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1 INNLEDNING

Rapporten dekker utslipp til sjg og luft, samt handtering av avfall fra Brage i 2013. Feltet fikk ny
operatgr 1. oktober 2013 da Wintershall overtok operatgransvaret fra Statoil. Statoil er ansvarlig for
alle tall som er rapportert frem til overtakelsen. Denne rapporten er utarbeidet av Wintershall Norge
AS i samarbeid med Statoil. Kontaktpersoner hos Wintershall er:

Alice Baker (miljgradgiver), tlf. 916 28 512, e-post: alice.baker@wintershall.com
Bente Lund (myndighetskontakt), tlif. 47 66 66 62, e-post: myndighetskontakt.wino@wintershall.com.

1.1 Feltets status

Brage er et oljefelt med noe gass 120 kilometer nordvest for Bergen. Brageplattformen er en integrert
bolig-, prosess- og boreplattform med stalunderstell, og utbyggingen av feltet ble godkjent i Stortinget
29.3.1990. Feltet startet produksjonen 23.09.1993 (Statfjord- og Fensfjordformasjonene). Det var
prgveutvinning fra Sognefjordformasjonen hgsten 1997, og denne formasjonen ble godkjent utbygd
ved kongelig resolusjon av 20.10.1998.

Produksjonsstrammene kommer fra plattformborede brgnner. Oljen transporteres i rgrledning til
Oseberg og videre gjennom rgrledningen i Oseberg Transport System (OTS) til Stureterminalen. En
rerledning for gass er knyttet til Statpipe. Fiskal maling av olje og gass skjer pa Brageplattformen. Det
produseres fra Statfjord, Fensfjord, Sognefjord og Brent formasjonene. Trykkstgtte for gkt utvinning
foregar ved vanninjeksjon (produsert- og utsiravann) i Statfjord, Fensfjord og Brent. | Sognefjord gis
det trykkstgtte ved gassinjeksjon. Alle brgnner produserer med gasslgft. Produksjonen fra Brage
nadde produksjonstopp i 1998 og er nd i avtrappingsfasen. Det er betydelige gjenvaerende mengder
olje i reservoarene, og Brage startet ny borekampanje hgsten 2006 som skal vare ut feltets levetid.

Figur 1.1 Brage platformen
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1.2

Produksjon av olje og gass

Tabell 1.0a gir status forbruk av gass/diesel og injeksjon av gass/sjgvann for Brage. Tabell 1.0b gir
status for produksjonen pa Brage.

Data i begge tabellene er gitt av OD basert pa tall rapportert lgpende fra Statoil og Wintershall i
forbindelse med produksjonsrapportering og rapportering av forbruk av brensel belagt med CO,-
avgift. Det gjgres oppmerksom pa at det kan forekomme mindre avvik i disse tabellene sammenlignet
med det som angis i produksjonssystemet PROFF dersom oppdateringer har veert utfart etter
innrapportering av tall til OD (se tabell 3.1 og 7.1 a). Dieseltallene i tabell 1.0a er basert pa utskipet
mengde fra basen, men det er ikke tatt hensyn til lagertankbeholdning ved arets start og slutt. Avvik
mellom dieselmengder i kapittel 1 og kapittel 7 vil derfor forekomme.

Tabell 1.0a Status forbruk

Méned Injisert gass Injisert sjgvann | Brutto faklet Brutto Diesel (1)
(m3) (m3) gass (m3) brenngass (m3)
januar 0.0 647625 222927 5308508 143000
februar 0.0 566616 208895 5202678 310000
mars 0.0 596993 250354 4999061 478000
april 0.0 532786 134627 5319824 0.0
mai 7070000 394205 216836 5053296 90000
juni 4569000 289679 314848 4603260 200000
juli 8467000 503803 309480 5125762 218000
august 8122000 1246878 298125 4783945 66000
september 1825000 470800 187945 2533229 944000
oktober 8007000 261253 192437 4478849 0.0
november 4204000 501293 175010 4892807 0.0
desember 0.0 595172 393781 3673208 395000
42264000 6607103 2905265 55974427 2844000

* Injisert produsert vann og utsiravann, ikke sjgvann
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Tabell 1.0b Status produksjon

Maned Brutto olje | Netto olje | Brutto Netto Brutto Netto Vann Netto
(m3) (m3) kondensat | kondensat | gass (m3) | gass (m3) | (m3) NGL (m3)
(m3) (m3)
januar 59066 59104 0.0 0.0 18150000 10645000 768215 6981
februar 54268 54291 0.0 0.0 17849000 10386000 732778 6554
mars 49092 49339 0.0 0.0 14902000 8017000 614536 5073
april 57120 57607 0.0 0.0 16395000 9117000 774723 5625
mai 53342 53543 0.0 0.0 16262000 3282000 762823 2043
juni 44217 44224 0.0 0.0 13248000 3165000 637297 1941
juli 53221 53468 0.0 0.0 17927000 3367000 738147 2112
august 54043 53893 0.0 0.0 17149000 3281000 731773 2056
september 26183 26299 0.0 0.0 6907000 2024000 510055 1143
oktober 51341 51579 0.0 0.0 17035000 3514000 667998 2297
november 45731 46128 0.0 0.0 13412000 3355000 1145526 2143
desember 44037 44093 0.0 0.0 15460000 8812000 1089653 5475
591661 593568 0.0 0.0 184696000 68965000 9173524 43443
== Produksjon av olje Prognose oljeproduksjon
wmm== pProduksjon av gass == Prognose gassproduksjon
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Figur 1.1 Historisk produksjon fra feltet inkluder prognose.
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Oljeproduksjonen var generelt avtagende pa Brage etter produksjonstoppen i 1998, men pa grunn av
oppstart av ny borekampanje i 2006 begynte oljeproduksjonen a stige igjen. Etter topparet 2009 har
oljeproduksjonen veert avtagende igjen og forventes a fortsette denne trenden ut feltets levetid.

Gassproduksjonen har variert fra ar til ar pga oppstart av ulike brgnner. | 2013 gikk gassproduksjonen
ned i forhold til 2012. Fremover forventes gassproduksjonen & gke ved hjelp av gkt gass-olje-forhold
(GOR) i bragnner pga trykkfall i reservoarene og gassinjeksjon, flere nye brgnner i Sognefjord (som
har hgyere GOR enn andre reservoar pa Brage) samt gassnedblasning i Sognefjord fra 2018.

1.3 Gjeldende utslippstillatelse

Tabell 1.3 gir utslippstillatelser som er gjeldende for Brage.

Tabell 1.1 Gjeldende utslippstillatelser for Brage

Utslippstillatelse Dato Referanse
Tillatelse til kvotepliktige utslipp pé Brage 20.12.2013 2013/743
Oppdatert rammetillatelse for Bragefeltet 20.12.2013 2013/1216
Tillatelse til bruk av rgde kjemikalier i brgnn A-23 CT4 pa Brage 13.08.2013 2013/1216
Endring av krav til utslippskontroll for Bragefeltet, Statoil 28.11.2012 2012/146-10
Tillatelse til radioaktiv forurensning 05.07.2012 11/00505/425.1

1.4 Overskridelser av utslippstillatelser/Avvik

Ifalge tillatelsen til virksomhet etter forurensingsloven er det krav om a etablere et CEMS, PEMS
system eller tilsvarende som kan sikre en usikkerhet <15% for utslippstallene for NOx.

Statoil bruker NOx-tool for beregning av NOx-utslipp. Da Wintershall overtok som operatar var det pa
grunn av IT-tekniske forhold ikke mulig & viderefare dette PEMS-systemet. Wintershall beregner na
NOx-utslippene manuelt ved bruk av algoritmen Statoil benyttet for Brage i NOx-tool. Dette gjgres
kvartalsvis. Statoil har beregnet usikkerheten til NOx-tool til & veere <15%, og den manuelle
beregningen som gjgres na skal ikke pavirke usikkerheten. Wintershall har registrert dette i Omnisafe
(DEV-14-0041) og vurderer na ulike lgsninger for a sikre at kravene i tillatelsen for beregning av NOx
oppfylles. Ifglge planen vil dette arbeidet veere ferdigstilt innen utgangen av Q3 2014.

Utover dette har det ikke veert noen awvik fra gjeldende tillatelser for Brage.

1.5 Kjemikalier prioritert for substitusjon

Tabell 1.5 gir en oversikt over kjemikalier som er prioritert for substitusjon. Substitusjon omtales
naermere i kapittel 5.1.

| 2006 faset Statoil ut all PFOS. Wintershall har ogsa planer om substitusjon av det brannskummet
som benyttes i dag som er i svart kategori. Det er funnet et alternativer til dagens AFFF, og det jobbes
med & fase disse inn i lgpet av 2014,

Biogrease LTLLV som er i rgd kategori er faset ut og erstattet med Biogrease 160 R10 som er gul
uten Y klassifisering. Vokshemmeren PI-7192 (r@d) er faset ut og byttet ut med PI-7069 (ogsa rad)
som er mer effektiv.
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Tabell 1.5 Kjemikalier som er prioritert for substitusjon.

Kjemikalie for substitusjon | Frist for Status utfasing Nytt kjemikalie
utfasing

Hydraway HVXA 46 HP Ikke vurdert Ikke vurdert

(Hydraulikkolje >3000 kg)

Rando HDZ 32 Planlagt faset ut Panolin Atlantis

(Hydraulikkolje >3000 kg)

Bentone 128 (rad) 31.12.2016 Pagaende Ikke identifisert.

PI1-7069 31.12.2016 Pagéende. PI-7069 som brukes i dag har Ikke identifisert.

erstattet PI-7192. PI-7069 er designet
spesielt for Brage og er et mer effektivt
produkt enn PI-7192. PI-7069 er en wax
crystal modifier og denne type kjemi er
ikke nedbrytbar av natur og er rgd kjemi.

EB-8518 (gult Y2) 31.12.2014 Det er identifisert ett alternativ som skal EB-8236
testes pa Brage i en maneds tid far det blir
besluttet om denne skal byttes.

EMI-1769 (gult Y2) Dette produktet er faset ut og vil ikke bli
brukt pa Brage fremover

EPT-2447=SI-4130 (Gult | 31.12.2019 Pagaende Ikke identifisert

Y2)

FL-67LE (Gul Y2) 31.12.2014 Pagaende Mulig erstatter er
Erstatningsprosjekt i 2010 mislyktes. My identifisert. Utprgving av
mulig kandidat identifisert i 2012. teknisk kvalifisering pagar.

Versapro P/S (red) 31.12.2014 Pagaende Mulig erstatter identifisert,

EMI-2183
Versatrol M (rad) 31.12.2014 Pagaende Mulig erstatter identifisert
Testing i lab pagar
Versatrol (red) 31.12.2012 Pagaende Mulig erstatter identifisert.
Testing i lab pagar
WT-1099 (gult Y2) 31.12.2019 Pagaende Ikke identifisert

1.6 Status for nullutslippsarbeidet
Tabell 1.6 viser status for EIF (Environmental Impact Factor).

Tabell 1.6 EIF informasjon

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

EIF 60 93 199 | 139 | 177 |53 43 65 67 71

EIF-beregninger er utfart i henhold til "EIF Guidelines” (OLF 2003), basert pa arsgjennomsnitt av
volum produsert vann til sjg, samt analyserte nivaer av naturlige komponenter og kjemikalier i det
produserte vannet.

