeren finner
en innenfor influensomradet regional SMO for marine pattedyr pa Vaerlandet og utenfor Stavangerhalvaya.

Innenfor influensomradet for Fray ligger Jaerstrendene, som er definert som RAMSAR-omrade (dvs et
omrade som er rangert som en av verdens viktigste vatmarker, med store havstrandsbotaniske verdier).
Innenfor influensomradet ligger ogsa flere kystnzere omrader som er vernet eller som er foreslatt som marint
beskyttede omrader.

Fisket med bunnredskaper i omradet som bergres av utbyggingen er begrenset, og den planlagte utbygg-
ingen ventes ikke & ha nevneverdig betydning for fisket. | arene med innsig av pelagiske arter og dermed
ringnotfiske i det aktuelle omradet, kan utbyggingen medfgre at det ma tas hensyn til installasjonen under
fisket. Utbyggingen ventes ikke & medfare merkbare fangstreduksjoner. Vurdert ut fra det begrensede
omfanget av omfanget av tral- og ringnotfiske omkring Frgy vurderes heller ikke et uhellsutslipp av olje &
medfare fangstreduksjoner for fisket omkring Fray. Det vil imidlertid kunne medfare fangsreduksjoner
dersom oljeutslippet driver i retning av de viktige trélfeltene i vestskraningen av Norskerenna.

Fray er et lite utbyggingsprosjekt. Utbyggingen kommer i en periode der investeringsnivaet pa kontinental-
sokkelen ventes & bli rekordhgy. Investeringene pa Frgy fordeler seg over fire ar, slik at virkningene pa det
samlede investeringsnivaet pa kontinentalsokkelen blir marginalt. Det er gjort beregninger av den samfunns-
messige lgnnsomheten av Frgy med utgangspunkt i den planlagte produksjonsprofilen og forutsetninger om
framtidig dollarkurs og oljepriser omtrent pa dagens niva. Med en samfunnsmessig kalkulasjonsrente pa 6%
er naverdien i dag beregnet til 5,5 milliarder 2007-kr, hvorav 78% tilfaller staten og resten deltakende
selskaper. Etter vanlige beregningskriterier er dermed Frayprosjektet klart samfunnsmessig Ilannsomt.

Norske leveranser av varer og tjenester til utbygging av Fray er beregnet til naer 4,1 milliarder 2007-kr, eller
neer halvparten av totalinvesteringen. For en plattform bygget i utlandet er dette en normal norsk leveranse-
andel. | driftsfasen er norske vare og tjienesteleveranser beregnet til 390 millioner 2007-kr pr ar, eller rundt 90
% av de samlede driftskostnadene i prosjektet. Disse leveransene vil veere et viktig bidrag til & opprettholde
sysselsettingen i offshorerettede deler av norsk naeringsliv i utbyggings- og driftsperioden.
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1 Innledning

1.1 Generelt

Det norske oljeselskap ASA arbeider med planer for ny utbygging av oljefeltet Frgy (PL 364) i Nordsjgen.
Feltet ligger i blokk 25/2 og blokk 25/5, om lag 25 kilometer nordgst for Heimdal. De gjenveerende utvinnbare
reservene er anslatt til 7,8 millioner Sm® olje, produsert over en periode p& ca 6 &r fra 2012 til 2017.

Utbyggingen planlegges med en kombinert bore- og produksjonsenhet med lager og losseanlegg for olje.
Lagerlgsningen vil enten veere en undervanns lagertank, eller et flytende lager (FSU). Antall branner er 16;
fordelt pa 8 oljeprodusenter, 6 injektorer for vann/gass og 2 vannprodusenter som henter vann fra Utsira
formasjonen. Oljen vil bli transportert bort med skytteltankskip.

258

Figur 1.1: Lokaliseien av Frgy

1.2 Formalet med konsekvensutredningen

Konsekvensutredningen skal klargjgre virkninger ved utbygging og drift av feltet som kan ha vesentlige
konsekvenser for miljg, naturressurser og samfunn.

Konsekvensutredningsprosessen er en integrert del av planleggingen av stgrre prosjekter, og skal sikre at
forhold knyttet til samfunn, milig og naturressurser blir inkludert i planarbeidet pa lik linje med tekniske,
gkonomiske og sikkerhetsmessige forhold. Prosessen skal bidra til & etablere et grunnlag for beslutnings-
prosessen, samtidig som den skal sikre offentligheten informasjon om prosjektet.

Saksbehandlingen knyttet til program for konsekvensutredning gir de instanser som kan bli bergrt av planene
anledning til & komme med innspill som kan pavirke utformingen av prosjektet.
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1.3 Lovverkets krav til konsekvensutredninger

Petroleumslovens § 4-2 palegger en rettighetshaver som vil starte en utbygging av en petroleumsforekomst
a framlegge for Olje- og energidepartementet en plan for utbygging og drift av forekomsten. Planen skal
inneholde en beskrivelse av gkonomiske, ressursmessige, tekniske, sikkerhetsmessige, nseringsmessige og
miljgmessige forhold samt opplysninger om hvordan en innretning vil kunne disponeres ved avslutning av
petroleumsvirksomheten. Planen skal ogsa inneholde opplysninger om innretninger for transport eller
utnyttelse av petroleum. Det kreves ogsa at det normalt utarbeides en konsekvensutredning som en del av
PUD.

