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10.3 Оценка воздействия на реципиенты морской среды

В этом разделе обсуждается оценка потенциального воздействия на реципиенты морской среды в результате событий Фазы 1 проекта.  Морская среда включает в себя прибрежную зону, в которой будут проводиться работы по установке подводного трубопровода.  Здесь рассматриваются следующие разделы:

· воздействия на морскую воздушную среду;

· воздействия на морскую воду и биологию морской воды;

· воздействия на морское дно и флору и фауну морского дна;

· воздействия на морскую подземную геологию.

Все виды потенциальных воздействий были изучены с целью определения их значимости или незначительности, для того, чтобы удостовериться, что все виды морских работ по Фазе 1 были оценены. Особое внимание уделялось тем видам работ, которые в процессе оценки были определены как оказывающие потенциально наиболее значительное воздействие.

10.3.1 Воздействие на морскую воздушную среду

В ходе работ по проекту «фаза 1» будут иметь место несколько источников выбросов в атмосферу. Основные виды деятельности, приводящие к выбросам, включают:

· транспортировку компонентов оборудования из-за границы;

· программу бурения скважин c опорной плиты;

· прокладку морских трубопроводов;

· установку морского оборудования; и

· работы на платформах.

Все виды работ описываются в главе «Описание Проекта» (Глава 5) вместе с расчетными количествами выбросов в атмосферу, которые происходят в результате выполнения этих работ.

В ходе упомянутых работ будут производиться выбросы в атмосферу следующих веществ: углекислый газ (CO2), метан (CH4), оксиды азота (NOx), диоксид серы  (SO2), угарный газ (CO) и летучие органические соединения (ЛОС). 
В последние годы внимание общественности все больше концентрируется на загрязнении атмосферы, причем основной интерес связан как с локальным и региональным загрязнением (т.е. влиянием на здоровье людей), так и глобальным потеплением. Общепризнанно, что так называемые «газы парникового эффекта» (главным образом CO2 и CH4) в чрезмерных количествах приводят к глобальному потеплению с возможным последующим изменением климата. На международном уровне делаются усилия для того, чтобы отдельные страны сократили выбросы этих газов. Эти усилия воплощены в недавнем «Киотском Соглашении».

Состояние окружающей среды и влияние других газообразных веществ, выброс которых происходит в ходе деятельности по проекту «фаза 1» показаны в таблице 10.9.

Таблица 10.9
Воздействие выбросов в атмосферу на окружающую среду 
	Выбросы
	Воздействие на окружающую среду

	Угарный газ (CO)
	Косвенным образом влияет на изменение климата, способствуя низкому уровню выработки озона. Является высокотоксичным для здоровья человека при концентрации в несколько процентов (по объему) и может усиливать образование фотохимического смога.

	Оксиды азота (NOx, включая, главным образом, NO и NO2)
	NO2 является токсичным газом даже при сравнительно небольших концентрациях. NOx также способствует образованию кислотных веществ, которые осаждаются в сухом и мокром виде. Кислотные вещества могут оказать воздействие как на пресноводные, так и наземные экосистемы. NOx может также увеличить образование озона на уровне земли, смешиваясь с ЛОС в освещенной солнцем атмосфере. NO является относительно безвредным веществом, но представляет интерес, являясь предшественником NO2

	Сернистый газ (SO2)
	SO2 является токсичным газом, вызывающим кислотные осадки (сухие и мокрые), которые могут оказать воздействие как на пресноводные, так и наземные экосистемы. Прямое воздействие на здоровье проявляется в возникновении болезней дыхательных путей.

	Летучие органические соединения (ЛОС)
	 В состав неметановых ЛОС, выделяемых в процессе разработки месторождений, будут входить, главным образом, углеводороды, которые в значительной степени способствуют образованию фотохимических окислителей, например, тропосферного озона. Многие из них являются также канцерогенными веществами. 


10.3.1.1 Мероприятия по транспортировки и установке

Выбросы в атмосферу во время инсталляции оборудования и трубопровода и транспортировки материалов в Азербайджан вызваны, главным образом, выработкой выхлопных газов двигателями судов и энергогенераторами в процессе сжигания дизельного топлива.
Значимость воздействия 

Как уже подробно излагалось в «Описании проекта» (глава 5), предполагаемая степень воздействия, связанного с проведением работ, окажется сравнительно низкой. Следует заметить, что источники выбросов являются подвижными, и продолжительность выбросов относительно невелика. Считается, что эти выбросы будут рассеиваться на довольно широкой географической территории, и, следовательно, значимость воздействия расценивается как «низкая»::

Вероятность возникновения события = 5 - абсолютно вероятно.
Последствия = 1 - воздействие, в целом неразличимое в местном масштабе.
Значимость = 5 - низкая.
10.3.1.2 Программа бурения скважин с опорной плиты 

Выбросы в атмосферу выхлопных газов будут производиться в процессе перемещения буровой установки «Дада Коргуд» и во время буровой программы, а также в ходе работы вспомогательных и поставляющих судов. Дополнительные работы также могут вызвать следующие выбросы в атмосферу:

· Выброс выхлопных газов во время работы вертолета, осуществляющего перевозку персонала;

· Выбросы при выработки электроэнергии на снабжающих и резервных судах;

· Выбросы с буровой установки во время выработки энергии; и

· Сжигание углеводородов во время испытания скважины.

Случайные выбросы в атмосферу из оборудования буровых установок, например, резервуаров для хранения горючего, емкостей для буровых растворов и при перевозке сыпучих материалов будут также иметь место, однако считается, что такие выбросы будут незначительными.

Уровень выброса каждого газообразного вещества в ходе всех видов работ в течение всего периода программы бурения скважин с опорной плиты показан на рис. 10.3а и 10.3б.  Цифры получены на основе максимального интервала времени - 64 дня для каждой скважины, при наличии 9 скважин (среднее число для предполагаемых 8-10 скважин, которые планируется пробурить в ходе программы).