Figur 1.2 gir en oversikt over hvilke komponenter som bidrar til EIF for Brage, basert pa
kjemikalieforbruk og —utslipp i 2012.
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Figur 1.2 Bidrag til EIF for Brage, basert pa 2012-data
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Det stgrste bidraget til EIF kommer fra naturlig forekommende komponenter og dispergert olje i
produsert vannet. Tilsatte kjemikalier bidrar i sveert liten grad til EIF pa Brage. Her er det
emulsjonsbryteren EB-8518 som bidrar mest.

1.7 Brgnnstatus

Tabell 1.7 gir en oversikt over brgnnstatus pr 31.12.2013.

Tabell 1.7 Brgnnstatus 2013 — antall brgnner i aktivitet

& Brage

Innretning Produsenter Vanninjektor | Kaksinjektor Gassinjektor VAG-injektor
(olje og/eller gass) (Vann, alternerende gass)
Brage 21 7 2 1 1

Forandring fra forrige arsrapport er at en av produsentene er blitt plugget og forlatt.

2 BORING

Kapittel 2 gir en oversikt over borevaesker benyttet under boring samt oversikt over disponering av

kaks.

Ved beregning av mengde utboret borekaks er det anvendt en faktor som representerer forholdet
mellom teoretisk hullvolum boret og kaksmengden. Denne faktoren er brgnnspesifikk og er beregnet
ut fra seksjonsspesifikke faktorer. Kjemikaliebruk fra disse aktivitetene er gitt i kapittel 4.
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2.1 Boring med vannbaserte borevaesker

Det har ikke veert boret med vannbasert boreveeske i 2013. Rapporterte mengder i Tabell 2.1 ble
brukt ved komplettering av brann A-23 C. Figur 2.1 viser historisk forbruk og utslipp av vannbaserte
borevaesker pa Brage i perioden 1997 — 2013.

Tabell 2.1 - Bruk og utslipp av vannbasert borevaske

Brgnnbane Utslipp av borevaeske boreveeske til | borevaeske etterlatt | Totalt forbruk av
boreveeske til injisert (tonn) land som i hull eller tapt til boreveeske
Sj@ (tonn) avfall (tonn) | formasjon (tonn) (tonn)
31/4-A-23C 0 141 0 0 141
0 141 0 0 141

o Ferbruk m Wslipp

Forbruk og utslipp av vanrbasart
boravaeska [mia]

- £ 888 8¢
1

o ] ,,ﬂ,n,} -

1997 1998 1999 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2000 2008 2008 2040 20411 HH2 M3
Ar

Figur 2.1 Forbruk og utslipp av vannbaserte borevaesker pd Brage i perioden 1997 til 2013.

Tabell 2.2 - Disponering av kaks ved boring med vannbasert borevaeske

Brgnnbane | Lengde (m) | Teoretisk Total mengde | Utslipp av | Kaks Kaks sendt | Eksportert
hullvolum kaks generert | kaks til injisert til land kaks til andre
(m3) (tonn) sj@ (tonn) | (tonn) (tonn) felt (tonn)
31/4-A-23C 0 0 0.0 0 0 0 0.0
0 0 0.0 0 0 0 0.0

2.2 Boring med oljebaserte boreveesker

Tabell 2.3 og 2.4 samt figur 2.2 gir en oversikt over forbruk og utslipp av oljeholdig boreveeske (OBM)
og disponering av kaks pa Brage.

Tabell 2.3 - Boring med oljebasert borevaeske

Brgnnbane Utslipp av boreveeske boreveeske til borevaeske etterlatt | Totalt forbruk
borevaeske til injisert (tonn) land som avfall | i hull eller tapt til av boreveeske
sj@ (tonn) (tonn) formasjon (tonn) (tonn)

31/4-A-23C 0 310.61 0 1898.79 2209.4
0 310.61 0 1898.79 2209.4

Page 11 of 53



Title: Arsrapport til Miljgdirektoratet - Brage 2013
Doc No.: BROO-WIN-S-RA-0001
License/Project:

Rev. & Date: 01 - 03.03.2014

O Forbruk

Forbark av oljebasent boravaske
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Ar
Figur 2.2 Forbruk av oljebaserte boreveaesker pa Brage i perioden 1999 til 2013.

Tabell 2.4 Disponering av kaks ved boring med oljebasert borevaeske

Brgnnbane | Lengde (m) | Teoretisk Total mengde | Utslipp av Kaks Kaks sendt | Eksportert
hullvolum kaks generert | kaks til sjg | injisert til land kaks til andre
(m3) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) felt (tonn)
31/4-A-23C 2347 216.74 619,9 0 528.96 90.91 0.0
2347 216.74 619,9 0 528.96 90.91 0.0

Mengde kaks generert er en teoretisk verdi som blir regnet ut i miljgregnskapet Nems Accounter ut i
fra lengde boret og teoretisk hullvolum.

Det injiseres bade kaks og slop pa Brage i brgnn A-33 E. Brgnn A-15 brukes som back up for slop. |

2013 har det veert noe problemer med trykkregimet i brannen, og det har derfor ikke veert kapasitet til
a injisere all generert kaks. Overskuddet har blitt sendt til land.

2.3 Boring med syntetiske borevaesker

Ikke aktuelt

2.4 Borekaks importert fra felt

Ikke aktuelt
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3 UTSLIPP AV OLJEHOLDIGVANN INKL OLJEHOLDIGE KOMPONENTER OG
TUNGMETALLER

Utslipp i form av akutte utslipp er rapportert i kapittel 8 og disse er ikke tatt med i kapittel 3.

KLIF (n& Miljgdirektoratet) ba i 2010 om at det i arsrapporten angis usikkerhet i malinger. For utslipp
av oljeholdig vann og lgste komponenter oppgis fglgende:

Vurdering av usikkerhet i utslipp av dispergert olje og lgste komponenter

For dispergert olje er det usikkerhet knyttet til analysemetoden (OSPAR-2005-15; modifisert utgave
av 1S0-9377-2) som dominerer i den totale usikkerheten. Usikkerhet til malt konsentrasjon av olje i
vann vil vaere i overkant av 15 %. Usikkerhet knyttet til prgvetaking er vurdert & vaere neglisjerbar gitt
at prosedyre og standard faglges.

For lgste komponenter vil det lave antallet prgver kunne bidra til usikkerhet i forhold til rapportere
utslipp. Hvor stor denne usikkerheten er vil avhenge av hvilken metode som benyttes for beregning.
Usikkerhet knyttet til antall vil veere hgyere jo lavere konsentrasjonen er. | tillegg kommer usikkerhet
knyttet til selve analysene som vist i tabellen under.

For lgste komponenter er det falgende maleusikkerhet

Forbindelser Usikkerhet Forbindelser Usikkerhet
(%) (%)
BTEX Fenoler fortsetter
Benzen 24 Sum C3-Alkylfenoler 50
Toluen 28 C3 4-n-propylfenol 30
Etylbenzen 28 C3 2,4,6-trimetylfenol 50
p-Xylen 28 C3 2,4,6-trimetylfenol 50
m-Xylen 26 Sum C4-Alkylfenoler 50
0-Xylen 23 C4 4-n-butylfenol 50
PAH/NPD C4 4-tert-butylfenol 40
Naftalen 30 C4 4-isopropyl-butylfenol 50
Cl-naftalen 35 Sum C5-Alkylfenoler 50
C2-naftalen 35 C5 4-n-pentylfenol 60
C3-naftalen 40 C5 2-tert-butyl-4-metylfenol 50
Fenantren 30 C5 4-tert-butyl-2-metylfenol 50
Antrasen 50 Sum C6-Alkylfenoler 50
C1-Fenantren 35 C6 4-n-heksylfenol 50
C2-Fenantren 40 C6 2,5 diisopropylfenol 50
C3-Fenantren 50 C6 2,6 diisopropylfenol 50
Dibenzotiofen 30 C6 2-tert-butyl-4-etylfenol 50
C1-dibenzotiofen 30 C6 2-tert-butyl-4,6-dimetylfenol 60
C2-dibenzotiofen 40 Sum C7-Alkylfenoler 50
C3-dibenzotiofen 40 C7 4-n-heptylfenol 60
Acenaftylen 30 C72,6-dimetyl-4-(1,1-dimetylpropyl)fenol 50
Acenaften 30 C7 4-(1-etyl-1-metylpropyl)-2-metylfenol 50
Fluoren 30 Sum C8-Alkylfenoler 50
Fluoranten 35 C8 4-n-oktylfenol 50
Pyren 30 C8 4-tert-oktylfenol 60
Krysen 30 C8 2,4-di-tert-butylfenol 50
Benzo(a)antrasen 35 C8 2,6-di-tert-butylfenol 50
Benzo(a)pyren 30 Sum C9-Alkylfenoler 50
Benzo(g,h,i)perylen 35 C9 4-n-nonylfenol 60
Benzo(b)fluoranten 35 C9 2-metyl-4-tert-oktylfenol 50
Benzo(k)fluoranten 30 C9 2,6-di-tert-butyl-4-metylfenol 50
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 40 C9 4,6-di-tert-butyl-2-metylfenol 60
Dibenz(a,h)antrasen 35 Organiske syrer
Fenoler Maursyre 20
Fenol 30 Eddiksyre 15
Sum C1-Alkylfenoler 30 Propionsyre 22
C1 2-metylfenol 30 Butansyre 14
C1 3+4-metylfenol 30 Pentansyre 19
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Forbindelser Usikkerhet Forbindelser Usikkerhet
(%) (%)

Sum C2-Alkylfenoler 50

C2 4 etylfenol 50

C2 2,4dimetylfenol 30

C2 3,5dimetylfenol 50

For usikkerhet til vannmengdemaler, se punkt 3.1.2.
3.1 Olje-/lvannstrgmmer og renseanlegg

3.1.1 Utslippsstremmer og vannbehandling

Oljeholdig vann fra Brageplattformen kommer fra fglgende hovedkilder:

e Produsert vann
e Drenasjevann

Brage har reinjeksjon av deler av det produserte vannet.

Renseanlegget bestar av hydrosykloner, avgassingstank (kapasitet 21 400 m*/d) og to Epcon CFU
(design 6000 m®d per enhet) enheter, som str i parallell med avgassingstanken. Kapasitet er
teoretisk kapasitet, normalt produserer man mindre pga slugging og scale i anlegget.

Injeksjonsanlegget for produsert vann har en designkapasitet p& 24 000 m*/d (ved 215 bar), men da
trykket normalt er hgyere blir kapasiteten mindre. Det resterende vannet gar til sjg. Normalt gar vann
fra avgassingstanken til sjg, mens vann fra EPCON blir injisert.

3.1.2 Analyse og prgvetaking av oljeholdig vann

System for analysering av produsert vann

Dggnprave og spotprgve tas ved angitt prgvetakingspunkt nedstreams avgassingstanken VD-44-004
og Epcon CFU. Mengde renset vann til sjg males kontinuerlig (FT 440028) fra avgassingstanken og
daggnvis avlesning via lokal mengdemaler (F1441030). Type vannmengdemaler er Krohne Optiflux
4000 etter avgassingstanken og Magflow Rosemount pa Epcon tank A og B. Usikkerheten til disse er
0,1 % av vannet fra avgassingstanken og 0,5 % for EPCON vann.