Konsekvensutredningen (KU) skal beskrive utbyggingen og redegjgre for virkningen utbyggingen kan ha for
neerings- og miligmessige forhold og hva som kan gjgres for & redusere og avbgte eventuelle skader og
ulemper som utbyggingen kan medfgre. Videre skal det klargjgres hvordan miljgkriterier og -konsekvenser
har veert lagt til grunn for tekniske lgsninger.

Utredningsplikten kan i henhold til gjeldende lover og forskrifter ved en utbygging oppfylles, enten gjennom
en feltspesifikk konsekvensutredning (FKU) eller en kombinasjon av en feltspesifikk konsekvensutredning og
en regional konsekvensutredning (RKU). Det er opp til selskapene selv & avgjgre hvordan utredningsplikten
mest hensiktsmessig kan oppfylles (OD 2000).

1.4 Konsekvensutredningsprosessen

Operataren sender forslag til konsekvensutredning pa hgring til bergrte myndigheter og interesseorganisa-
sjoner, og innhenter uttalelse fra disse. Haringsinstansene vil veere de samme som for forslag til utrednings-
program.

OED forestar den endelige behandlingen og tar stilling til om utredningsplikten er oppfylt. | OEDs saksfram-
legg skal det framga hvordan virkninger av utbyggingen og innkomne uttalelser er vurdert, og hvilken betyd-
ning disse er tillagt. Saksframlegget skal vurdere om det skal settes vilkar med sikte pa a begrense eller
avbgte negative virkninger. Fordi prosjektets investeringsramme vil veere mindre enn 10 milliarder NOK vil
planen godkjennes av OED etter framlegging for Kongen i Statsrad, og ikke av Stortinget (ref. Stortingsprop.
1, 2006-2007, punkt IX).

Produksjons-, utslipps- og kostnadsprofiler er basert pa oppstart av produksjon pa Frgy farste kvartal i 2012.
Med bakgrunn i retningslinjene for saksbehandling av konsekvensutredninger er det satt opp en forelagpig
tidsplan for utredningsprosessen for Fray:

e Innsending av KU: Desember 2007

e Hgring av KU: Desember 2007 i mars 2008
e Innsending av PUD: Februar 2008

e Antatt PUD godkjennelse: April / Mai 2008

e  Oppstart produksjon: Januar 2012

1.5 Forholdet til andre utredninger i omradet

Daveerende EIf Aquitaine Norge A/S utarbeidet i samarbeid med Norsk Hydro, Total, Shell og Statoil en
konsekvensutredning for Frgy i 1991 (EIf 1991). | forbindelse med avslutningen av produksjonen pa Frgy la
EIf Petroleum Norge AS fram en avviklingsplan i 1999, bla. basert pa en underlagsrapport fra Det Norske
Veritas (EIf 1999, DNV 1999). Konsekvensutredningen og den nevnte grunnlagsrapporten for avviklings-
planen kan fortsatt veere relevant nar det gjelder beskrivelsen av deler av det marine miljget i omradet. Til-
svarende vil avviklingsplanen og tilhgrende grunnlagsrapport veere relevante mht miljgstatus ved avviklingen
av Elfs virksomhet pa Fray. Nar det gjelder utbyggingslgsninger, utslipp mv vurderes de tidligere utred-
ningene som lite relevant.

Fray ligger innenfor det geografiske omradet som omfattes av den regionale konsekvensutredningen (RKU)
for Nordsjgen. RKU Nordsjgen ble oppdatert i 2006. Denne konsekvensutredningen legger vekt pa feltspesi-
fikke forhold som ikke dekkes av RKU Nordsjgen.
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2 Planer for utbygging og drift

| dette kapitlet omtales eiernes planer for utbygging og drift av Frgy-feltet. Den foreslatte utbyggingslasningen
beskrives neermere i kapittel 3.

2.1 Rettighetshavere

Fray ligger innenfor omradet som omfattes av produksjonslisens (PL) 364. Det norske oljeselskap ASA og
Premier Oil Norge AS har en eierandel pa 50 % hver. Det norske oljeselskap ASA er operater for lisensen.

Det norske oljeselskap ASA

November 2007 ble Pertra ASA besluttet slatt sammen med DNOd6 s d at t e rderenbrské virksomhet r
(NOIL) til ett selskap. Pertras nye navn ble Det norske oljeselskap ASA. Det norske oljeselskap ASA er et
uavhengig norsk olje- og gasselskap som er bgrsnotert pa Oslo bars.

Pertra AS ble etablert av Petroleum Geo-Services (PGS) ASA i 2001. P& slutten av 2004 bestemte PGS
ASA 3 selge Pertra AS. Den 1. januar 2005 ble firmaet med alle lisenser kjgpt opp av Talisman Energy, og
Pertra AS ble reetablert som ett nytt uavhengig oljeselskap. | februar 2006 ble Pertra AS omdannet til et
allmennaksjeselskap - Pertra ASA.