Рисунок 10.3a
Уровень расчётного выброса веществ (за исключением CO2) в зависимости от источника выброса в ходе программы бурения скважин с опорной плиты (в тоннах) 
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НМЛОС-не метановые летучие органические соединения 

Рисунок 10.3б
Расчётные выбросы CO2 в ходе программы бурения скважин с опорной плиты (в тоннах)
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Выхлопные газы, выделяемые турбиной, вырабатывающей энергию, а также вспомогательными и поставляющими судами, являются главным источником выбросов в атмосферу в ходе программы бурения скважин. Судовые выбросы будут производиться вспомогательным судном, стоящим в резерве, рядом с установкой в течение всей программы бурения, а также судами снабжения, курсирующими между берегом и установкой.
Выбросы в ходе выработки энергии на буровых установках при использовании дизельных генераторов останутся относительно постоянными в течение всех периодов бурения.
Сжигание углеводородов в результате проведения трех испытаний скважин также приводит к значительным выбросам в атмосферу. Запланированы три отдельных этапа сжигания.  Каждый этап сжигания будет кратковременным, около 10000 баррелей нефти будет сожжено за период 36 часов вслед за каждым испытанием.
Значимость воздействия

Помимо персонала буровой установки и судов, вблизи участка буровых работ не будет других людей, на которых выбросы в атмосферу могут оказать негативное воздействие.  Ветер и естественная циркуляция воздуха приведут к быстрому рассеиванию выбросов. Наибольшая концентрация выбросов вблизи установки будет наблюдаться во время сжигания углеводородов после испытаний скважины, что возможно приведет также к небольшому локализированному ухудшению качества воздуха. В связи с кратковременностью работ по сжиганию и предполагаемым быстрым и полным рассеиванием выбросов, негативных воздействий на здоровье персонала буровой установки и судов в данном районе не предвидится.  Морская фауна, по всей видимости, не будет подвержена риску воздействия выбросов в атмосферу. Ожидается, что уровень концентрации каждого выделяемого вещества в морской воде на участке бурения будет ниже уровня, установленного международными нормами.

В целом, учитывая быстрое рассеивание выбросов, значимость их воздействия на морскую атмосферу в ходе описанных выше работ расценивается, как «низкая»:

Вероятность возникновения события = 5 - абсолютно вероятно.
Последствия = 1 - воздействие, в целом неразличимое в местном масштабе.
Значимость = 5 - низкая.
Благодаря значительному расстоянию от берега до участка проведения работ в море, ухудшения качества воздуха на суше наблюдаться не будет. 
10.3.1.3 Работы на платформах 

Работы на платформах включают бурение и добычу на платформе ЖЭБ и, приблизительно год спустя, компримирование газа и обработку воды на платформе КОЗ. Основными источниками выбросов в атмосферу являются:

· Работа энерговырабатывающей турбины на платформе;

· Компрессоры извлекаемого газа;

· Сжигание газа;

· Работа вспомогательных и поставляющих судов и вертолетов;

· Использование других дизельных двигателей (аварийный двигатель, генератор, подъемные краны и т. п.); и
· Случайная утечка.

Предполагаемое количество выделяемых веществ в ходе каждого вида деятельности в течение всего периода действия СРРДРД показано на рис. 10.4а и 10.4b.

Рисунок 10.4a
Общее расчётное количество веществ, выбрасываемых в атмосферу (за исключением CO2), с платформ ЖЭБ и КОЗ (в тоннах) при стандартных и плановых нестандартных режимах работ
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Рисунок 10.4b
Общее расчётное количество выброса CO2 с платформ ЖЭБ и КОЗ (в тоннах) ) при стандартных и плановых нестандартных режимах работ
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Основными источниками выбросов в атмосферу в ходе работ на платформах являются две энерговырабатывающие газовые турбины на платформе ЖЭБ и одна газовая турбина на платформе КОЗ, поставляющие всю необходимую для работы энергию. Основная нагрузка на энергогенераторы будет падать  в период буровых работ в течение первых 10 лет. Затем потребность в электроэнергии спадет и в дальнейшем будет оставаться приблизительно на одном и том же уровне. Горючий газ, в сравнении с дизелем, обладающий высокой топливной отдачей, будет служить основным видом топлива для энергогенераторов. Горючий газ производит меньше выбросов на единицу выработанной энергии по сравнению с другими видами топлива, например, дизелем. Газовые турбины будут работать на двух видах топлива, то есть дизель может быть использован в качестве дополнительного топлива в случае нехватки газа. На палубе платформы ЖЭБ будет находиться также аварийный дополнительный автономный дизельный генератор.

Другими основными источниками атмосферных выбросов являются два нагнетательных компрессора с газовым турбоприводом на платформе КОЗ. Эти компрессоры будут использоваться для компримирования газа с последующим его нагнетанием в ствол скважины в целях поддержания давления в месторождении и для газлифта, необходимого для активизации потока добываемой нефти. Компрессоры для обратной закачки добываемой воды также будут способствовать увеличению выбросов в атмосферу.

Регулярное сжигание углеводородов в море в целях добычи проводиться не будет. Попутный газ будет использоваться в качестве топлива на платформах и для нагнетания в целях поддержания давления в месторождении. Оставшийся газ будет переправляться на берег для использования в качестве топлива на терминале, а также для передачи ГНКАР.

Выбросы в результате регулярного сжигания газа будут вызваны постоянным горением запала на факеле, выходом продувочного газа из-под внутреннего изолирующего слоя и утечки углеводородов из клапанов. Общее количество регулярно сжигаемого газа составит около 1 Мскфс с платформы ЖЭБ и поднимется до 2 Мскфс после установки примерно через год платформы КОЗ. Выбросы, вызванные регулярным сжиганием газа, будут сравнительно низкими по сравнению с выбросами, вызванными работой энергогенераторов и аппаратурой для компримирования газа.