System for analysering av dpent avlgpssystem

Oljeinnholdet i renset vann til sjg fra apent avigpssystem males basert pa pravetaking nar
avlgpssentrifugene er i drift. D@gn- og spotpregve tas fra angitt prgvetakingspunkt pa vannutlgpet
nedstrems sentrifugeenheten CC-56008A/B. Prave skal ikke tas nar sentrifuge "skyter", eller nar den
gar i sirkulasjon pa grunn av for mye olje. Generelt skal vannet renne i minst 30 sekunder fgr prave
tas. Mengde vann til sjg males kontinuerlig (56-FT0020).

Arlig revisjon pa laboratoriet i forbindelse med bestemmelse av olje i vann med GC, er utfart 28-29.
oktober 2013. Hovedinntrykket fra revisjonen var at olje i vann analysen og prgvetaking fungerer godt.
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3.2 Utslipp av olje og oljeholdig vann

Tabell 3.1 gir en oversikt over utslipp av oljeholdig vann fra feltet i 2013. Den totale vannmengden og
vannvolum til sjg har veert lit hgyere i 2013 enn i 2012, men oljekonsentrasjonen har blitt redusert.
Dette har fart til at mengden olje til sjg har veert tilsvarende 2012.

Brage har hatt stor fokus pa & drifte vannrenseanlegget optimalt i rapporteringsaret.
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Figur 3.1 Historisk oversikt over utslipp av olje og vann til sjg fra Brage i perioden 1993 til 2013.
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Brage er et felt i haleproduksjon, og dette medfarer at det produseres fra brgnner med hgyt vannkutt.
For Brage har derfor mengde produsert vann gkt fram til ar 2005. |1 2008 ble ny injeksjonspumpe
(Statfjordpumpen) satt i drift, noe som medfarte reduksjon av produsert vann til sjg. Reduksjonen vil
fortsette inntil trykket i reservoaret er blitt stabil, og utslipp av produsert vann til sjg vil gke noe pa
grunn av gkt mengde produsert vann totalt. Andelen av produsert vann som gar til sjg har gatt ned fra
61 prosent i 2007 til 34 prosent i 2009, samtidig som konsentrasjonen i det oljeholdige vannet har blitt
redusert fra 17,4 mg/l i 2008 til 17.1 mg/l i 2009. | 2010 ble 42 % av den totale produserte
vannmengden pa Brage sluppet til sjg og konsentrasjonen i det oljeholdige vannet var fortsatt 17,1
mg/l. | 2011 gikk 47 % av det produserte vannet til sjg, og konsentrasjonen var i snitt 19,2 mg/l. Det
var en nedgang i injisert vann i 2011 i forhold til 2010, som skyldes at man er begrenset av trykket i
reservoaret og Statfjord pumpe regularitet. 1 2012 har 47 % av det produserte vannet gatt til sja.
Mengde vann til sjg har veert pa nivd med 2011, men pga at oljekonsentrasjonen i det produserte
vannet er gatt ned, har oliemengden blitt redusert. | 2013 gikk ca 42 % til sj@ og olje-i-vann
konsentrasjonen var noe lavere enn i 2012, men grunnet stgrre mengde vann til sjg, ble mengden olje
til sjg tilsvarende som for 2012.

Normalt gar alt vannet fra Epcon til injeksjon, mens vann fra avgassingstanken gar til sjg. Bare nar
det oppstar problem med Statfijordpumpen, gar vannet fra Epcon til sjg. | 2011 og i 2012 har det vaert
et problem at miniflow har hatt en lekkasje slik at noe Epcon vann har gatt til sjg selv om det har vaert
injeksjon av Epcon vannet. | 2013 kom 14 % av vannet som gikk til utslipp fra EPCON, mens 86 %
kom fra avgassingstanken.
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Tabell 3.1 - Utslipp av olj

e og oljeholdig vann

Vanntype | Totalt Midlere Midlere olje- | Olje til Injisert Vann til Eksportert Importert
vannvolum | oljeinnhold | vedheng pad | sjo vann (m3) | sjg (m3) prod vann prod vann
(m3) (mg/l) sand (g/kg) (tonn) (m3) (m3)
Produsert 8265271 14.1 68.13 5407005 4833162 0 0
Drenasje 18589 9.24 0.17 0 18589 0 0
Annet 0 0.0 2267251 0 0 0
8283860 68.30 7674256 4851751 0 0
3.3 Utslipp av lgste komponenter i produsert vann

For beregning av utslipp av Igste organiske komponenter i produsert vann benyttes
konsentrasjonsfaktorer. Disse etableres etter arlig analyse av produsert vann.
Konsentrasjonsfaktorene for Igste organiske komponenter er gitt i tabell 10.7.2 — 10.7.5.

Laboratorier, metoder og instrumentering som inngar i miliganalysene tatt i 2013 er gitt i tabellen

under.

Tabell 3.1.1 Oversikt over metoder og laboratorier benyttet for miljganalyser 2013

Metode
Komponent: nr.: Komponent / teknikk: Metode Laboratorie
Alkylfenoler 2 Alkylfenoler i vann GC/MS 2285 Intern metode M-038 Intertek West Lab AS
PAH 4 PAH/NPD i vann, GC/MS Intern metode M-036 Intertek West Lab AS
Mod. NS-EN I1SO 9377-2 /
Olje i vann 5 Olje i vann, (C7-C40), GC/FID OSPAR 2005-15 Intertek West Lab AS
BTEX, organiske syrer i avlgps- og sjgvann.
BTEX 7 HS/GC/MS Intern metode M-047 Intertek West Lab AS
BTEX, organiske syrer i avlgps- og sjgvann.
Metanol 7 HS/GC/MS Intern metode M-047 Intertek West Lab AS
Organiske BTEX, organiske syrer i avlgps- og sjgvann.
syrer 7 HS/GC/IMS Intern metode M-047 Intertek West Lab AS
Metansyre 11 Metansyre i vann, IC Intern metode K-160 Intertek West Lab AS
Kvikksglv 14 Kvikksglv i vann, atomfluorescens EPA 200.7/200.8 ALS Scandinavia
Elementer 15 Elementer i vann, ICP/MS EPA 200.7/200.8 ALS Scandinavia

3.3.1 Utslipp av organiske komponenter

Produsert vann analyseres for lgste komponenter to ganger i aret. Tabell 3.2.1-3.2.11 gir en oversikt
over utslipp av disse organiske lgste komponentene som er basert pa resultatene fra disse analyser.

Tabell 3.2.1 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Olje i vann)

Gruppe Forbindelse Utslipp (kg)
Olje i vann Olje i vann (Installasjon) 6625.45
6625.45
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Tabell 3.2.2 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (BTEX)

Gruppe Stoff Utslipp (kg)

BTEX Benzen 15082.28

BTEX Toluen 15036.96

BTEX Etylbenzen 715.07

BTEX Xylen 16249.26
47083.57

Tabell 3.2.3 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (PAH)

Gruppe Forbindelse Utslipp (kg)
PAH Benzo(g,h,i)perylen* 0.027
PAH Benzo(b)fluoranten* 0.040
PAH Dibenz(a,h)antrasen* 0.056
PAH Indeno(1,2,3-c,d)pyren* 0.057
PAH Benzo(a)pyren* 0.169
PAH Benzo(a)antrasen* 0.277
PAH Benzo(k)fluoranten* 0.356
PAH Fluoranten* 0.721
PAH Antrasen* 1.191
PAH Pyren* 1.604
PAH Naftalen 1082.22
PAH Acenaften* 13.22
PAH Krysen* 241
PAH C3-dibenzotiofen 22.90
PAH C1-dibenzotiofen 24.66
PAH Acenaftylen* 3.191
PAH C2-dibenzotiofen 32.562
PAH Fluoren* 39.594
PAH Fenantren 45.859
PAH C3-Fenantren 48.286
PAH Cl-naftalen 573.064
PAH Dibenzotiofen 7.873
PAH C1-Fenantren 71.250
PAH C3-naftalen 720.117
PAH C2-naftalen 777.43
PAH C2-Fenantren 90.736
3559.88
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Tabell 3.2.4 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Sum NPD)

Utslipp (kg)

3498.16

Tabell 3.2.5 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Sum 16 EPA-PAH (med stjerne))
Utslipp (kg) Rapporteringsar

62.91 2013

Tabell 3.2.6 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Fenoler)

Gruppe Forbindelse Utslipp (kg)
Fenoler Fenol 8383.16
Fenoler C1-Alkylfenoler 5512.51
Fenoler C2-Alkylfenoler 1932.32
Fenoler C3-Alkylfenoler 1425.33
Fenoler C4-Alkylfenoler 316.32
Fenoler C5-Alkylfenoler 71.0
Fenoler C6-Alkylfenoler 1.18
Fenoler C7-Alkylfenoler 1.20
Fenoler C8-Alkylfenoler 0.09
Fenoler C9-Alkylfenoler 0.05
17643.15

Tabell 3.2.7 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Sum Alkylfenoler C1-C3)

Alkylfenoler C1 - C3 Utslipp (kg)

8870.16

Tabell 3.2.8 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Sum Alkylfenoler C4-C5)

Alkylfenoler C4 - C5 Utslipp (kg)

387.32

Tabell 3.2.9 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Sum Alkylfenoler C6-C9)

Alkylfenoler C6 - C9 Utslipp (kg)

2.52
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Figur 3.2 Oversikt over utslipp av lgste organiske komponenter i produsert vann 2002-2013 fra Brage.

Det er sannsynlig at ikke alle organsike syrer som ble sluppet ut i 2013 har veert naturlig
forekommende komponenter. Den store gkning i organiske syrer skyldes sannsynligvis bruk av 94
tonn av avleiringshemmeren SD-4127 som ble brukt ved "scale squeeze" jobber i 2013. SD-4127
inneholder organiske syrer, og denne ble ikke brukt i 2012 i det hele tatt hvilket kan forklare denne

gkningen.

Page 19 of 53



Title: Arsrapport til Miljgdirektoratet - Brage 2013
Doc No.: BROO-WIN-S-RA-0001
License/Project:

Rev. & Date: 01 - 03.03.2014

Tabell 3.2.10 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Organiske syrer)

Gruppe Forbindelse Utslipp (kg)
Organiske syrer Maursyre 2935.86
Organiske syrer Eddiksyre 2317140.97
Organiske syrer Propionsyre 167284.50
Organiske syrer Butansyre 18606.57
Organiske syrer Pentansyre 3379.52
Organiske syrer Naftensyrer 660.34
2510008

3.3.2 Utslipp av tungmetaller

For beregning av utslipp av tungmetaller i produsert vann benyttes konsentrasjonsfaktorer. Disse
etableres etter halvarlige analyser av produsert vann. Konsentrasjonsfaktorene for tungmetaller er gitt
i tabell 10.7.6.

Tabell 3.2.11 gir en oversikt over utslipp av tungmetaller fra feltet i rapporteringsaret.

Tabell 3.2.11 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Andre

Gruppe Forbindelse Utslipp (kg)
Andre Arsen 0.632
Andre Bly 0.307
Andre Kadmium 0.0210
Andre Kobber 0.687
Andre Krom 1.85
Andre Kvikksglv 0.0897
Andre Nikkel 1.19
Andre Zink 10.47
Andre Barium 376592.95
Andre Jern 17000.04
393608.25
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Figur 3.3 Utslipp av tungmetaller (i kg) i perioden 2001 til 2013 pa Brage. (logaritmisk skala)
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4 BRUK OG UTSLIPP AV KJEMIKALIER

Kjemikalier benyttet til de ulike bruksomrader er registrert i Wintershall sitt miljgregnskapsprogram,
Nems Accounter. Data herfra sammen med opplysninger fra HOCNF beskrivelsene, er benyttet til &
estimere utslipp.