DNO ASA ble etablert i 1971 og var det fgste norske oljeselskap som ble notert pa Oslo bgrs. DNO fikk

farste tildeling pa norsk sokkel i 1974. DNO hadde da eierandeler i felt pa britisk sokkel. DNO ble godkjent

som operatfBr p- norsk sokkel i 2002. Sommeren 2005
kalt NOIL.

Det norske oljeselskap har eierinteresser kun pa norsk sokkel. Selskapets visjon er & veere et fremgangsrikt
og effektivt selskap med henblikk pa leting, utbygging og drift av sma og mellomstore petroleumsressurser
pa den norske sokkel. Det norske oljeselskap ASA styrer sin virksomhet i Norge fra sitt hovedkontor i
Trondheim. Det norske oljeselskap har kontorer ogsé i Olso, Stavanger og Harstad. Selskapet har
eieninteresser i totalt 38 lisenser, derav operatar pa 18.

Produksjonslisens 364 ble tildelt i forbindelse med tildelinger i forhdndsdefinerte omrader 2005 (TFO 2005).

Pertra ASA og NOIL hadde i 2006 en produksjon pa tilsammen i 2006 pa 1750 fat/dag (Varg og Glitne).

Premier Oil Norge AS

Premier Oil Norge AS ble etablert av det internasjonale oljeselskapet Premier Qil plc, og &pnet sine kontorer i
Stavanger sommeren 2006. Premier Oil Norge AS ble godkjent som operatar i 2006, og har i dag andeler i
10 utvinningstillatelser pa sokkelen.

Premier Qil plc ble opprinnelig dannet i 1934 og hadde da oljeproduksjon i Trinidad. Virksomheten har etter
hvert ekspandert til Asia, Midtgsten/Pakistan, Vest-Afrika og Nordsjgen, hvor selskapet har hatt fokus i
senere tid. | lapet av de siste 20 arene har selskapet hatt lisenser i 23 land i med operatarstatus i 19 av
disse. Selskapet har veert operatgr for 24 letebrgnner og mer enn 30 utvinningsbrgnner siden 2000. | 2006
hadde Premier Oil plc en produksjon pa 33.000 fat/dag.

2.2 Froy feltets historie

Fray ligger i blokk 25/2 og blokk 25/5 i Nordsjgen. Den farste plan for utbygging og drift av Fray ble godkjent
av myndighetene varen 1992, produksjonen pa feltet startet i mai 1995. Operatar for feltet var EIf Petroleum
Norge AS.

Fray ble bygget ut med en brannhodeplattform som et satellittfelt til Frigg, med en avstand til Frigg pa 32
kilometer. Oljen og gassen pa Frgy ble sendt til behandlingsplattformen TCP 2 pa Frigg. Etter behandlingen
pa TCP 2 ble oljen sendt i Frostpipe-ledningen til Oseberg A og videre til Sture-terminalen. Gassen ble sendt

til St. Fergus i Skottland. En 160 rRBrledning fRBrte

reservoaret for & opprettholde trykket.

b
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Man opplevde betydelige produksjonsproblemer pa Frgy pa grunn av hgy vannproduksjon som farte til darlig
lafteevne i brgnnene, samt avleiring i brgnnene pga gjennombrudd av sjgvann fra vanninjeksjonen. Produk-
sjonen fra to av feltets seks produksjonsbrgnner stanset allerede i 1998. En avviklingsplan for Fray ble
utarbeidet av EIf Petroleum Norge AS hgsten 1999. Produksjonen fra feltet stanset i 2001. Ved nedstenging
av feltet var det i alt produsert 5,6 millioner Sm® olje.

I samsvar med internasjonalt regelverk er innretningene pa feltet fiernet. | samsvar med vilkarene ved god-
kjenning av avviklingsplanen er den vestlige halvdelen av vanninjeksjonsledningen mellom Frigg og Fray
gravd ned.

2.3 Beskrivelse av reservoaret

Figur 2.1 viser strukturkartet for topp reservoar pa Frgy med de opprinnelige brannene inntegnet. Reservoar-
bergartene stammer fra midtre Jura og utgjgres av Sleipner og Hugin formasjonene. Strgmningsegen-
skapene i strukturene er varierende, men i hovedsak meget gode i ulike kanalsander, med gjennomshnittlig
hgy porgsitet og hgy permeabilitet. Reservoaret har meget sterke vertikale barrierer, og trykket i de ulike
delene av formasjonene varierer. Det er ellers meget god horisontal kommunikasjon mellom de ulike deler
av feltet. Tabell 2.1 viser reservoarets parametere.