В первые годы проведения работ в море нерегулярное сжигание газа может происходить вследствие неготовности оборудования, проблем в процессе ввода в эксплуатацию и запуска оборудования как в море, так и на берегу. Коэффициент готовности оборудования на основе предыдущего опыта проведения подобных работ в других частях света был оценен как 70% в первый год работы и 82% во второй год работы (после установки платформы КОЗ). Несмотря на значительное количество сжигаемого газа, процесс сжигания будет кратковременным, так как сжигание будет производиться только в первые дни каждого года вслед за установкой оборудования. Планируемый коэффициент готовности оборудования для морского и наземного оборудования составляет 95%, при достижении этого коэффициента к третьему году количество сжигаемого газа уменьшится и будет далее поддерживаться на таком же уровне. Выбросы, представленные на рис. 10.4a и 10.4b выше, учитывают это нерегулярное сжигание газа, являющееся одним из важных источников выбросов в атмосферу в ходе работ на платформах.

Расчётные нестандартные объемы сжигания газа на морском оборудовании проекта «фаза 1» показан на рис. 10.5.

Рисунок 10.5
Расчётные нестандартные объёмы сжигания газа на платформах ЖЭБ и КОЗ
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Как только начнется эксплуатация платформы КОЗ в 2006 году, газ, добываемый на платформе Чираг-1 будет поступать на платформу КОЗ и смешиваться с газом «фазы 1» для использования в качестве топлива, обратного закачивания или переправки на берег. В настоящее время попутный газ с платформы Чираг-1 передается на оборудование на Нефтяных Камнях, принадлежащее ГНКАР, для использования в качестве топлива. В случаях, когда газ не может быть переправлен, он сжигается на платформе Чираг. После подсоединения платформы Чираг к платформе КОЗ надобность в постоянном сжигании газа отпадет. Предполагаемый объем сжигания газа на платформе Чираг-1 представлен на рис. 10.6, где показано снижение объема сжигания примерно до 1 Мскфс (главным образом продувочный газ и запал факела) к 2006 году.

Рисунок 10.6
Предполагаемый уровень сжигания газа на платформе «Чираг-1» (2001-2010гг.)
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Случайные утечки в атмосферу летучих углеводородов из соединительных участков добывающего оборудования являются относительно незначительным источником выбросов в атмосферу и будут контролироваться путем соблюдения соответствующих спецификаций при герметизации резервуаров-хранилищ, клапанов и фланцев в процессе их конструирования.

Выхлопные газы из движущихся источников, таких как вспомогательные и поставляющие суда и вертолеты, также являются источником выбросов в атмосферу в ходе проекта «фаза 1». Как и выбросы при выполнении программы бурения с опорной плиты, выбросы с вспомогательных судов и вертолетов, хотя и являются дополнением к общему объему выбросов, но бывают кратковременными и быстро рассеиваются в атмосфере. Выбросы выхлопных газов с поставляющих судов являются сравнительно небольшими по сравнению с общим объемом выбросов в ходе работ по проекту «фаза 1».
Значимость воздействия

Как уже было замечено выше, чувствительные реципиенты в море не будут подвергаться риску воздействия выбросов в связи с их быстрым и полным рассеиванием в окружающей среде. Ухудшения качества воздуха не предвидится. Дымовые трубы энергогенераторов и факельная стрела являются достаточно высокими и расположены соответствующим образом для обеспечения выхода выбросов на достаточном расстоянии от рабочих площадок платформ, так что здоровье персонала, работающего на морских установках, не пострадает.
Моделирование временного рассеивания в воздухе газов CO, NOx и SO2 , выпускаемых с морского оборудования, было проведено, используя наихудшие варианты выбросов (т.е. при нормальном ходе работ и нерегулярном сжигании), для установления их воздействия на наземные чувствительные реципиенты. Результаты моделирования, представленные в «Техническом приложении» (Приложение 3), показывают лишь небольшой уровень воздействия на каждый из исследуемых реципиентов, при отсутствии нарушения международных стандартов качества воздуха.

За исключением CO2, атмосферные выбросы в ходе работ по проекту «фаза 1», хотя и являются существенными, но легко рассеиваются в воздухе и, следовательно, оцениваются как воздействие «низкой» значимости на чувствительные (человеческие) реципиенты и морскую и наземную атмосферу:
Вероятность возникновения события = 5 - абсолютно вероятно.
Последствия = 1 - воздействие, в целом неразличимое в местном масштабе
Значимость = 5 - низкая.
CO2 имеет долгий срок жизни в атмосфере и, являясь одним из газов, вызывающих парниковый эффект, может привести к глобальным последствиям. Выбросы CO2 с морского оборудования «фазы 1» считаются существенными и, следовательно, значительными в плане глобальных выбросов, вызывающих парниковый эффект, следующим образом:

Вероятность возникновения события = 5 - абсолютно вероятно.
Последствия = 2 - касательно количества газа, вызывающего парниковый эффект.
Значимость = 10 – высокая.
Выбросы СО2 в период Фазы 1 являются предметом дальнейшего обсуждения в главе Трансграничные воздействия (Глава 13).

10.3.1.4 Бортовой шум

Бортовой шум может возникать на протяжении  всех фаз проекта по причине:

· работы судов;

· установки несущих оболочек и трубопроводов;

· установкой методом наплыва и размещении палуб ЖЭБ и КОЗ;

· мобилизации буровой установки «Дада Горгуд»»;

· бурения и эксплуатации;

· сжигания газа; и

· полетов вертолета

Уровень шума двигателя должен быть сопоставим с другими процессами на судне и должен быть непрерывным на местах (например, в месте заложения скважины)  и прерывистым вдоль маршрутов транспортирования.

Значимость воздействия

Бортовой шум на море может  беспокоить птиц (береговых и морских) и каспийских тюленей, что может привести к изменениям образа их деятельности, таким как  избегание их привычных маршрутов движения. Предполагается, что такое воздействие должно быть более значительным около береговой линии, где возросшая активность судов ближе соприкасается с большим количеством птиц, чем  если  это происходило бы   на море. Избегание отдельными особями привычных маршрутов движения может привести к тому, что определенные виды покинут места их кормления, гнездования или размножения, в случае если нарушения привычного порядка будут длительными, либо повторяющимися.