Drikkevannsbehandlingskjemikalier inngar ikke oversikten over forbruk og utslipp av kjemikalier som
angitt i kapittel 4, 5 og 6, samt vedlegg. | vedlegg er det vist massebalanse for kiemikaliene innen
hvert bruksomrade etter funksjonsgruppe med hovedkomponent. For historikk fra tidligere ar henvises
det til rsrapporter fra installasjonen.

Det var planlagt & starte opp MEOR prosjektet (prosjekt hvor det skal injiseres nitrat for gkt
oljeutvinning gjennom mikrobakteriell vekst) i lgpet av 2013, men dette er blitt utsatt. Dette prosjektet
er det tidligere informert om til KLIF i brev datert 26.november 2008 og e-post datert 10.desember
2008. Miljgdirektoratet vil bli informert nar prosjektet starter opp som tidligere avtalt.

4.1 Samlet forbruk og utslipp

Tabell 4.1 viser en oversikt over totalt forbruk og utslipp av kjemikalier pa Brage i rapporteringsaret.
Figur 4.1 viser en oversikt over forbruk og utslipp av kjemikalier fra 1998 frem til og med
rapporteringsaret.

Tabell 4.1 - Samlet forbruk og utslipp av kjemikalier

Bruksomradegruppe | Bruksomrade Forbruk (tonn) Utslipp (tonn) Injisert (tonn)
A Bore- og brgnnbehandlingskjemikalier 4807.93 201.38 1041.43
B Produksjonskjemikalier 732.47 459.32 259.40
E Gassbehandlingskjemikalier 82.68 40.83 41.85
F Hjelpekjemikalier 23.08 5.86 1.60
G Kjemikalier som tilsettes eksportstrammen 221.62 0 0
5867.78 707.39 1344.29
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Figur 4.1 Samlet forbruk og utslipp av kjemikalier pa Brage i perioden 1998 til 2013.

Hovedbidraget til forbruk av kjemikalier kommer fra bore- og brannkjemikalier.
Se forklaring til trender for de ulike bruksomradene under. Historiske forbruk og utslippstall for ulike
bruksomrader er vist i figur 4.2 til 4.6.
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Figur 4.2 Forbruk og utslipp av bore- og brgnnkjemikalier i perioden 1998 til 2013.

Forbruk og utslipp av borekjemikalier og sementkjemikalier er basert pa miljgregnskapet etter
ferdigstillelse av hver seksjon eller sementjobb. Utslipp av kjemikalier er beregnet pa bakgrunn av
massebalanse av boreveeske og mengde kaks som er sluppet ut. | disse tallene er det ungyaktighet
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fordi det ikke er mulig & male den eksakte mengden av borevaeske som er sluppet til sjg som
vedheng til kaks. Kjemikalier som benyttes ved komplettering er ogsa basert pa rapportert forbruk for
hver enkelt jobb.

Mengden kjemikalier gkte betraktelig fra 2006 til 2007 pa grunn av gkt boreaktivitet pa feltet etter
oppstart av ny borekampanje hgsten 2006. Boreaktiviteten fra 2008 til 2009 gkte ogsd, noe som bidro
til gkt kjemikalieforbruk. Boreaktiviteten gikk noe ned i 2010 og 2011, og den har veert enda lavere i
2012 pga boreoppgradering. Dette gjenspeiles i lavere kjemikalieforbruk og mindre utslipp. 1 2013 har
det veert boring av en brann, P&A operasjoner pa to branner samt 8 brgnnintervensjoner.

Nar kjemikalier pumpes ned i brgnn vil de falge produksjonsstremmen nar brannen settes i
produksjon igjen. Vannlgselige kjemikalier vil da fglge vannfasen, mens oljelgselige kjemikalier vil
falge oljestrammen. Pa Brage injiseres deler av produsertvannet, og fordelingen mellom kjemikalier
som har gatt til sj@ eller blitt reinjisert er basert pa injeksjonsraten pa det aktuelle tidspunktet.

Bruk og utslipp av produksjonskjemikalier
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Figur 4.3 Forbruk og utslipp av produksjonskjemikalier pa Brage i perioden 1998 til 2013.

Beregning av utslipp av produksjonskjemikalier for denne rapporten er gjort ved hjelp av Statoils
kiemikaliemassebalansemodell (forkortet KIV). Denne modellen er beskrevet i tidligere arsrapporter
for Brage. Wintershall vil fra og med neste ars rapport bruke vann- og oljelgsligheten i HOCNF
databladet for & beregne hvor mye av hver komponent som gar til utslipp. Forbruket av
produksjonskjemikalier har veert hgyt i 2013.

Forbruket av produksjonskjemikalier domineres av SI-4503. Det ble i 2013 brukt mer av
avleiringshemmeren SI-4503 enn i 2012 grunnet lengre oppetid av produksjonen i 2013. | tillegg har
det i 2013 veert gjennomfart mange "scale squeeze" og "scale dissolver" jobber der man injiserer
store mengder avleiringshemmere inn i reservoaret.
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Figur 4.4 Forbruk, utslipp og reinjeksjon av gassbehandlingskjemikalier pa Brage i perioden 1998 til 2013.

Forbruket av gassbehandlingskjemikalier er avhengig av behov for H,S-fjerner og TEG til gassterking.
Dette er tett koblet sammen med gassmengden produsert samt H,S-konsentrasjonen fra brgnnene. |
2009 plugget man denne brgnnen. Behovet for H,S-fjerner har dermed blitt ytterligere redusert. |
september 2010 sluttet man & bruke H,S-fijerner pga problemer med utfelling i kompressor. | 2011 ble
det nesten ikke brukt H,S-fierner pa grunn av dette, men i 2012 byttet man til en ny H,S fjerner, HR-
2510, da denne ikke gir samme problem med utfellinger i kompressor. Dette kjemikalie dominerer na
som gassbehandlingskjemikalie. Men siden HR-2510 ikke ble brukt i hele 2012, men ble brukt i hele
2013, er forbruket mye hgyere i 2013. |1 2013 utgjorde forbruket av HR-2510 92% av det totale
forbruket av gassbehandlingskjemikalier pa Brage. | tillegg er det brukt TEG som gasstarkekjemikalie.
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Figur 4.5 Forbruk, utslipp og reinjeksjon av hjelpekjemikalier i perioden 1998 til 2013.

Forbruk av hjelpekjemikalier var i 2013 pa et meget lavt niva. De fleste av de ordinaere kjemikaliene
har hatt et lavere forbruk, og i tillegg har det i 2013 ikke veert noe forbruk av MB-549, som tidligere ble
brukt til klorering av vann. Et nytt kloreringsanlegg ble ferdig i 2013 som gjgr at Brage kan produsere
hypokloritt fra sjgvann, og dermed trenger man ikke kjgpe klor.

Biosidet MB-5111, som tidligere har veert fart som hjelpekjemikalie, er fra 2012 splittet opp i primaert
eksportstram kjemikalie (95 %), og kun sma mengder som hjelpekjemikalie (5 %). Brukes ved pigging
av oljergrledning til Oseberg, dvs at kjemikaliemengdene gar sammen med oljen til Sture og slippes
ut der. Som hjelpekjemikalie brukes biosidet til vask av tanker, og da gar det sammen med produsert
vannet til sjg og injeksjon.
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Figur 4.6 Forbruk, utslipp og reinjeksjon av kjemikalier som gar med eksportstremmen i perioden 1998 til 2013.

Eksportkjemikalier som brukes pa Brage er hovedsakelig korrosjonshemmeren KI-3817 og
vokshemmeren PI-7192/P1-7069. Forbruk av KI-3817 har veert stort sett likt som i 2012, men det har
veert en stor gkning i forbruket av vokshemmere. Vokshemmeren blir brukt pa Brage for a forhindre
voksproblemer pa Oseberg, spesielt ved lavere oljeproduksjon. Dette grunnet at lav oljeproduksjon
farer til lavere stremningshastighet og kaldere olje som igjen farer til utfelling av voks i rar til Oseberg
feltsenter. Det ble brukt ca 160 tonn mer vokshemmere i 2013 enn i 2012.

| tillegg er det en gkning i biosidet MB-5111 som tidligere ble fart som hjelpekjemikalie, men siden det

brukes primaert ved pigging av oljergrledning til Oseberg, fares det fra 2012 som
eksportstrgamkjemikalie. Kjemikaliet falger oljen til Sture og slippes ut der.

4.2Forbruk og utslipp av AFFF (Brannskum)
Fra og med 2011 har Miljgdirektoratet bedt om at bruk og utslipp av brannskum inkluderes i

innrapporteringen. Siden EEH forelapig ikke er tilrettelagt for dette, er bruk og utslipp av brannskum
oppsummert i Tabell 4.2 og 4.3.

Tabell 4.2 Forbruk og utslipp av brannskum i 2013

Bruksomrade Handelsnavn Forbruk (tonn) Utslipp (tonn)

Brannskum Arctic Foam 201 AFFF 1% 3,0 3,0

Tabell 4.3 Utslipp av brannskum i 2013 fordelt etter miljgfareklasse.

Grgnn (tonn)

Gul (tonn)

Rgd (tonn)

Svart (tonn)

Sum (tonn)

Brannskum

1,72

1,17

0,004

0,1

3,0
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5 EVALUERING AV KJEMIKALIER
Tabell 5.1 - Samlet forbruk og utslipp av kjemikalier
Utslipp Kategori Miljg- Mengde brukt | Mengde

direktoratets (tonn) sluppet ut

fargekategori (tonn)
Vann 200 1143.30 523.56
Stoff pd PLONOR listen 201 3019.79 68.72
Stoff som mangler test data 0 0.53 0
Bionedbrytbarhet < 20% og log Pow > 5 3 7.62 0
Bionedbrytbarhet <20 % og giftighet EC50 eller LC50 | 4 0.10 0.102
<10 mg/1
To av tre kategorier: Bionedbrytbarhet <60%, logPow > | 6 192.44 0
3, EC50 eller LC50 < 10 mg/1
Bionedbrytbarhet <20% 8 28.64 0.0034
Stoff med bionedbrytbarhet > 60% 100 Gul 1272.89 45.84
Gul underkategori 1 — forventes a biodegradere 101 Gul 76.66 35.59
fullstendig
Gul underkategori 2 — forventes & biodegradere til stoff | 102 Gul 125.80 33.58
som ikke er miljofarlige

5867.78 707.39

5.1

Klassifiseringen av kjemikalier og stoff i kjemikalier er gjort i henhold til gjeldende forskrifter og
dokumentert i datasystemet NEMS. | NEMS-databasen finnes HOCNF-datablad for de enkelte

Substitusjon av kjemikalier

kjemikalier der komponentene er klassifisert ut fra fglgende egenskaper:

e Bionedbrytning
e Bioakkumulering
e Akutt giftighet

o Kombinasjoner av punktene over

Basert pa stoffenes iboende egenskaper er de gruppert som falger:

e Svarte: Kjemikalier som det kun unntaksvis gis utslippstillatelse for (gruppe 1-4)
e Rade: Kjemikalier som skal prioriteres spesielt for substitusjon (gruppe 5-8)

e Gule: Kjemikalier som har akseptable miljgegenskaper ("Andre kjemikalier")

o Grgnne: PLONOR-kjemikalier og vann

De ulike bruksomradene for kjemikaliene er oppsummert med hensyn til mengder av miljgklassene
gule, rgde og svarte stoffgrupper (ref. Aktivitetsforskriften).