Figur 2.1: Oversikt over strukturen pa Fray.
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Tabell 2.1: Reservoarparametere for Frgy

Areal, km? 13.7

Reservoar formasjon Hugin og Sleipner Fm
Begynnelsestrykk, bar 23071 280
Gassmetningstrykk, bar 230

Assosiert gass (gassinnhold i olje), Sm*Sm? 190

Forventet trykk ved brgnnhodet, bar 15 (minimum)
Reservoar temperatur, °C 103

2.4 Gjenveerende ressurser og produksjonsprofiler

Gjenveerende utvinnbart oljevolum er anslatt til 9,0 mill Sm?®, hvorav 7,8 mill Sm®forventes produsert over en
6 ars periode.. Tidligere utvunnede oljereserver, dvs. i perioden 1995 til 2001, er 5,6 mill. Sm?®. Totalt
forventes 40% av opprinnelig tilstedveerende olje a vaere produsert ved utgangen av 2017.

Produksjon av reservene i Frgy stgttes av flamming og trykkvedlikehold ved vann- og gassinjeksjon. Den
forventede maksimale dggnproduksjonen er rundt 6 000 Sm?® olje og 2 mill Sm® gass. Den forventede
produksjonsprofilen for Fray er vist i Figur 2.2, og gir 7,8 mill Sm® olie produsert over en 6 ars periode.

Produsert gass er forutsatt reinjisert i reservoaret. Dette gir en gkt oljeutvinning pa rundt 10%.

Alt produsert vann, samt i tillegg vann produsert fra Utsira formasjonen, planlegges injisert i reservoaret for
trykkstgtte, se Figur 2.2. Saltsammensetning i produsert vann og Utsira vann er slik at en unngar problem
med saltutfelling i brgnner og produksjonssystemet. Ved & injisere produsert vannet vil utslipp til sjg bare skje
dersom vanninjeksjonsanlegget er ute av drift. Utslippet til luft vil gke noe pga gkt energiforbruk ved & injisere
vannet. Det vil ogsd medfare en gkning i investeringskostnader. Vann- og gassinjeksjon er imidlertid viktig
for & oppna @kt utvinning fra feltet.

Varigheten pa produksjonen fra feltet vil avhenge av oljepris, funn av eventuelle tilleggsvolumer innenfor
lisensen, samt muligheter for & ta inn tredje parts produksjon for pa denn maten og redusere
grensekostnaden for lgannsom produksjon.
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Figur 2.2: Forventet produksjonsprofil for Fray.

2.5 Tidsplan

Forutsatt partnernes og myndighetens godkjenning, er oppstart planlagt til ferste kvartal av 2012. En fore-
lgpig tidsplan er vist i Tabell 2.2.

Tabell 2.2: Forelgpig tidsplan for utbygging av Fray

Aktivitet 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Innsending av PUD til OED X

Myndighetenes godkjenning av PUD X

Tilbudsinnhenting, evaluering, kontraktsinngaelse mv X X

Prosjektering og fabrikkering av utstyr X X X

Installering av feltinnretninger
Boring og komplettering X X X
Produksjonsstart

2.6 Forholdet til helse, miljg og sikkerhet (HMS)

Det norske oljeselskap har som mal & veere den beste operatgren for sma og middels store felt, bade med
hensyn til helse, miljg, sikkerhet og gkonomi. HMS-arbeidet planlegges og gjennomfares i henhold til lover
og forskrifter, samt selskapets egne retningslinjer for HMS-arbeid. Det utarbeides eget HMS-program for
Fray-prosjektet.
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Det norske oljeselskaps viktigste mal innen helse, milig og sikkerhet er:

ingen alvorlige skader pa personell

ingen alvorlige skader p& miljget

at ingen pafgres sykdom eller varig skade som falge av var virksomhet
at vi utvikler og sikrer anleggenes tekniske integritet

ingen pélegg eller konflikter med norske myndigheter

Det norske oljeselskap skal na disse malene ved a:

integrere hensynet til helse, miljg og sikkerhet (HMS) i alle selskapets aktiviteter. HMS-hensyn skal
overordnes andre forretningsforhold

holde utslipp til miliget pa et sa lavt nivd som praktisk mulig og innenfor utslippstillatelsen for den
aktuelle operasjon eller felt

sgrge for at alle viktige helse- og arbeidsmiljgaspekter blir identifisert, vurdert og fulgt opp
identifisere miljgrisiko og miljgkonsekvenser som en viktig basis for avbgtende tiltak og selskapets
beredskap mot ulykker

bruke leverandgrindustriens kompetanse effektivt og bidra til & utvikle denne ogsa innen helse, miljg
og sikkerhet

vedlikeholde og videreutvikle egen kompetanse og styringssystem

ivareta og videreutvikle den enkeltes motivasjon

ansvarliggjere den enkelte medarbeider og sikre medvirkning og kunnskapsutnyttelse i alle
prosesser

veere en god arbeidsgiver og oppdragsgiver. | all aktivitet bade pa land og til havs skal forhold knyttet
til helse og sikkerhet tas alvorlig og falges opp.

2.6.1 Miljgmal for Fray

Myndighetens malsetting om null miljgfarlige utslipp til sje ble etablerti St meld. nr. 58 (1996-9 7) o0 Mi | j Bv e
politikk for en bbrekraftig utvikIlingo-2009)gRegjdet i gge
miljRvernpol iti kk Hengynettil Helsetog arbeidsimifjaRytre miljg dg aikkerhiet star

sentralt i planleggingen av de tekniske lgsninger for utbyggingen av Fray.