Там, где поверхностный шум является непрерывным, (например, в случае установки на море), можно ожидать, что птицы и тюлени могут привыкнуть к шуму и вернуться в привычное место, даже если сначала они его покинули.  Свидетельством в пользу этого предположения является эпизодическое наблюдение каспийских тюленей вокруг платформы Чираг-1. Подобные свидетельства предполагают, что птицы в основном также не реагируют на мероприятия по установке и эксплуатации на море. В Северном Море, например, персонал организовал на борту морских буровых и эксплуатационных платформ орнитологические клубы, где регистрируются случаи наблюдения птиц и их распределения вокруг этих установок.

Шумовые воздействия на животных, являющиеся результатом мероприятий на море (включая эксплуатацию судна в прибрежной зоне) имеют «низкий» уровень значимости  по следующей шкале воздействий:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.

Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.

Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.

10.3.2 Воздействия на морскую воду и биологию морской воды 

Ряд мероприятий проекта оценены как потенциальные для воздействия на экологию морской воды и морской биологии  (т.е. планктон, рыбу, морскую флору, морские млекопитающие и морские птицы). Воздействия связаны с мероприятиями, вызывающими шум (напр.,бурение) и  связанными со сбросами в  воду (например, буровой шлам и сброс охлаждающей воды).

10.3.2.1 Подводный шум

Ряд мероприятий Фазы 1 могут приводить к образованию подводного шума.  Главным образом это следующие мероприятия:

· транспортировка материалов, оборудования и установки в страну с помощью судна дальнего плавания;

· работы по установке на море в отношении:

· буровой установки «“Дада Горгуд»»;

· несущих оболочек и палуб ЖЭБ и КОЗ;

· бурение на море и производственная деятельность;

· установка и эксплуатация подводного внутрипромыслового трубопровода; и

· эксплуатация трубопровода.

Подводный шум может оказывать прямое и косвенное воздействие на морских птиц, рыб и морских млекопитающих. Однако информация, по которой проводится оценка значимости акустических помех, является ограниченной главным образом из-за:

· сложного характера изменения звуковых и продольных волн в воде;

· ограниченной информации о воздействии шума на отдельные виды и особенно в отношении каспийских видов; и

· воздействия, которое оказывают условия окружающей среды на изменение условий излучения шума.

Шумовые помехи могут создаваться для морских птиц и особенно тех из них, которые погружаются или сидят на поверхности моря поблизости от источника шума. В этом случае типичной моделью реагирования является избегание; то есть, отдельные особи удаляются от источника шума. Подобным образом, каспийский тюлень, будучи высоко подвижным животным, в случае беспокойства, вызванного шумовыми помехами, будет избегать источников шума.

Рыбы обладают способностью обнаружения  низкого уровня шума на значительном расстоянии (т.е. вплоть до нескольких километров) от источника. Для птиц и морских млекопитающих типичным  реагированием является удаление от источника. Однако продолжительный высокий уровень шума может привести к более резко выраженным изменениям обычных схем поведения, а в экстремальных ситуациях может приводить к необычному воздействию.  В таблице 10.10 показаны основные пороговые значимости изменения  реагирования рыб.

Tаблица 10.10
Основные пороговые значимости изменения реагирования и некоторые разновидности вреда для рыб  (на основе отчета McCauley, 1994)

	Децибелы
	Уровень реагирования /вреда

	>230
	Патологический вред 

	220
	Реакция испуга у рыб

	200
	Общее отталкивание рыб

	180-160
	Повреждение слухового аппарата  рыб

	
	Изменение образа деятельности рыб в форме покидания привычных мест обитания 


Из Таблицы 10.10 видно, что реагирование рыб в форме покидания привычных мест обитания происходит в диапазоне от 160 до 180  Дб. Повреждение слухового аппарата  рыб может произойти при 180 Дб, а более серьезные повреждения - при более чем 230 Дб.  Расстояние от источника звука, при котором достигаются эти пороги, зависит от окружающей среды и параметров эксплуатации.

В Таблице 10.11 перечисляются уровни источников звука и оцениваются уровни звука при различных расстояниях  источника от различных мероприятий на море.

Значимость воздействия

В общем, из оценки воздействия следует, в что воздействия шума на биологию морской воды в период проектной активности Фазы 1 имеют «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.




Таблица 10.11
Источники звука, обусловленные различными мероприятиями на море  (Evans  и Nice, 1996)
	
	Диапазон частот
	Средний уровень источника
	Полученный расчетный уровень в различных диапазонах  (км) посредством сферического распространения 

	Мероприятие
	(кГц)
	(дБ/1 µПа/1 м)
	0.1
	1.0
	10.0
	100

	Звук низкого разрешения:

	- взрывчатые вещества (Тротил )
	-
	270
	230
	210
	189
	168

	Бурение:

	
-самоподъемного основания
	0.005-1.2
	85-127
	45-87
	25-67
	4-46
	<25

	
- полупогружного основания
	0.016-0.2
	167-171
	127-131
	107-111
	86-90
	65-69

	Производительность бурения:
	0.25
	163
	123
	103
	82
	61

	Дноуглубительные работы:
	
	
	
	
	
	

	
- гравийные работы
	-
	130
	90
	70
	49
	28

	
- землесосный снаряд
	0.38
	160
	120
	100
	79
	58

	Эксплуатация судна:

	
- моторная лодка  6 л.с. 
	0.8-20.0
	105-130
	65-90
	45-70
	24-49
	<25

	· скоростная моторная лодка 


90 л.с.
	0.8-20.0
	110-130
	70-90
	50-70
	29-49
	<25

	
- рыболовное судно с внутренним двигателем 240 л.с. 
	0.1-20.0
	110-135
	70-95
	50-75
	29-54
	<25

	
- большое торговое судно
	0.05-0.9
	160-190
	120-150
	100-130
	79-109
	58-88

	
- супертанкер 
	0.02-0.1
	187-232
	147-192
	127-172
	106-151
	85-130

	
- океанографическое судно 
	<0.1
	170-230
	130-190
	110-170
	89-149
	68-128

	
- военное судно
	-
	190-203
	150-163
	130-143
	109-122
	88-101


Примечания:

1
Море Бофорта, Канада,  начало 1980х.

2
Ирландское Море, Канал Св. Георга, 1993.

*
натуральные измерения.