Kjemikalier som benyttes innenfor Aktivitetsforskriftens rammer skal miljgklassifiseres i henhold til
HOCNF og vurderes for substitusjon etter iboende fare og risiko ved bruk. Kjemikalier som har svart,
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rad, Y3 og/eller Y2 miljgfare skal identifiseres og inngd i selskapets substitusjonsplaner. Bruk av slike
produkter kan forsvares i tilfeller der utslipp til sjg er lite, produktet er kritisk for drift eller integritet til et
anlegg og/eller det ut fra en helhetlig vurdering av et anlegg ser at det er en netto miljggevinsti a tai
bruk av disse kjemikaliene. Wintershall vurderer kontinuerlig behovet for de enkelte kjemikaliene og
muligheten for substitusjon. Aksjoner for substitusjon vedtas og fglges opp pa kontraktsmgter
gjennom aret. Wintershall vil seerlig prioritere substitusjonskandidater som falger vannstrgmmen til
sjg. Substitusjonsplanene er lett tilgjengelig for lokal miljgkoordinator samt andre relevante som er
knyttet til drift eller kontrakter. En risikobasert tilnserming i de helhetlige HMS-vurderingene ligger til
grunn for endelig valg av kjemikalier sett i lys av det faktiske behovet som kjemikaliene skal dekke.

Rutiner for oppdatering av HOCNF-dokumentasjon i NEMS-databasen endres fra 2013 og medfarer
at alle HOCNF-datablad skal oppdateres hvert 3. ar. Miljgegenskaper for kjiemikalier (inklusive gul og
grenn miljgfarekategori) blir dermed vurdert minimum hvert 3. ar.

5.2 Usikkerhet i kjemikalierapportering

Pa tanker med kjemikalier har vi nivamaling. Denne malingen blir avlest en gang i uken automatisk og
lagt inn i kjemikalieregnskapssystemet Opis. Nar tanker blir fylt opp blir dette manuelt registrert i Opis.

Statoil gjennomfarte i 2010 et arbeid for & fa en mer eksakt oversikt over usikkerhetsfaktorer relatert
til kiemikalierapportering. Usikkerheten relatert til de totale mengdene av kjemikalier som overfgres
mellom base og bat, bat og offshoreinstallasjon, samt malengyaktighet pa faste lagertanker utgjar +/-
3 %.

Den starste usikkerheten til kiemikalierapporteringen er knyttet til HOCNF hvor to forhold ble
identifisert. Kjemiske produkter rapporteres pa komponentniva og HOCNF er kilden til disse data der
produktenes sammensetning oppgis i intervaller. Rapporterte mengder beregnes ut fra intervallenes
gjennomsnitt, mens faktisk innhold i produktene kan vaere forskjellig fra midten i intervallet. Dette er et
resultat av organiseringen av miljgdokumentasjonen, og operatgr kan ikke pavirke dette
usikkerhetsmomentet i henhold til dagens regelverk. Det andre forholdet var at komponenter i enkelte
tilfeller ble oppgitt med vanninnhold i HOCNF, noe som medfgrte overestimering av aktiv
kiemikaliemengde i forhold til vann nar totalforbruket ble rapportert. SKIM anbefalte pa sitt mgte den
9. september 2010 at "stoffer oppfares i seksjon 1.6 i HOCNF uten vann, og at giftighetsresultatene
justeres for a vise giftigheten til stoffet uten vann”. Mengdeusikkerheten for komponentdata i HOCNF
settes til +/-10%.

5.3 Kjemikalier i lukkede systemer

Januar 2010 ble det satt krav til HOCNF for kjemikalier i lukket system med forbruk over 3000 kg.
Arbeidet med a fremskaffe HOCNF fra leverandgrene har gijennom 2012 medfgrt god dekning av
HOCNF pa denne type kjemikalier og dette bruksomradet. De fleste relevante kjemikaliene har
HOCNF i henhold til Miljgdirektoratets krav, noen utestaende produkter vil bli innhentet i tiden
fremover. Utfallet av gkotoks-testene var som forventet og de fleste produktene i denne kategorien er
klassifisert som svarte kjemikalier grunnet tung nedbrytbarhet og hayt bioakkumuleringspotensiale.
Det er ikke utslipp av disse kjemikaliene og de vil ikke medfare noen reell miljgrisiko ved ordinaer
bruk. Wintershall falger videre opp arbeidet med a fremskaffe HOCNF mot leverandgrer og samtidig
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muligheter for & fremskaffe erstatningsprodukter som kan substituere disse produktene innenfor
teknisk forsvarlige rammer.

| 2013 var det Rando HDZ 32 og Hydraway HVXA 46 HP som har hatt et forbruk >3000 kg.

5.4 Miljgevaluering fordelt pa utfasingskriterier

Forbruk Utslipp

Figur 5.1 Figurene viser fordeling pa utfasingsgrupper; figuren til venstre viser forbruk av kjemikalier i 2013 mens
figuren til hgyre viser utslipp. Fargene i kakediagrammet gjenspeiler fargene pa utfasingsgruppene.
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Figur 5.2 Historisk utvikling av mengde kjemikalier som gar til utslipp av grenn, gul, red og svart kategori pa
Brage mellom 1999 og 2013.

Hovedandelen av forbruket i rad kategori er voksinhibitor som tilsettes eksportstrammen men denne
slippes ikke til sjg. Voksinhibitoren falger eksportoljen til Sture. De svarte kjemikaliene er
hydraulikkoljer i lukket system med forbruk over 3000 liter, og gar ikke til utslipp. Brannskum er ogsa
svart, men inngar ikke i tabell 5.1.

| forhold til rammene i utslippstillatelsen, har Brage brukt 29,9 tonn rgdt stoff av bore- og brgnn
kjemikalier av en ramme pa 70 tonn radt stoff. Det er ogsa brukt 191,2 tonn rgdt stoff
produksjonskjemikalier av en ramme pa 251 tonn.

Av gult stoff er det sluppet ut 25,2 tonn gule boring og brgnn kjemikalier (ramme pa 71 tonn), og 96,1

tonn produksjonskjemikalier (ramme pa 150 tonn). Ogsa for gule kjemikalier er Brage innenfor
rammene i tillatelsen.
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6 BRUK OG UTSLIPP AV MILJGFARLIGE FORBINDELSER

6.1 Kjemikalier som inneholder miljgfarlige forbindelser

Kapittelet skal gi en samlet oversikt over bruk og utslipp av alle kjemikalier som inneholder miljgfarlige
forbindelser. Kapittelet danner grunnlaget for Miljgdirektoratets videre rapportering tiil OSPAR om
kjemikalier som inneholder miljgfarlige forbindelser. Siden informasjonen er unndratt

offentlighet er tabellen ikke vedlagt rapporten.

6.2 Forbindelser som star pa Prioritetslisten, Prop. 1 S (2009-2010) som
tilsetninger og forurensinger i produkter

Tabell 6.2 viser miljgfarlige forbindelser som tilsetning i produkter i rapporteringsaret. Nar gule

produkter vil medfagre gkende mengde farlig manuelt arbeid eller fare for vesentlig tap av boreutstyr at
man vil akseptere bruk av miljgfarlige produkter.

Tabell 6.2 - Miljgfarlige forbindelse som tilsetning i produkter

Stoff/ Komponent | A (kg) B (kg) C (kg) D (kg) E (kg) F (kg) G (kg) H (kg) K (kg) Sum
gruppe (kg)
Organohalogener 0 0 0 0 0 101.9 0 0 0 101.9

0 0 0 0 0 101.9 0 0 0 101.9

Forurensninger til kiemiske produkter er listet i Tabell 6.3. | denne tabellen inngar ikke nikkel og sink.
Disse er utelatt siden 2004. En del mineralbaserte borekjemikalier inneholder sma
metallforurensninger. Mengdene i tabell 6.3 er basert pa elementanalyser av produktene og
utslippsmengder av det enkelte produkt.

Tabell 6.3 - Miljgfarlige forbindelse som forurensning i produkter

Stoff/Kompo |A(kg) [(B(kg) |C(kg) |D(kg) [E(kg) |F(kg) |G(kg) |H(kg) |[K(kg) |Sum
nent gruppe (kg)
Bly 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17
Arsen 0.00032 |0 0 0 0 0 0 0 0 0.00032
Kadmium 0.033 0 0 0 0 0 0 0 0 0.033
Krom 0.034 0 0 0 0 0 0 0 0 0.034
Kvikksglv 0.165 0 0 0 0 0 0 0 0 0.165
0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4

Page 32 of 53



Title: Arsrapport til Miljgdirektoratet - Brage 2013
Doc No.: BROO-WIN-S-RA-0001
License/Project:

Rev. & Date: 01 - 03.03.2014

7 UTSLIPP TIL LUFT

Wintershall har kjgpt klimakvoter for sine utslipp i 2013. Det endelige utslippsvolumet blir fastsatt
gjennom Miljadirektoratets aksept av Wintershalls arlige utslipp. Se ogsa rapportering av kvotepliktige
utslipp for 2013.

Det er benyttet fast dieseltetthet pa 855 kg/Sm3 for beregning av CO2 utslipp fra diesel i 2013 etter at
det i tilbakemelding fra Miljgdirektoratet pa CO2 kvoterapport 2010 ble gitt aksept for at operatgrer
benytter en fast verdi for tetthet nar det legges til et bidrag i usikkerhetsbudsjettet pa 0,5 prosent.

Statoil gikk over til & estimere NOx utslipp fra faktormetoden til & benytte «<NOx-tool» (PEMS) fra og
med august 2011 pa Brage. NOx-tool estimerer utslippene basert pa normalt registrerte
turbinparametre og lokalt atmosfaeriske forhold. NOx-tool benyttes kun nar turbinen brenner gass.
Da Wintershall overtok som operatar var det pa grunn av IT-tekniske forhold ikke mulig & viderefare
dette PEMS-systemet. Wintershall beregner na NOx-utslippene manuelt ved bruk av algoritmen
Statoil benyttet for Brage i NOx-tool. Dette gjgres kvartalsvis. Statoil har beregnet usikkerheten til
NOx-tool til & veere <15%, og den manuelle beregningen som gjgres na skal ikke pavirke resultatene
eller usikkerheten.

Under oppstart/nedkjgring med diesel eller ved utfall av NOx-tool benyttes faktormetoden for a
estimere NOx utslippene.

For usikkerhet i forbindelse med CO2, vises det til rapportering av kvotepliktige utslipp for Brage.

Utslippsfaktorer brukt for & beregne utslipp til luft er vist i tabell 7.4. Se ogsa kvoterapport for
utslippsfaktor for CO2. Diffuse utslipp beregnes ihht OLF faktorer, se tabell 7.5.

7.1 Forbrenningsprosesser

Tabell 7.1a gir en oversikt over utslipp fra forbrenningsprosesser. Figur 7.1 gir en sammenligning per
ar for utslipp av CO, og NO,.