Alt bore- og brannutstyr skal veere tilpasset formalet og skal oppfylle Det norske oljeselskaps og myndig-
hetenes spesifikasjoner, regulativ og krav. Utstyr og fasiliteter skal gjennomga systematisk vedlikehold,
erfaringer fra operasjoner skal registreres og behandles systematisk for & oppna forbedringer. Personell
involvert i planlegging, implementering og verifisering av bore- og brgnnoperasjoner skal inneha de riktige
kvalifikasjoner.

Driften av Frgy tenkes satt bort til en driftskontraktgr som vil besgrge bade offshorebemanning og nadvendig
landstgtte. Mest sannsynlig vil dette besgrges av en eksisterende norsk aktgr med etablert organisasjon.
Driften pa Fray skal fglge norske myndigheters miljgkrav. Det skal ikke forekomme ukontrollerte utslipp.
Miljgrisiko skal identifiseres og tiltak iversettes. Det norske oljeselskap vil sikre seg at driftskontraktar opp-
fyller selskapets sikkerhetskrav og HMS-filosofi.

Produsert vann skal reinjiseres. Oljeholding vann som slippes til sjg ved eventuelle driftsavvik skal renses til
under myndighetskravet pa maksimalt 30 mg/l. Malsetningen er imidlertid & oppna lavere utslipp enn
regelverkets grenseverdi. Det valgte konseptet antas & medfare utslipp i starrelsesorden 10-20 mg/l,
avhengig av oljens og reservoarets egenskaper. Det norske oljeselskap vil minimere bruk av kjemikalier i
produksjonssammenheng. Selskapet vil ogsa velge de mest miljgvennlige kiemikalier hvor det finnes
alternativer. Kjemikalier vil hele tiden vaere under vurdering til & substitueres, dvs. erstattes med kjemikalier
med mer gunstige miljgegenskaper.

Det norske oljeselskap vil velge beste tilgjengelige teknologi (BAT) for dieselmotorer og drivere for
generatorer. nmVOC fra lagring og lossing av olje vil gjenvinnes. Prosessanlegget vil designes slik at det ikke
gir fakling under normal drift (lukket fakkelsystem).
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2.7 Investeringer og driftskostnader

De samlede kostnader i Frayprosjektet er beregnet til 13,5 milliarder 2007-kr. Dette er fordelt pa 8,8
milliarder NOK i investering, 3,2 milliarder NOK til drift og resten pa avgifter.

De direkte investeringene fra lisensen side er i hovedsak knyttet til boreaktivitetene, samt arbeid i forbindelse
med installasjon av plattformen pa feltet. Videre palgper operatarens kostnader for prosjektoppfalging.
Investeringer i installasjoner, herunder bore- og produksjonsinnretning, planlegges gjort av kontraktgr som
eier installasjonen og leier den ut til Fray-lisensen. Dette belastes lisensen gjennom en leierate som
driftskostnad. Leiekostnader vil derved utgjgre en betydelig del av prosjektets totalkostnad, anslagsvis 5,5
milliarder NOK for 6 ars leietid.

Bade eie- og leie-alternativer er vurdert for feltinstallasjonene pa Frgy. P& grunn av den relativt korte
produksjonstiden er leiealternativet det som medfarer best prosjektakonomi. En av arsakene til dette er at
eier av plattformen er villig til & ta en vesentlig restverdi-risiko, pa grunn av muligheten for & gjenbruke
plattformen pa andre felt eller som en rigg i boremarkedet.

Det er viktig & understreke at Frgy representerer et forholdsvis lite oljefelt, med dertil tilharende begrens-
ninger knyttet til investeringer. En kostnadsoptimal utbyggingslgsning er derfor helt sentralt for prosjektets
gkonomi.

Hovedtyngden av investeringene vil skje i &rene 2008-2011. Arlige driftskostnader for feltet er forelgpig
anslatt & veere i stgrrelsesorden 500 til 600 millioner NOK, inklusive brgnnvedlikehold, men eksklusive leie av
plattformen.

Investeringsomfang, driftskostnader og inntekter i forbindelse med utbygging og drift av Fray er gitt i kapittel
9 og vil for gvrig bli presentert i PUD.
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3 Foreslatt utbyggings- og transportlgsning

| forslaget til utredningsprogram for Fray ble det presentert alternative utbyggings- og transportlgsninger,
med hovedvekt pa en foreslatt utbyggingslasning med oppjekkbar bore- og produksjonsplattform og
lagerskip pa feltet.

Etter at utredningsprogrammet ble sendt pa hgring har det kommet opp et alternativ til lager for olje. Lager-
skipet kan bli erstattet med et undervannslager for olje. Denne lgsningen er tilsvarende den Igsningen som
er valgt for Yme, hvor Det norske oljeselskap ASA er rettighetshaver med 10 % eierandel i lisensen.