†
Экстраполированные значимости.

Повышенная активность судов

Морские животные в Каспийском море привыкли к шуму, обусловленному движением судов, и хотя деятельность судна по маршруту перевозки между берегом и разработкой Фазы 1  на море будет возрастать, предполагается, что если животные обнаруживают изменение образа деятельности в форме избегания, в конце концов они вернутся  к  участку  воздействия, как только они привыкнут к возросшим уровням шума, или как только источник шума будет перемещен или ликвидирован. Наиболее высоким уровнем активности следует считать период осуществления
установки трубопровода и мероприятий по пусконаладке. Предполагается, что во время проведения мероприятий  снова произойдет  изменение рода деятельности животных в форме обхода. Указанные мероприятия на морском участке сравнительно непродолжительны, и являются временными для прокладки трубопровода, так как по мере движения судов вдоль трубопроводного маршрута ожидается. возвращение данных особей назад, как только будут завершены эти сравнительно непродолжительные мероприятия.

В целом  воздействия, возникающие благодаря шумовым излучениям, обусловленным работами на судне,  относятся к следующему «низкому» уровню значимости:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Установка объектов и прокладка трубопровода 

Наиболее значительным источником шума во время установки трубопровода на море является забивка свай ЖЭБ и КОЗ. Для закрепления каждой несущей оболочки требуется забить 12 свай.  Свайный молот обычно выполняет до 40 «ударов» в минуту, и источник звука может вызывать излучения шума с интенсивностью до 206 дБ (БиПи,2001).

Трудно предсказать, какие значимости будут иметь  реальные уровни шума на расстоянии от источника шума, и, следовательно, их воздействие на биологические реципиенты, так как во время работ по установке в определении режима прохождения  волн шума сквозь  воду будут играть значительную роль условия окружающей среды. В типичном случае, однако, можно предположить, что на расстоянии 100м  эти значимости будут составлять от 105 до 165 дБ. Общие воздействия, обусловленные этими излучениями шума, будут длиться от семи до 10 дней для программы установки каждой несущей оболочки, и, следовательно считаются непродолжительными. Ожидается, что морские животные покинут эту зону на время проведения установки, и возвратятся, как только работы по забивке свай будут закончены.

Излучения шума, связанные с установкой подводных и  внутрипромысловых трубопроводов, могут быть обусловлены работами по укладке трубопровода, включая береговые работы по прокладке траншеи трубопровода.  Так как эти мероприятия будут выполняться  непрерывно, источник шума будет передвигаться, и следовательно длительность воздействия на каждую часть трассы трубопровода будет ограниченным.

В соответствии с указанным ниже, общие воздействия шума, обусловленного монтажными работами на море, можно считать «незначительными» для тех видов, которые без труда могут удалиться от источника шума, и имеющими «низкую» значимость в случае  наличия ограниченного числа оказавшихся под воздействием шума особей, которые не могут покинуть участок работ: го подвергаются воздействию шум:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Мероприятия по бурению и эксплуатации 

Известно, что вокруг установок на море наблюдаются скопления рыбы, поэтому Можно считать, что прогнозируемый шум,  обусловленный  стационарными основаниями для бурения морских скважин и суднми, следующими постоянным курсом, является привычным для рыб  (Норрис и Ривз, 1978).

Опорная плита с установки «Дада Коргуд» будет служить источником относительно низких уровней шума, по сравнению со многими большими суднами  (Ричардсон и др., 1989), но уровни шума  (Таблица 10.15) по всей вероятности будут приводить к изменению образа деятельности рыб в виде избегания места данного источника.

Уровни подводного шума, возникающего в результате бурения с ЖЭБ (после опорной плиты), будут сопоставимы с теми уровнями, которые излучаются с установки “Дада Коргуд».  Однажды начавшись, производственная деятельность на ЖЭБ будет в течение ряда лет  происходить одновременно с бурением на объекте.  Предполагается, что уровни подводного шума, вызванного бурением и производственными процессами  платформы ЖЭБ, будут тождественны уровням шума, обусловленным только бурением, т.к. шум, обусловленный производственными процессами (т.е. выработка электроэнергии; эксплуатация газового компрессора) будет в основном вызываться на палубах платформы, а не под водой. Можно считать,  что долгосрочное присутствие оборудования и сооружений для Фазы 1 месторождения АЧГ навряд ли приведет к тому, что рыба навсегда покинет площадь, и поэтому взаимодействие, связанное с излучениями шума на этом реципиенте, относятся к «низкой» значимости.

Каспийские тюлени часто наблюдаются вблизи эксплуатационной платформы Чираг-1. Это служит доказательством того, что их по большей части не раздражает шум, вызванный производственными процессами. Для других работ, связанных с добычей нефти на море, имеются свидетельства такого же поведения морских млекопитающих, при котором тюлени и дельфины постоянно наблюдаются вблизи установок на море и вокруг вспомогательных судов. Поэтому можно считать, что воздействие шума на этот реципиент имеет «незначительную»  значимость.
Подводные трубопроводы могут создавать низкочастотный шум и вибрационные излучения, обусловленные потоком жидкости внутри них. Такие излучения могут проходить сквозь воду и беспокоить морские организмы, в особенности рыб. Так как уровни шума будут небольшими и они будут относительно быстро рассеиваться, то можно считать, что значимость этого потенциального воздействия будет «незначительным», как указано ниже:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.
10.3.2.2 Водные сбросы в море 

В таблице 10.12 показаны сбросы в море, обусловленные мероприятиями Фазы 1.

Таблица 10.12
Мероприятия Фазы 1, вызвавшие водные сбросы в море

	Мероприятие
	Сбросы

	Транспортные судна 
	Сточные воды, трюмные воды, балластные воды

	Судна для проведения установки и пусконаладки  (буровой установки, опорной плиты, несущей оболочки, палуб, трубопроводов)
	Сточные воды, трюмные воды

	Вспомогательные судна
	Сточные воды, трюмные воды

	Бурение
	Сточные воды, трюмные воды, дренажные вод, пищевые отходы, буровой шлам БРНВО, охлаждающая вода для БРНВО

	Эксплуатация
	Сточные воды, трюмные воды, дренажные вод, пищевые отходы, охлаждающая вода


Значимость воздействия 
В целом, при оценке воздействия выявлено, что воздействия шума на морскую биологию из-за мероприятий проекта Фазы 1 считаются «низкой» значительности, что рассматривается ниже.  