Kilder for utslipp til luft relatert til forbrenningsprosesser er:
e Turbiner (gass)
e Dieselturbiner
o Dieselmotorer
o Fakkel
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Tabell 7.1a - Utslipp til luft fra forbrenningsprosesser pa permanent plasserte innretninger
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Turbin 21456 | 57347583 | 152130.7 |552.4 |13.83 |5219 |23 0 0 0 0 0
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Motor 2384 |0 755.73 13.1 1.19 0 0.24 0 0 0 0 0
Bragnntest
Andre kilder
2384 60379868 | 161061.7 |569.77 | 15.2 52.9 25 0 0 0 0 0

Folgende tabeller er ikke aktuelle for Brage for 2013:

e Tabell 7.1aa - Utslipp til luft fra forbrenningsprosesser pa permanent plasserte innretninger

(Turbiner - LavNOX)

e Tabell 7.1b - Utslipp til luft fra forbrenningsprosesser pa flyttbare innretninger
e Tabell 7.1bb - Utslipp til luft fra forbrenningsprosesser pa flyttbare innretninger (Turbiner -

LavNOX)
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Figur 7.1 Utslipp av CO, og NOy i perioden 1994 til 2013 pa Brage.
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2013 har det blitt faklet litt mindre enn i 2012 hvilket skyldes stabile driftsforhold i 2013. Dette har
ogsa gjort at det er blitt brukt mindre diesel enn i 2012. Pilotfakkel er ogsa lagt til fakkelmengdene.
Det er ikke maling av denne gassmengden, men er konservativt estimert til 348 Sm3 pr dag. Det har
ogsa veert fokus pa & bare kjgre en generator, noe som har fart til lavere brenngassforbruk ogsa.

Totalt har det veert en jevn nedgang i CO2 siden 2009. Generelt faglger grafen for utslipp av NOy stort
sett grafen til CO,, med unntak av ar 2002. Dette aret ble det ikke benyttet en feltspesifikk
utslippsfaktor for NOy ved forbrenning av naturgass i turbiner. Ellers skyldes noe av variasjonen i NOx
endringer i NOXx faktor fra ar til &r. Reduksjonen i NOx i 2013 skyldes hovedsaklig reduksjon i
brenngassforbruk.

7.2 Utslipp ved lagring og lasting av olje

All olje fra Brage sendes via Oseberg Feltsenter til Sture i @ygarden kommune der lasting til skip
skjer, og har fglgelig ingen rapporterte utslipp til luft i tabell 7.2. Lastingen medfarer utslipp til luft,
knyttet til avlufting av tankatmosfaeren pa lasteskipene. Dette gjelder for alle felt som leverer olje til
terminalen. Det er installert et gjenvinningsanlegg for nmVOC pa terminalen, men for at anlegget skal
benyttes ma skipene ha en spesiell tilknytningsstuss. Det er fra 1. januar 2002 krav til alle fartay som
anlgper Sture terminal om slik tilkoblingsstuss. Se rapporten Sture for data vedrgrende utslipp av
VOC og CH,.

EEH tabell nr 7.2 Fysiske karakteristika for olje/kondensat og utslippsmengder, er ikke aktuell for
Brage.

7.3 Diffuse utslipp og kaldventilering

Tabell 7.3 gir en oversikt over utslipp til luft fra feltet relatert til diffuse utslipp. Diffuse utslipp beregnes
ihht OLF retningslinjer, som tar utgangspunkt i prosess- og bragnnrelaterte forhold. Utslippene er
relatert til total mengde gass produsert, inklusiv gasslgft. Gasslgft ble tatt med i beregningene fra og
med 2011.

Tabell 7.3 - Diffuse utslipp og kaldventilering

Innretning nmVOC Utslipp (tonn) CH4 Utslipp (tonn)
BRAGE 32.066 71.06
32.066 71.06

7.4 Bruk og utslipp av gassporstoffer

lkke aktuelt
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7.5

Utslippsfaktorer

Tabell 7.4 Oversikt over utslippsfaktorer benyttet ved beregning av utslipp til luft

Kilde CO2 NOXx nmVOC CH, SOx
utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor utslippsfaktor
Fakkel 0,002676 1,4 g/Sm® 0,00000006 0,24 g/Sm® 0,0000000027 tonn/ppm
tonn/Sm® tonn/Sm® H,S/Sm®
H2S =5 ppm
Turbin — gass 0,002548 10,5 g/Sm® 0,00000024 0,91 g/Sm® 0,0000000027 tonn/ppm
tonn/Sm® PEMS fra august 2011, tonn/Sm® H,S/Sm®
«faktor» ca 10,2 g/Sm3 H2S =5 ppm

Motor - diesel

3,17 tonn/tonn

55 kg/tonn

0,005 tonn/tonn

0,001 tonn/tonn

Turbin - diesel

3,17 tonn/tonn

16 kg/tonn

0,00003 tonn/tonn

0,001 tonn/tonn

Tabell 7.5 Oversikt over OLF gjennomsnittsfaktorer benyttet ved beregning av diffuse utslipp til luft

Kilder NMVOC CH4
X =ja ID [9/Sm3] [g/Sm3]
X 1 Glykol regenerering 0,065 0,265
2 Gass fra produsertvannsystemet 0,03 0,03
3 Opplost gass i veeske fra vaeskeutskillere 0,004 0,0025
4 Tetningsoljesystemene 0,015 0,01
X 5 Tarre kompressorpakninger 0,0014 0,0012
X 6 Trykkavlastning av utstyr 0,005 0,016
X 7 Spyle- og teppegass 0,032 0,023
8 Spyling av instrumenter og broer 0,00021 0,00005
X 9 | Sluknet fakkel 0,014 0,015
X 10 | Sma lekkasjer 0,007 0,022
11 | Lekkasje gjennom ringrom i prod. streng 0,0000005 0,000005
12 | Utslipp fra boreoperasjoner (tonn/brgnn) 0,55 0,25
57 13 | Startgass for gassturbiner 0,4 0,36
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8 AKUTT FORURENSING

Akutt forurensning er definert i henhold til Forurensningsloven; blant annet ulovlige utslipp med
forurensning av betydning. Alle utilsiktede utslipp med forurensning av betydning skal varsles.
Mengdekriterier for hvilke utilsiktede utslipp Wintershall definerer som forurensning av betydning og
derfor varslingspliktige, er gitt internt i "Matrise for kategorisering av ugnskede hendelse”. Omnisafe
benyttes til rapportering av hendelser relatert til utilsiktede utslipp, og datagrunnlaget for oversiktene i
kapittel 8. Wintershall varsler all akutt forurensing umiddelbart etter en hendelse.

Dato RUH Type utslipp og | Beskrivelse
mengde

25.08.2013 | 1373491 | 35 liter "Panolin HLP Synth 32 Synergi " Utslippet skjedde Ifm
hydraulikkolje installasjon av caisson. Ved demontering av hydraulikkpanel

matte hydraulikkslanger kuttes vha ROV. Estimert utslipp: 35
liter Panolin HPL SYNTH 32

18.08.2013 | 137262 |12 liter Ved arlig test av manuell utlaser av slukkesystem pa kjakken
slukkemiddel ble feil bryter operert og slukkesystem ble utlgst. Slukkemiddel
Ansul R-102 kom ut, gikk via sluk til tank og videre via
macerator til sjg. Det finnes 2 mater og lgse ut systemet pa, en
elektrisk bryter (ser ut som en brannmelder) og en manuell
direkteutlgser (vaiersystem). Ved testing skal manuell melder
betjenes, denne blir undertrykt i kontrollrom slik at vi ikke far
utlgst slukkesystemet ved test av bryter. Ved testing ble
direkteutlgser betjent i stedet for manuell melder.

28.05.2013 | 1361770 | 0,1 liter diesel Det ble oppdaget at det dryppet diesel fra livbat 3 til sja.
Anslagsvis 1 drape 3-4 sek. Ukjent i hvor lang tid, anslagvis 8

timer.
01.07.2013 | 1338780 | 500 liter Etter fylling av flokkulant til tank TB-42-001 B, rant det flokkulant
WT-1099 ut til trau kjemikaliepakke fra &pen bleed i bunn av seglass.

Ingen ventiler/plugger ble operert ved fylling, og ingen lekkasje
ble observert. Lekkasjen startet ca 4 timer senere..

Denne ventilen/pluggen har statt apen. Mest sannsynlig har
seglass veert «klogget» og holdt tett av denne grunn.

Nar tanken ble fylt opp lgsnet dette etter en stund, og rant ut
pga ventil/plugg sto apen.

8.1 Akutt oljeforurensing
| tabell 8.1 er all akutt oljeforurensning oppfart.

Tabell 8.1 - Oversikt over akutt oljeforurensning i lgpet av rapporteringsaret

Type sgl | Antall < | Antall Antall > | Totalt Volum < | Volum Volum > | Totalt
0.05 0.05-1 1 (m3) antall 0.05 0.05-1 1 (m3) volum

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Diesel 1 0 0 1 0.0001 0.0 0.0 0.0001
0.0001 0.0 0.0 0.0001
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wintershall

8.2

Tabell 8.2 - Oversikt over akutt forurensning av kjemikalier o

Akutt forurensing av borevaesker og kjemikalier

borevaske i lgpet av rapporteringsaret

Type sgl Antall < | Antall Antall > | Totalt Volum < | Volum Volum > | Totalt
0.05 0.05-1 1 (m3) antall 0.05 0.05-1 1 (m3) volum

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

Kjemikalier | 2 1 0 3 0.047 0.5 0.0 0.547
0.047 0.5 0.0 0.547

Figur 8.1 og 8.2 gir en oversikt over historisk utvikling i akutte utslipp av oljer, boreveesker og

kjemikalier.
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Figur 8.1 Total volum akutte utslipp av oljer, borevaesker og kjemikalier pa Brage i perioden 1998 til 2013.
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Figur 8.2 Antall akutte utslipp av oljer, borevaesker og kjemikalier pd Brage i perioden 1998 til 2013.
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Tabell 8.3 viser en oversikt over akutt forurensing av borevaesker og kjemikalier fordelt etter
miljgegenskaper. Se tabell 8.1 og 8.2 for detaljer om de ulike utslippene.

Tabell 8.3 Akutt forurensning av borevesker og kjemikalier fordelt etter miljgegenskaper (EW Tabell nr 8.3)

Utslipp Kategori Miljgdirektoratet Mengde sluppet
fargekategori ut (tonn)

Stoff som mangler test data 0 0.03

Bionedbrytbarhet <20 % og giftighet EC50 eller LC50 < 10 mg/I 4 0.012

Stoff med bionedbrytbarhet > 60% 100 0.035

Vann 200 0.44

Stoff pA PLONOR listen 201 0.038

8.3 Akutt forurensing til luft

Det har ikke veert akutt utslipp til luft pa Brage i 2013.

9 AVFALL

Alt avfall kildesorteres offshore i henhold til Norsk Olje & gass sine anbefalte avfallskategorier. Avfall
som kommer til land og ikke tilfredsstiller disse sorteringskategoriene blir avvikshandtert og
ettersortert pa land. Avfallskontraktarene benyttes ogsa som radgivere i tilrettelegging av
avfallssystemer ute pa plattformene.