Rarledningene som tidligere ble benyttet for transport av brgnnstrammen fra Fray til Frigg er ikke aktuelle for
videre bruk. Dette skyldes bade rgrledningenes tekniske tilstand og at installasjonene pa Frigg-feltet er
fiernet. Det er derfor nadvendig & etablere nye transportlgsninger.

3.1 Utbyggingslgsninger

| forslaget til utredningsprogram for Frgy ble det skissert tre alternative utbyggingslasninger:
e Oppjekkbar bore- og produksjonsplattform supplert med lagertankskip pa feltet
e Flytende produksjons- og lagerskip (FPSO)
e Havbunnsutbygging

3.1.1 Utbyggingslgsninger som har veert vurdert

De to farste utbyggingsalternativene forutsetter boring av 16 brgnner; herav 8 produksjonsbrgnner, 6
injektorer for vann/gass for trykkstgtte og 2 vannprodusenter i Utsira-formasjonen. Endelig beslutning om
optimalt antall brgnner vil bli tatt pa et senere tidspunkt.

For alternativet med havbunnsutbygging var det forutsatt fire produksjonsbrgnner og to vanninjeksjons-
brgnner. Brgnnstrammen ville da bli transportert til Jotun for videre prosessering, gjennom en 25 km lang
rgrledning.

| forslaget til utredningsprogram for Frgy var hovedalternativet basert pa bruken av en oppjekkbar bore- og
produksjonsplattform supplert med lagertankskip pa feltet, jf Figur 3.1. Oljen skulle da transporteres bort med
skytteltankskip.

oppakkbar borenigg

aftkoptardeaki
| skytteltankskip ’_H Lagetankskip
,..!!-.II—H; Y tot -Lf fﬂl:-ke-.'fer:efsﬂ.'
7

i A
z'fﬂverfwmgssrange

F_ -
! r.F LY Ankerlinger

Undervannshronn

'\ Flaksibei rorsdning 8"

Figur 3.1: Uthyggingslasning med oppjekkbar bore- og produksjonsplattform og lagerskip pa feltet.

Ved en naermere gjennomgang av de to farste alternativene framkom det at det beste konseptet vil veere en
kombinert enhet for boring og produksjon. Dette er vurdert ut fra kostnadsratene og tilgjengeligheten til
borerigg som kan brukes p& vanndyp 120 meter.

Da det ikke har blitt bestemt om det vil bli en undervanns lagertank eller et lagertankskip vil begge
alternativene bli beskrevet i konsekvensutredningen.



Det norske oljeselskap ASA DOC. NO. : FR-PERT-S-1030
NY UTBYGGING AV FR@Y i DEL II: KONSEKVENSUTREDNING REV. 102
DATE :12.12.2007
PAGE : 18 of 70

Alternativet med undervannsutbygging ble forlatt av tekniske og gkonomiske arsaker da dette alternativet i
praksis ville begrense framtidig utvinningsgrad for feltet.

Boring vil starte opp i siste kvartal 2011, nar plattformen er installert pa feltet. Produksjonen vil starte
umiddelbart etter at en produsent og injektor er boret.

3.2 Den valgte lgsningen

Som utbyggingslagsning pa Frgy anbefales en av fglgende alternativer:

1. Oppjekkbar bore- og produksjonsplattform med et tilknyttet lagertankskip
2. Oppjekkbar bore- og produksjonsplattform som plasseres pa en undervanns lagertank

Forskjellen mellom de to alternativene er altsa knyttet til ulik lgsning for lagring av produsert olje.

Falgende parametere har veert lagt til grunn for vurderingene av de ulike konseptene:
e Fray ligger langt fra andre produserende felt. Det er derfor mest hensiktsmessig & ha produk-
sjonsfasiliteten liggende pa feltet.
e Fray ligger i et omrade med potensial for flere mindre funn. Den anbefalte utbyggingslgsningen er
fleksibel mht eventuell senere innfasing av slike funn.
Fasilitetens produksjonsregularitet.
Tidligere erfaringer ved produksjon fra Frgyfeltet.
Tekniske vurderinger.
@konomiske vurderinger.
Miligmessige vurderinger.

| tillegg er det lagt vekt pa erfaringer fra tilsvarende prosjekt med lignende utbyggingslasninger.

Volve for StatoilHydro har en oppjekkbar rigg med en integrert prosessmodul med et lagerskip for oljen,
tilsvarende alternativ 1. Siri pa dansk sokkel og Yme representerer nesten tilsvarende lgsning som alternativ
2, men uten en integrert boreenhet.

3.2.1 Produksjonsinnretning

Produksjonsinnretningen er designet for & operere pa Frgy hvor vanndypet er 120 m og planlegges ferdig
installert p& Frgy & veere jekket opp med en hgyde til underkant av dekk pa ca 26 meter over laveste
astronomiske tidevannsniva.