Считается, что общие  воздействия сточной воды, трюмной воды, дренажной воды и пищевых отходов на качество и биологию морской воды имеют следующую «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.
Сбросы сточных вод 

Предполагается, что сточные воды образуются и сбрасываются с объектов Фазы 1 в количестве приблизительно  19500 м3 в год.  Дополнительная информация по источникам, типам и отдельным  величинам водных сбросов на море приводится в Описании Проекта (Глава 5).


Сброс сточных вод может привести к локализованному  повышению содержания  органического вещества поблизости от  места сброса, что в свою очередь может привести к потенциальному кислородному истощению в шлейфе сброса, вызывающему малозначительное нарушение в морской экосистеме вблизи места сброса.

Сбросы сточных вод с установки  «Дада Коргуд» и ЖЭБ будут осуществляться  посредством  разработанного в США  метода укрепления берегов и морской санитарной техники  (MSD) или  аттестованного равноценного способа.  Остаточное содержание хлора в сбросах должно быть менее  2.0 мг/л.  Необходимо, чтобы все судна, используемые для целей установки и пусконаладки, а также вспомогательные судна, соответствовали спецификации  MARPOL,  в соответствии с которой должно соблюдаться  условие отсутствия сброса сточных вод в прибрежных водах и их очистка в санитарно-технической установке для морских вод перед сбросом в море.

Предполагается, что аэробное сбрасывание стока, осуществленное с помощью санитарно-технической установки для очистки морских вод, должно привести к быстрому сокращению биохимической потребности в кислороде (БПК) в месте сброса стоков и  вблизи от нее до незначительных уровней. Водные течения также могут способствовать дисперсии и растворению вещества сброса, что  в конечном счете приведет к восстановлению кислорода и  питательных уровней до фоновых условий.  Поэтому Можно считать, что фактор воздействия на качество морской воды и морские организмы имеет «низкую» значимость, согласно нижеуказанному:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
В основном варианте случая скрытой (неявной) очистки сточных вод, размачивание твердых частиц  также способствует отсутствию видимых твердых частиц, а также их дисперсии в окружающих водах.

Пищевые отходы 

Пищевые отходы будут образовываться на борту всех действующих суден и объектов на море. Такие отходы будут размачиваться и сбрасываться прямо в воду. Крупномасштабные сбросы органических веществ могут привести к увеличенной органической продуктивности вблизи места сброса с проистекающим отсюда сокращением растворенного кислорода в водоприемнике. При условии ограниченного количества персонала на борту  установки на море  (т.е.максимум 300 человек) и на суднах  (обычно от 10 до 20 на каждом),  с учетом предполагаемого уровня дисперсии и смешивания отходов в воде, можно считать, что воздействие сбросов камбузных отходов на качество морской воды будет иметь «незначительное» значимость, согласно нижеследующему:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.
Трюмная, балластная и дренажная вода 

Трюмные и дренажные воды потенциально могут быть загрязнены нефтесодержащими сточными водами.  Все дренажные системы  на суднах и установках на море будут накапливать воду, загрязненную углеводородами, и перед сбросом в море эти жидкости будут направляться в нефтеочистители. Поэтому дренажная вода будет содержать очень  малое  количество нефти и после сброса будет без труда  диспергироваться. Следовательно, воздействия на качество морской воды и морские организмы можно считать «низкой» значимости, согласно нижеследующему:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Предполагается, что балластные воды из транспортных суден и установки “Дада Коргуд» будут сегрегированы и не будут находиться в контакте с нефтью или химикатами. Однако, нельзя не учитывать возможность попадания посторонних биологических видов из транспортных суден, входящих в Каспийское море. Это событие рассматривается как случайное и описывается в Разделе 10.6.

10.3.2.3 Сброс бурового шлама, буровых растворов и БРНВО 

Как рассматривается в «Описании проекта» (Глава 5), программа бурения Фазы 1будет состоять из разбуривания следующих 48  скважин:

· предварительное и основное бурение от восьми до 10 скважин с установки «Дада Коргуд»  перед  установкой ЖЭБ; и 

· бурение с ЖЭБ следующих скважин с надводным устьевым оборудованием 

Шлам, образованный вследствие бурения кондукторной части каждой скважины Фазы 1, будет сбрасываться прямо на морское дно. Шлам, образованный вследствие бурения в верхней (26”) части скважины, будет возвращён в морскую буровую установку вместе с циркулирующим буровым раствором, где произойдёт отделение отработавшего бурового раствора для утилизации. Был проделан анализ наиболее экологически приемлемого варианта (НЭПВ) для определения наиболее жизнеспособного и подходящего метода утилизации бурового шлама из кондукторной и верхней (26”) частей скважины. Были рассмотрены следующие три варианта утилизации:
· сброс в море;

· повторное закачивание на море; и
· отгрузка на сушу для утилизации
При оценке данных трёх вариантов при анализе НЭПВ были рассмотрены следующие пять факторов:
· экологический риск;

· риск для персонала;

· соответствие законодательству, самому положительному международному опыту и стандартам АМОК / «БиПи»;

· стоимость альтернативных вариантов; и

· технология и достижения.
На основании анализа НЭПВ был сделан вывод, что во всех отношениях, наилучшим методом утилизации шлама от бурения в верхней (26”) части скважины и буровых растворов / БРНВО является сброс в морскую среду. Ключевыми факторами, приведшими к данному заключению, явились:
· буровые растворы, используемые для 26” участка скважины будут представлять собой  либо раствор на водной основе, либо системы на основе морской воды, которые были внимательно скомпонованы, чтобы они не содержали бы токсических компонентов;
· неутилизованные массу шлама предполагается складировать на расстоянии 250 – 350 м о пункта сброса;

· выделения от потребление энергии и, следовательно, выбросы в атмосферу , по крайней мере будут производиться за бортом;