Det er inngatt egne avtaler for behandling av boreavfall (borekaks /borevaeske, oljeholdig boreslop og
tankvask) med borevaeskekontraktarer og spesialfirma for handtering av boreavfall. Vaeske/slop som
ikke kan gjenbrukes sendes videre til godkjente avfallsbehandlingsanlegg. Oljeholdig slop og slam/
sedimenter fra prosessomradet og oljeholdig vann med lavt flammepunkt blir behandlet av vare
vanlige avfallskontraktarer.

Det er en hovedmalsetning at mengde avfall som gar til sluttdeponi skal reduseres. Dette skal i starst
mulig grad oppnas gjennom optimalisering av materialbruk, gjenbruk, gjenvinning eller alternativ bruk
av veesker og materialer innenfor en forsvarlig ramme av helse, miljg og sikkerhet, samt kvalitet.
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9.1 Farlig avfall

Tabell 9.1 Farlig avfall

Avfallstype Beskrivelse EAL kode Avfallstoff - Sendt til land
nummer (tonn)
Batterier Blybatteri (Backup-stram) 160601 7092 1.546
Batterier Diverse blandede batterier 160605 7093 0.044
Batterier Oppladbare lithium 160605 7094 0.19
Batterier Oppladbare nikkel/kadmium 160602 7084 0
Blasesand Sand, overflaterester m/tungmetall (se 120116 7096 1.145
grenseverdi i forskrift)
Boreavfall Brukte brannveesker 165071 7141 39.88
(oljebasert/pseudobasert/sloppvann)
Lysrar/Peere Lysstoffrgr og sparepaere, UV lampe 200121 7086 0.438
Maling Legsemiddelbasert maling, uherdet 80111 7051 0.34
Oljeholdig avfall Brukte oljefilter 160107 7024 0
(diesel/helifuel/brannarbeid)
Oljeholdig avfall Spillolje div.blanding 130899 7012 2.257
Rene kjemikalier m/tungmetall Rester av tungmetallholdige kjemikalier | 165078 7091 0
Rene kjemikalier u/halogen Rester av lut (f.eks. NaOH, KOH) 165076 7132 2294
u/tungmetall
Spraybokser Bokser med rester, tomme upressede 160504 7055 0
bokser
Annet Drivstoff og fyringsolje 130701 7023 1.329
Annet Kaks med oljebasert borevaeske 165072 7143 452.63
Annet Ma!ing, lim og lakk, lgsemiddelbasert, 80111 7051 1.953
sma
Annet Non haloginated Organic wastes 150110 7152 3.536
Annet Oljebasert borevaeske 165071 7142 5
Annet Oljefiltre, med stalkappe, sma 160107 7024 0.083
Annet Oljeholdig vann, fat 130899 7021 0.729
Annet Oljeholdige emulsjoner fra boredekk 160708 7031 251.91
Annet Oljeholdige filler, lenser etc. fat/cont 150202 7022 21.264
Annet Smittefarlig avfall (EAL Code: 200199) | 200199 0.284
Annet Spillolje (motor/hydraulikk/trafo) m/ref. | 130208 7011 1.377
Annet Spillolje<30% vann bulk 130208 7012 3.153
Annet Spraybokser, sma 160504 7055 0.389
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Annet Tomme fat og kanner (EAL Code: 140110 7012 0.66
140110, Waste Code: 7012)

Annet Tomme fat/kanner med oljerester (EAL 150110 7012 235
Code: 150110, Waste Code: 7012)

Annet andre baser 60205 7132 4.907

Annet andre emulsjoner 130802 7030 4.147

Annet andre lgsemidler og 140603 7042 0.175
lzsemiddelblandinger (EAL Code:
140603, Waste Code: 7042)

Annet avfall fra sandblasing som inneholder 120116 7096 5.871
farlige stoffer (EAL Code: 120116,
Waste Code: 7096)

Annet kasserte organiske kjemikalier fra 160506 7151 0.16
laboratorium som bestar av eller
inneholder farlige stoffer (EAL Code:
160508, Waste Code: 7151)

Annet kasserte organiske kjemikalier som bestar | 160508 7152 0.013
av eller inneholder farlige stoffer (EAL
Code: 160508, Waste Code: 7152)

Annet kasserte uorganiske kjemikalier som 160507 7131 0.092
bestar av eller inneholder farlige stoffer
(EAL Code: 160507, Waste Code: 7131)

Annet kjemikalieblandinger med halogen (EAL | 165074 7151 0.012
Code: 165074, Waste Code: 7151)

Annet oljeholdig avfall (EAL Code: 160708, 160708 7030 38
Waste Code: 7030)

Annet oljekontaminert borekaks (utboret 165072 7141 54
bergmasse fra boring med oljebasert
borevaeske, > 1% olje pa kaks)

Annet voks- og fettavfall 120112 7021 0.089

902.25

Figur 9.1 gir en historisk oversikt over utviklingen av farlig avfall.
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Figur 9.1 Historisk utvikling mht farlig avfall

Figur 9.1 viser at Brage det hadde en markant gkning av farlig avfall i 2006. | 2006 var det oppstart av
boring pa Brage, noe som farte til at store mengder brukte brgnnvaesker ble sendt i land som avfall. |
2010 var det igjen en kraftig gkning i mengde farlig avfall. Dette skyldes at kaksinjeksjon ble stanset i
april 2010 slik at kaks og slop matte sendes til land som avfall. De siste arene har det veert injisert
slop i brann A-33 E. Det har ikke veert kapasitet til & injisere all kaks og slop generert, sa noe har blitt
sendt til land ogséa i 2011 - 2013.

9.2 Avfall
Tabell 9.2 gir en oversikt over mengder kildesortert avfall i rapporteringsaret.

Tabell 9.2 Kildesortert vanlig avfall

Type Mengde (tonn)
Metall 126.54
EE-avfall 13.578
Papp (brunt papir) 17.194
Annet 8.603
Plast 15.507
Restavfall 24.65
Matbefengt avfall 56.176
Treverk 27.677
Vatorganisk avfall 7.701
Glass 1.45
299.08
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10 VEDLEGG

Tabell 10.4.1 - Manedsoversikt av oljeinnhold for produsert vann

BRAGE

Manedsnavn Mengde produsert vann Mengde reinjisert vann | Utslipp til sjg Oljekonsentrasjon i utslipp til | Oljemengde til
(m3) (m3) (m3) sjg (mg/l) sj@ (tonn)

januar 993665 647497 346168 10.74 3.72

februar 942746 566616 376130 11.44 4.30

mars 987946 596993 390953 18.12 7.08

april 926448 532786 393662 8.42 3.32

mai 762706 394205 368501 11.87 4.37

juni 639337 289679 349658 12.65 4.42

juli 842892 503803 339089 12.27 4.16

august 1682441 1246878 435563 11.02 4.8

september 759417 470800 288617 13.85 4.0

oktober 667523 261261 406262 10.37 4.21

november 1145424 501291 644139 18.93 12.19

desember 1089591 595172 494420 23.36 11.55
11440136 6606981 4833162 68.13
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Tabell 10.4.2 - Manedsoversikt av oljeinnhold for drenasjevann

BRAGE

Manedsnavn Mengde drenasjevann Mengde reinjisert vann | Utslipp til sjg (m3) | Oljekonsentrasjon i utslipp | Oliemengde til
(m3) (m3) til sjg (mg/l) sj@ (tonn)

januar 1077 0 1077 3.95 0.0042

februar 1640 0 1640 5.49 0.009

mars 1360 0 1360 7.53 0.01

april 319 0 319 8.66 0.0028

mai 868 0 868 4.54 0.0039

juni 1656 0 1656 7.7 0.013

juli 3096 0 3096 13.78 0.043

august 2608 0 2608 3.959 0.0103

september 1961 0 1961 6.81 0.0134

oktober 892 0 892 11.67 0.0104

november 1475 0 1475 21.049 0.031

desember 1637 0 1637 12.82 0.021
18589 0 18589 0.171
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Tabell 10.4.4 - Manedsoversikt av oljeinnhold for annet oljeholdig vann

BRAGE
Manedsnavn Mengde annet Mengde reinjisert vann Utslipp til sjg (m3) | Oljekonsentrasjon i utslipp | Oliemengde til
oljeholdig vann (m3) (m3) til sjg (mg/l) sj@ (tonn)

januar 0 225450 0 0 0.0

februar 0 209968 0 0 0.0

mars 0 373410 0 0 0.0

april 0 151725 0 0 0.0

mai 0 -117 0 0 0.0

juni 0 2040 0 0 0.0

juli 0 104745 0 0 0.0

august 0 950668 0 0 0.0

september 0 249362 0 0 0.0

0 2267251 0 0.0

Tabell 10.5.1 - Massebalanse for bore og bregnnkjemikalier etter funksjonsgruppe

BRAGE

Handelsnavn Funksjonsgruppe Funksjon Forbruk Injisert Utslipp Miljg-

(tonn) (tonn) (tonn) direktoratets
fargekategori

Aerosil 200 37 Andre 0.16 0 0
Ammonium Bisulphite 5 Oksygenfjerner 0.81 0 0.03

BA-58L 25 Sementeringskjemikalier 23.20 0 0
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Barite 16 Vektstoffer og uorganiske kjemikalier 563.95 453.13 0

Barite (All Grades) 16 Vektstoffer og uorganiske kjemikalier 1816.1 66.31 0

Bentone 128 18 Viskositetsendrende kjemikalier (ink. 34.57 12.70 0 Gul
Bentone 128 37 Andre 7.658 0 0 Gul
Biogrease 160R10 1 Biosid 2.72 0 0 Gul
BUFFER 4 11 pH-regulerende kjemikalier 1.029 0 0.72

CALCIUM CHLORIDE BRINE 37 Andre 195.93 89.58 0

Calcium Chloride Brine 37 Andre 96.11 0 0

CD-34L 19 Dispergeringsmidler 2.36 0 0

Cement Class G & | 25 Sementeringskjemikalier 93 0 0

Citric acid 11 pH-regulerende kjemikalier 0.475 0 0

D-4GB 20 Tensider 3.76 0 1.48

Duo-Tec NS 18 Viskositetsendrende kjemikalier (ink. 6.086 0.175 0.1

EDC 95/11 27 Vaske- og rensemidler 1121.09 359.73 0 Gul
EPT-2447 37 Andre 39 7.2 234 Gul
FL-67LE 25 Sementeringskjemikalier 5.7317 0 0 Gul
Fordacal (All Grades) 37 Andre 4.48 3.66 0