Plattformen skal ivareta falgende funksjoner:
e Boring og komplettering av produksjons- og vanninjeksjonsbrgnner i reservoaret og
vannprodusenter fra Utsira-formasjonen.
Prosessering av brgnnstrgm til stabil olje
Behandling av produsert vann for re-injeksjon
Injeksjon av Utsira-vann og produsert vann for & opprettholde reservoartrykk
Eksport av olje til lagerskip/undervanns lagertank
Innkvartering av personell som normalt trengs for a operere og vedlikeholde bore- og
produksjonssystemer, hjelpesystemer og maritime funksjoner.

Folgende designkapasiteter er lagt til grunn for utbyggingen av Fray:
Total vaeskebehandling 16 000 m*/d

Oljerate 7 000 m®/d

Gasskompresjonsrate 2.0 mill Sm®d

Sengeplasser for 120 personer

3.2.2 Prosessanlegg og hjelpesystemer
Prosessanlegget pa plattformen vil inneholde fglgende systemer:
e Separasjon av brgnnstrgm
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Stabilisering av oljen

Behandling av gass til brenselgass
Kompresjonsmodul for injeksjon og gasslaft
Behandling av produsert vann

Separasjonsanlegget bestar av én farstetrinns separator, en test separator og én andretrinns separator.
Oljen fra andretrinns separator sendes til en vannutskiller (0 @alescerd for & skille ut resten av vannet i oljen
far oljen pumpes til lagringsenheten. Gassen fra andretrinns separator komprimeres til farstetrinns
separatortrykk og komprimeres videre sammen med gassen fra fgrstetrinns separator til injeksjonstrykk.
Behandlingen av produsert vann vil besta av dedikerte hydrosykloner og en degassing tank. Produsert vann
vil sammen med Utsira vann injiseres i reservoaret for trykkstgtte.

Dersom vanninjeksjonsanlegget er ute av drift, kan vannet slippes ut til sjg etter rensing til 30 ppm. Det vil
under normal drift ikke vaere behov for fakling pa feltet.

Kraftgenerering til prosessanlegg og hjelpesystemer vil skje med gassturbiner som driver hver sine
generatorer.

3.2.3 Lagringsenhet

Alternativ 1: Lagerskip

Oljen eksporteres til et permanent fortayd lagerskip (FSU)viaen 2,5 km 60 nedgravd
rgrledning. Lagerskipet er forankret til en STL-bgye (submerged turret loading) 2.5 km fra produksjons-
innretningen. Lagerskipet har en kapasitet pd 1.0 mill fat olje. Oljen fiskalmales ved overfgrsel fra lagerskipet
til skytteltankere og har en lossekapasitet pa 6000 Smi. Lagerskipet vil bli utstyrt med et anlegg for &
redusere utslipp av nmVOC i henhold til gitte myndighetskrav.

Alternativ 2: Lagertank pa havbunnen

En prinsippskisse for lagringsenheten er vist i Figur 3.2. Lagringsenheten skal fungere som fundament for
bore- og produksjonsenheten. Netto lagringskapasitet er 300.000 fat olje. Det kan veere en tank av
stal/betong konstruert med flere kamre som star i forbindelse med hverandre. Tanken er alltid vaeskefylt og
vil kun utsettes for differensial trykk mellom vannet og olje. Tanken er &pen mot sjg, slik at nar olje fylles pa
vil sjgvann fra tanken g& ut til omgivelsene. Tilsvarende vil sjgvann trekkes inn i tanken nar olje pumpes ut av
tanken for eksport. Det er en buffersone med sjgvann slik at sjgvann som har veert i direkte kontakt med olje
ikke slippes ut til sjg. Vannet som slippes ut til sjg gar gjennom et kammer som fungerer som separator.
Erfaring fra tilsvarende lgsninger viser at dette fungerer bra med et niva pa 0,5-3 ppm (mg/l) olje i sjgvannet
som slippes ut. Neermere vurdering av utslipp til sjg er presentert i kapittel 7.

Tanken vil bli ballastert ved bruk av betong i bunn samt at det vil legges et betonglokk for beskyttelse av
fallende gjenstander oppa tanken.

Vann- og gassinjeksjon i reservoaret er ngdvendig for a gi trykkstatte for oljeproduksjonen. Far raten for
produsert vann kommer opp pa niva med behov for injeksjon, vil vann fra Utsira formasjonen bli injisert i
reservoaret. Normalt vil alt produsert vann bli injisert. Ved eventuelt driftsavvik renses produsert vann i
henhold til gjeldende krav fastsatt av myndighetene (< 30 ppm) far det slippes ut.

f
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Figur 3.2: Skjematisk fremstilling av lagringsenheten.

3.2.4 Boring

Utbyggingen planlegges gjennomfart med 16 brgnner; fordelt pa 8 produksjonsbrgnner, 6 brgnner for
samtidig vann- og gassinjeksjon (SWAG) og to brgnner for vannproduksjon fra Utsira-formasjonen. Utsira
vannet vil bli Igftet opp ved hjelp av nedihulls Igftpumper (ESP) og reinjisert i reservoaret sammen med
produsert vann for & gke utvinningen av olje.

Boring planlegges 4 starte fierde kvartal 2011, og paga i cato ar.