· отгрузка на сушу требует значительно большей осторожности во время транспортировки при сопутствующим ей угрозам безопасности;

· высокая степень образования шлама при бурения  26” участка скважины может подвергнуть риску целостность технических средств повторного закачивания;
· будут необходимы дополнительные специально предназначенные для повторного закачивания больших объёмов, образующихся из множественных скважин; и

· в экономическом отношении вариант сброса за борт более устойчив вариантов повторного закачивания шлама или отгрузки на сушу.
Следовательно, основным вариантом  для сброса бурового шлама и растворов с кондукторной  26” части  участка ствола каждой скважины  явился следующий сброс в окружающую среду на море:

· программа основного бурения скважин с установки «Дада Коргуд»:

· 36” кондукторный участок ствола скважины, пробуренная со сбросом воды и вязкими выбросами (бентонитовый гель) прямо на дно моря 

· 26”верхний участок ствола скважины, пробуренной с системой БРНВО, выброшенного через кессон на  -11 м ниже уровня моря, после отделения БРНВО от бурового шлама;
· скважины пробуренные с платформы (ЖЭБ):

· 30” кондуктор (забитый), пробуренный со сбросом воды и вязкими выбросами (бентонитовый гель) прямо на дно моря; и

· 26”верхний участок ствола скважины пробуренный со сбросом воды и вязкими выбросами (бентонитовый гель) в воду через  кессон на -97 м ниже уровня моря.

Следует отметить, что весь шлам, образующийся при бурении более нижних участков скважины с помощью систем буровых растворов не на водной основе (БРННВО) будут повторно закачены на море в специально предназначенные скважины для повторного закачивания шлама; в случае, если на море отсутствуют технические средства повторного закачивавния, шлам в контейнерах будет отгружен на сушу для очистки и утилизации. Шлам, образованный при бурении участков скважины с помощью БРННВО, никоим образом не будет сбрасываться в море.
Общий объем шлама и бурового раствора, подлежащих сбросу, равен  815 м3  на скважину, при условии диаметра кондукторной части скважины в 36” и верхней части -  26”. Следовательно, для 48 скважин  общий объем бурового шлама будет равен 39,120 м3. Расчётный диаметр верхней части скважин, законченных с надводным устьевым оборудованием, был исправлен на 30”, согласно вышеуказанному, так, что суммарные реально сбрасываемые объёмы будут немного ниже.

Буровой шлам из скважины с 26” верхней частью с циркулирующим буровым раствором/жидкостью будет возвращен на поверхность и  разделен на твердые фракции с помощью очистной установки на «Дада Коргуд»е (основные скважины) и ЖЭБ (скважины, законченные с устьевым надводным оборудованием). Однако, до сброса шлама остаточные примеси бурового раствора скорее всего останутся связанными с выбросами  шлама.
Состав БРНВО, применяемого для бурения основных скважин, остается тот же и широко используется. Он должен пройти тщательную экологическую проверку.  В таблице 10.13 приводятся компоненты БРНВО, их характеристики и экологический прогноз.  Наиболее вероятно, что бентонитовый гель будет состоять  из бентонита, каустической соды, кальцинированной соды и гуаровой смолы в качестве дополнительного химиката.

Table 10.13
Химический состав и прогноз компонентов БРНВО
	Химикат
	Химический состав
	Экологический прогноз
	Категория OCNS 1
	Примечание

	Барит 
	Сульфат бария
	Отложение на морском ложе 
	E
	Инертное и плотное вещество.   В основном  воздействие на морское ложе будет связано с физическим удушением. Не ожидается значительного воздействия , связанного с уровнями тяжелых металлов. 

	Бентонит 
	Глина
	Возможно отложение, но в течение некоторого времени нахождение во взвешенном состоянии в 

воде
	E
	Инертное вещество, которое может вызвать ограниченные физические эффекты  (напр., ослабление света;  закупоривание) в основной части шлейфа, но возможно быстрое диспергирование до фоновых уровней мутности.

	Каустическая сода 
	Гидроксид натрия
	Растворение в воде
	D
	Неорганическое вещество, которое легко растворяется; компоненты имеют незначительную токсичность.

	Гуаровая смола
	Не-ионный полимер
	Растворение в воде
	E
	Простой, распадающийся природный полимер очень низкой токсичности 

	Кальцинированная сода 
	Карбонат натрия 
	Растворение в воде
	E
	Простое, распадающееся вещество очень низкой токсичности


OCNS:
Offshore Chemical Notification Scheme (Схема регистрации химикатов в морских условиях) - система,  применяющаяся в Северном Море, Соединенное Королевство,  согласно которой все химикаты, используемые на море, классифицируются в Группы  (от A до E), на основании их биологического разложения,  биологического присутствия и токсичности, в диапазоне таксономических групп. Химикаты группы  A представляют наибольшую возможную опасность, а группы Е - наименьшую.

Значимость воздействия 

Считается, что общие  воздействия сброса бурового шлама, буровых растворов и БРНВО на морскую воду и биологию морской воды имеют «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения. Основные физические воздействия на морскую воду, обусловленные сбросом бурового шлама, буровых растворов и БРНВО, связаны с локализованным увеличением мутности воды вблизи места сброса, и незначительными изменениями в качестве пластовой воды. Мутность в воде может увеличить отражение и рассеяние света, тем самым сокращая проникновение света и впоследствии биологическую активность. Кроме того, органический материал сброса может иметь высокую потребность в связанном кислороде. Значительные изменения в качестве морской воды могут также оказывать воздействие « flow-on» на морскую биологию.  Воздействия, обусловленные буровым шламом с установки «Дада Коргуд», вероятно, будут  большими, чем у бурового шлама  ЖЭБ, так как точка сброса первого будет находиться в основной зоне продуцирования (т.е. -11м), в то время как шлам ЖЭБ будет  поступать на глубин  -97м.