FP-16LG 4 Skumdemper 1.03 0 0.328

G-SEAL 17 Kjemikalier for & hindre tapt sirkulasjon 3.68 3.00 0

G-Seal / G-Seal Fine 17 Kjemikalier for & hindre tapt sirkulasjon 4.57 3.75 0

GW-22 25 Sementeringskjemikalier 0.275 0 0.175

Lime 11 pH-regulerende kjemikalier 34.78 8.90 0

MCS-J 20 Tensider 3.79 0 15

MICROMAX 37 Andre 3 0 0

Mono Ethylene Glycol (MEG) 100% 7 Hydrathemmer 8.68 0.85 5.29

Page 46 of 53



Title: Arsrapport til Miljadirektoratet - Brage 2013

Doc No.: BROO-WIN-S-RA-0001 wintershall
License/Project:
Rev. & Date: 01 - 03.03.2014
Monoethylene Glycol (MEG) 37 Andre 28.82 0 0
NOBUG 1 Biosid 1.352 0 0
NORCEM CLASS G CEMENT 25 Sementeringskjemikalier 85 0 0
NORPOL PEROXIDE 40 37 Andre 0.04 0 0
ONE-MUL 37 Andre 45.68 17.55 0
Polypac R/UL/ELV 37 Andre 3.42 0 0
R-12L 25 Sementeringskjemikalier 1.9 0 0
Safe-Cor EN 37 Andre 2.48 0 0
Safe-Solv 148 17 Kjemikalier for & hindre tapt sirkulasjon 10.36 0 3.056 Gul
Safe-Surf Y 37 Andre 8.82 0 0 Gul
SealBond Spacer Concentrate 25 Sementeringskjemikalier 2.147 0 0
S1-4503 3 Avleiringshemmer 0.29 0 0
Soda Ash 11 pH-regulerende kjemikalier 0.837 0 0
Sodium Bicarbonate 16 Vektstoffer og uorganiske kjemikalier 0.45 0 0
SODIUM CHLORIDE (NaCl) BRINE 16 Vektstoffer og uorganiske kjemikalier 165.2 0 165.2
Sodium Chloride Brine 37 Andre 334 0 0
Starglide 12 Friksjonsreduserende kjemikalier 0.19 0 0.095 Gul
Thermaset Cleaner 37 Andre 2.2 0 0
ThermaSet® 37 Andre 7.9 0 0
Ultralube 11 (e) 24 Smgremidler 6.90 5.63 0 Gul
Versatrol 22 Emulgeringsmiddel 12.77 1.78 0
Versatrol M 22 Emulgeringsmiddel 9.17 7.48 0
4807.93 1041.43 201.38
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Tabell 10.5.2 - Massebalanse for produksjonskjemikalier etter funksjonsgruppe

BRAGE
Handelsnavn Funksjonsgruppe Funksjon Forbruk Injisert Utslipp Miljg-
(tonn) (tonn) (tonn) direktoratets
fargekategori
EB-8518 15 Emulsjonsbryter 7.76 1.675 1.93 Gul
IC-Dissolve 1 27 Vaske- og rensemidler 6.67 0 0
Methanol 7 Hydrathemmer 18.21 11.43 6.79
Mono Ethylene Glycol (MEG) 100% 7 Hydrathemmer 7.99 3.77 4.22
SD-4127 38 Avleiringsopplaser 94.07 4.8 89.21 Gul
SI1-4130 3 Avleiringshemmer 152.57 31.55 121.025 Gul
S1-4503 3 Avleiringshemmer 294.56 136.97 157.59 Gul
WT-1099 32 Vannbehandlingskjemikalier 150.64 69.20 78.54 Gul
732.47 259.40 459.32
Tabell 10.5.5 - Massebalanse for gassbehandlingskjemikalier etter funksjonsgruppe
BRAGE
Handelsnavn Funksjonsgruppe Funksjon Forbruk Injisert Utslipp Miljg-
(tonn) (tonn) (tonn) direktoratets
fargekategori
HR-2510 8 Gasstgrkekjemikalier 75.75 39.15 36.60 Gul
Triethylene Glycol (TEG) 8 Gasstarkekjemikalier 3.63 1.66 1.97 Gul
TRIETYLENGLYKOL (TEG) 8 Gasstarkekjemikalier 33 1.039 2.26 Gul
82.68 41.85 40.83
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Tabell 10.5.6 - Massebalanse for hjelpekjemikalier etter funksjonsgruppe

BRAGE
Handelsnavn Funksjonsgruppe Funksjon Forbruk Injisert Utslipp Miljg-
(tonn) (tonn) (tonn) direktoratets
fargekategori
Arctic Foam 201 AF AFFF 1% 28 Brannslukkekjemikalier (AFFF) 2.92 0 2.92
HydraWay HV XA 46 HP 12 Friksjonsreduserende kjemikalier 4.29 0 0
KIRASOL®-345 27 Vaske- og rensemidler 231 0 0 Gul
MB-5111 1 Biosid 1.01 0.472 0.54 Gul
Muicrosit Polar 27 Vaske- og rensemidler 3.6 0 0 Gul
SI1-4503 3 Avleiringshemmer 3.49 1.13 2.37 Gul
Spylervaske ferdigblandet offshore 9 Frostveaeske 0.05 0 0.05 Gul
Texaco Hydraulic Oil HDZ 32 10 Hydraulikkveske (inkl. BOP-vaske) 541 0 0
23.08 1.61 5.86
Tabell 10.5.7 - Massebalanse for kjemikalier som tilsettes eksportstrammen etter funksjonsgruppe
BRAGE
Handelsnavn Funksjonsgruppe Funksjon Forbruk Injisert Utslipp Miljz-
(tonn) (tonn) (tonn) direktoratets
fargekategori
KI-3817 2 Korrosjonshemmer 20.32 0 0 Gul
MB-5111 1 Biosid 10.41 0 0 Gul
PI1-7069 13 Voksinhibitor 117.36 0 0
P1-7192 13 Voksinhibitor 73.52 0 0
221.62 0 0
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Table 10.7.1 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Olje i vann) pr. innretning

Innretning Gruppe Forbindelse Metode | Teknikk Deteksjons- Konsentrasjon i | Analyse Dato for Utslipp (kg)
grense (g/m3) | prgven (g/m3) laboratorium | prgvetaking
BRAGE Olje i vann Olje i vann 1.37 1/1/1970 6625.45
(Installasjon)
6625.45
Tabell 10.7.2 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (BTEX) pr. innretning
Innretning Gruppe Forbindelse Metode | Teknikk | Deteksjonsgrense | Konsentrasjoni | Analyse Dato for Utslipp (kg)
(g/m3) prgven (g/m3) | laboratorium | prevetaking
BRAGE BTEX Benzen 3.12 11/23/2013 15082.28
BRAGE BTEX Toluen 311 11/23/2013 15036.96
BRAGE BTEX Etylbenzen 0.15 11/23/2013 715.07
BRAGE BTEX Xylen 3.36 11/23/2013 16249.26
47083.57
Tabell 10.7.3 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (PAH) pr. innretning
Innretning Gruppe Forbindelse Metode | Teknikk Deteksjonsgrense Konsentrasjon i Analyse Dato for Utslipp (kg)
(g/m3) praven (g/m3) laboratorium | prgvetaking
BRAGE PAH Naftalen 0.224 11/23/2013 1082.22
BRAGE PAH Cl-naftalen 0.119 11/23/2013 573.06
BRAGE PAH C2-naftalen 0.161 11/23/2013 777.44
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BRAGE PAH C3-naftalen 0.149 11/23/2013 720.12
BRAGE PAH Fenantren 0.009 11/23/2013 45.86
BRAGE PAH Antrasen* 0.0002 11/23/2013 1.19
BRAGE PAH C1-Fenantren 0.015 11/23/2013 71.25
BRAGE PAH C2-Fenantren 0.019 11/23/2013 90.74
BRAGE PAH C3-Fenantren 0.01 11/23/2013 48.29
BRAGE PAH Dibenzotiofen 0.002 11/23/2013 7.87
BRAGE PAH C1-dibenzotiofen 0.005 11/23/2013 24.66
BRAGE PAH C2-dibenzotiofen 0.0067 11/23/2013 32.56
BRAGE PAH C3-dibenzotiofen 0.0047 11/23/2013 22.90
BRAGE PAH Acenaftylen* 0.00066 11/23/2013 3.19
BRAGE PAH Acenaften* 0.0027 11/23/2013 13.22
BRAGE PAH Fluoren* 0.0082 11/23/2013 39.59
BRAGE PAH Fluoranten* 0.00015 11/23/2013 0.72
BRAGE PAH Pyren* 0.00033 11/23/2013 1.60
BRAGE PAH Krysen* 0.0005 11/23/2013 241
BRAGE PAH Benzo(a)antrasen* 0.000057 11/23/2013 0.28
BRAGE PAH Benzo(a)pyren* 0.000035 11/23/2013 0.17
BRAGE PAH Benzo(g,h,i)perylen* 0.0000055 11/23/2013 0.03
BRAGE PAH Benzo(b)fluoranten* 0.0000082 11/23/2013 0.04
BRAGE PAH Benzo(k)fluoranten* 0.000074 11/23/2013 0.36
BRAGE PAH Indeno(1,2,3-c,d)pyren* 0.000012 11/23/2013 0.057
BRAGE PAH Dibenz(a,h)antrasen* 0.000012 11/23/2013 0.056
3559.88
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Tabell 10.7.4 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Fenoler) pr. innretning

Innretning Gruppe Forbindelse Metode | Teknikk | Deteksjonsgrense | Konsentrasjon i Analyse Dato for Utslipp (kg)
(9/m3) praven (g/m3) laboratorium | prgvetaking
BRAGE Fenoler Fenol 1.735 11/23/2013 8383.16
BRAGE Fenoler C1-Alkylfenoler 1.141 11/23/2013 5512.51
BRAGE Fenoler C2-Alkylfenoler 0.4 11/23/2013 1932.32
BRAGE Fenoler C3-Alkylfenoler 0.29 11/23/2013 1425.33
BRAGE Fenoler C4-Alkylfenoler 0.065 11/23/2013 316.32
BRAGE Fenoler C5-Alkylfenoler 0.015 11/23/2013 71.00
BRAGE Fenoler C6-Alkylfenoler 0.00025 11/23/2013 1.18
BRAGE Fenoler C7-Alkylfenoler 0.000248 11/23/2013 1.2
BRAGE Fenoler C8-Alkylfenoler 0.000018 6/19/2013 0.087
BRAGE Fenoler C9-Alkylfenoler 0.000010 1/1/1970 0.05
17643.15
Table 10.7.5 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Organiske syrer) pr. innretning
Innretning | Gruppe Forbindelse Metode | Teknikk | Deteksjonsgrense | Konsentrasjoni | Analyse Dato for Utslipp (kg)
(g/m3) preven (g/m3) | laboratorium | prgvetaking
BRAGE Organiske syrer Maursyre 0.61 11/23/2013 2935.86
BRAGE Organiske syrer Eddiksyre 479.43 11/23/2013 2317140.97
BRAGE Organiske syrer Propionsyre 34.61 11/23/2013 167284.5
BRAGE Organiske syrer Butansyre 3.85 11/23/2013 18606.6
BRAGE Organiske syrer Pentansyre 0.7 11/23/2013 3379.5
BRAGE Organiske syrer Naftensyrer 0.14 1/1/1970 660.3
2510007.77
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Tabell 10.7.6 - Prgvetaking og analyse av produsert vann (Andre) pr. innretning

Innretning Gruppe Forbindelse | Metode Teknikk | Deteksjons- Konsentrasjon i Analyse Dato for Utslipp (kg)
grense (g/m3) praven (g/m3) laboratorium | prgvetaking
BRAGE Andre Arsen 0.00013 11/23/2013 0.63
BRAGE Andre Bly 0.00006 11/23/2013 0.307
BRAGE Andre Kadmium 0.000004 11/23/2013 0.02
BRAGE Andre Kobber 0.00014 11/23/2013 0.69
BRAGE Andre Krom 0.00038 11/23/2013 1.85
BRAGE Andre Kvikksglv 0.000019 11/23/2013 0.09
BRAGE Andre Nikkel 0.00025 11/23/2013 1.19
BRAGE Andre Zink 0.0022 11/23/2013 10.47
BRAGE Andre Barium 77.9 11/23/2013 376592.95
BRAGE Andre Jern 35 11/23/2013 17000.04
393608.25
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