Fray vil ha ventiltreer pa plattformen og tilgjengelig boreanlegg i produksjonsfasen. Dette vil gi lett tilgang til
brgnnene for intervensjoner, sidestegsboring eller boring til nzerliggende prospekter. De atte produksjons-
brannene er planlagt komplettert med gasslaftutstyr.

Borelokasjonen er valgt for & minimalisere faren for grunn gass, samt a gi boretilgang til alle identifiserte
prospekter for Frgy og sikre optimale fundamenteringsforhold for plattformen. Figur 3.3 viser brgnn layout,
forelapig og alternativ plattformlokasjon, posisjon pa tidligere Fray-installasjon, samt posisjon pa eventuelle
trykkavlastningsbranner.
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Figur 3.3: Tidligere og ny Fr;ay plattformlokaSjon

3.2.5 Oljeeksport

Oljeeksport vil skje ved hjelp av skytteltankere. Produksjonen pa Fray forventes & innebzere anlgp av en
skytteltanker maksimalt hver 10. dag. Hvis en FSU med betydelig starre lager velges som lagerlgsning, vil
lossefrekvensen avta til maksimalt en gang pr. maned.

3.3 Andre vurderinger

3.3.1 Elektrifisering av installasjonen

Muligheten for & fare elektrisk kraft ut til installasjonen pa Frgy via kabel fra land har vaert vurdert. Olje-
direktoratet og Noregs vassdrags- og energidirektorat gjennomfgrte i 2002 en studie vedrgrende miljg-
virkninger og kostnader ved kraftforsyning fra land til sokkelen. En mulig positiv miljgeffekt ved et slikt tiltak
kan veere reduserte utslipp av CO, og NOx.

OD / NVE viser til at Norge i dag er i en underskuddssituasjon nar det gjelder kraftbalanse. Da det ikke er
norsk kraftoverskudd a bruke til kraftforsyning av sokkelen, ma den skaffes enten ved gkt import eller ny
norsk kraftutbygging. Om sokkelen elektrifiseres uten at det bygges ut ny produksjonskapasitet for elektrisitet
i Norge, er det usikkert om det vil bli noen utslippsreduksjon totalt sett. Dette skyldes energitap ved over-
faring til sokkelen, samt at det gkte elkraftoehovet i flere ar vil dekkes av eksisterende kullkraftverk med
store utslipp av CO, per produsert energienhet. OD / NVEs beregninger indikerer ogsa at tiltakskostnad for
elektrifisering av innretninger generelt sett vil veere hgye, dette i form av sjgkabel, omformerstasjon mm.
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Planlagt driftstid for Fray-feltet er begrenset, og gassinnhold i reservoarene er tilstrekkelig til & dekke energi-
behovet for feltet over driftsperioden. Innretningen pa Fray vil veere en mobil enhet, som ma tilrettelegges for
egen kraftproduksjon for & kunne vaere mobil. Stremtilfgrsel fra land innebeerer kabellegging pa land og
offshore, inkl. traséundersgkelser med henblikk p& eventuelle kulturminner, fiskeressurser mm. Basert pa en
samlet vurdering av tiltaket krafttilfarsel fra land, framkommer at tiltaket ikke vil bli gjennomfart. Feltet vil bli
bygd ut med energilgsning basert pa kraftgenerering offshore.

3.3.2 Injisering av CO; i reservoaret

Injisering av CO, som trykkstatte til reservoarene er ikke hensiktsmessig da det benyttes hydrokarboner
(gass) som injeksjon. Det er forventet at noe av gassen som injiseres, vil tilbakeproduseres pga. gass-
giennombrudd. CO, i returgassen vil veere uheldig. Per i dag er det ingen produksjonsinstallasjoner verken
pa land eller til havs som skiller ut CO, fra eksos.

3.4 Avvikling av virksomheten

I henhold til § 22 i Forskrift til Lov om Petroleumsvirksomhet skal konsekvensutredningen blant annet
vurdere hvordan innretningene vil kunne disponeres ved avslutning av petroleumsvirksomheten.

Utbyggingen designes for en levetid pa 15 ar, og har dermed fleksibilitet for videre produksjon utover det en i
dag har identifisert behov for. Varigheten av produksjonsperioden vil avhenge av produksjonsutviklingen og
@konomien, og om det er mulig a fase inn produksjon fra andre lisenser. Detaljerte planer for avvikling vil
derfor ikke bli utarbeidet far to ar far feltavvikling.

I henhold til gjeldende regelverk vil feltinstallasjonene bli fiernet. Pa grunn av kort levetid pa feltet, planlegges
det for gjenbruk av enheten pa andre felt etter at produksjonen pa Fray er avsluttet.

Alle brgnner vil bli plugget og etterlatt i henhold til gjeldende regler. | samsvar med dagens praksis vil
rgrledninger og kabler som ligger nedgravd i havbunnen bli etterlatt etter rengjgring og forsvarlig sikring av
endene. Sikringen gjennomfgres ved nedgraving eller tildekking av grus, slik at de ikke kan forarsake
ulemper for fiskeriene i omradet. (St.meld. nr. 47 (1999-2000)).