Основными факторами, воздействующими на продуцирование фитопланктона, являются освещение и наличие питательных веществ. Наличие замутненного шлейфа, уменьшающего проникновение света в первую зону продуцирования  (т.е. верхние слои  воды)  могла привести к сокращению продуцирования фитопланктона, что в свою очередь могло привести к сокращению потребления питательных веществ. Сокращения скорости продуцирования фитопланктона могли продолжать  существовать только в течение всего времени присутствия замутненного шлейфа, и могли быть наблюдаемыми только когда мутность была наибольшей; это место находится вблизи от места сброса шлама.  Т.к неиспользованные питательные вещества останутся в воде и будут  присутствовать там даже после уменьшения концентрации шлейфа, предполагается, что в конечном счете  генерация частиц  вернется к норме.

Экспериментальные исследования израсходованных и сброшенных БРНВО показали, что некоторая степень физического повреждения зоопланктона может  иметь место при концентрации общего содержания взвешенных частиц  (ОСВЧ), превышающей 30 г/л. Предполагается, что концентрации ОСВЧ, превышающие 30 г\л, могут иметь место только в наиболее замутненной части шлейфа вблизи места сброса в периоды спокойной погоды, когда возможности дисперсии шлейфа ограничены. Маловероятно, что  зоопланктон будет испытывать физическое воздействие, вызванное увеличением мутностью в результате сброса бурового шлама либо с установки “Дада Коргуд», либо с ЖЭБ (такая возможность существует только в очень небольшой зоне, непосредственно окружающей место сброса), т.к. предполагается, что шлейф будет рассеиваться довольно быстро) до уровней  ОСВЧ ниже 30 г/л.

Рыбы могли испытывать возможное воздействие вблизи шлейфа, вызванное большими количествами мелкозернистых наносов, присутствующих, например, на участке бурения скважин месторождения Азери (глава 6). Мелкозернистые частицы могут вызывать повреждение защитных слизистых покрытий  рыб, тем самым увеличивая их восприимчивость к паразитам, бактериям и грибковым инфекциям.   Взвешенные наносы могут также уменьшать зрительную функцию, а следовательно и режим питания, а также могут сокращать результативность дыхательной функции вследствие закупоривания жабер. Такие виды рыб, как осетр, который обычно обитает в замутненных водах, и виды, использующие обоняние с целью питания, могут испытывать меньшее воздействие, вызываемое высокими уровнями взвешенных наносов, чем виды, использующие зрительную систему при нахождения пищи. Предполагается, что  при увеличении  мутности образ деятельности других видов рыб изменится  и они покинут привычные места обитания.

Во время буровых работ популяции каспийского тюленя вблизи буровой площадки могут испытывать те же воздействия, что и рыба во время сброса бурового шлама.  Однако  их образ деятельности, по всей вероятности,  изменится и они покинут привычные места обитания, если состояние воды окажется неблагоприятным.

Поэтому, считается, что воздействия в результате сброса бурового шлама, буровых растворов и БРНВО на качество и биологию морской воды имеют следующую «низкую» значимость:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Воздействия отложений бурового шлама и бурового раствора на морское ложе приводятся ниже в разделе 10.3.3.3.

10.3.2.4 Забор и сброс охлаждающей воды 

Требования, предъявляемые к охлаждающей воде во время разработки Фазы 1,  сводятся к следующим трём источникам сброса охлаждающей воды в море:

· с установки «Дада Коргуд» во время основной программы бурения:

· поглощение охлаждающей воды на -10 м при скорости 600 м3/час

· температура сброса приблизительно  на 15OC выше температуры окружающей среды; и

· система охлаждения воды, не требующая обработки составом для устранения загрязнений.

· с ЖЭБ во время бурения буровой платформы:

· поглощение охлаждающей воды на -101 м  при скорости 1,700 м3/час;

· сброс на  –67 м  при температуре приблизительно  на 15OC выше температуры окружающей среды; и

· обработка системы охлаждения составом для устранения загрязнений;

· с КОЗ во время эксплуатации:

· поглощение охлаждающей воды  на -101 м при скорости  4,200 м3/час;

· сброс на  –67 м  при температуре приблизительно  на 15OC выше температуры окружающей среды; и

· обработка системы охлаждения составом для устранения загрязнений.

Морская вода, попавшая в охлаждающую среду на ЖЭБ и КОЗ, будет  смешиваться с медно-хлорным «противообрастающим» раствором для замедления темпов наращивания органического вещества в пределах системы. Концентрация добавки должна равняться 5 ppb (частей на биллион) меди и 50 -хлора (на каждой платформе), и смешивание  должно происходить  в течение одной минуты через каждые пять минут работы охлаждающей системы (т.е. 20% времени). Поэтому сбрасываемая охлаждающая вода будет в среднем иметь концентрации меди и хлора, равные 1 ppb  и 5 ppb соответственно. Также  рассматривается смешивание с хлором посредством электрохлоринации раствором гипохлорита натрия.

Значимость воздействия

Возможными воздействиями на окружающую среду процессов поглощения охлаждающей воды и сброса будет  стерилизация части объема шлейфа благодаря следующим факторам:

· захвату фитопланктона/зоопланктона и (мальков) рыбы;

· разности температур между сбрасываемой и принимающей водой; и

· составом для устранения загрязнений в сбрасываемой охлаждающей воде.

Считается, что суммарные воздействия поглощения и сброса охлаждающих вод на морскую воду и биологию морской воды, будут иметь «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.
Захват

Фитопланктон и зоопланктон

В результате недавних исследований, проведенных по оценочным скважинам  GCA5, GCA6, пробуренным на контрактной площади  АЧГ и вокруг буровых площадок платформы «Чираг»  (ERT, 2000), можно предположить, что величина биомассы планктона, равная  250 мг/м3, является характерной для вод площади. Это приблизительно соответствует норме выработки биомассы от 30 до 100 мг/м3/сутки; в среднем это составляет  70 мг/м3/сутки.

Установка «Дада Коргуд» будет извлекать морскую воду для охлаждения с  глубины  -10 м ниже уровня моря. Фитопланктон и зоопланктон, обнаруженные на этой глубине, будут захвачены в потоке поглощения с последующей гибелью организмов, вызванной быстрым увеличением температур окружающей среды и сильным возмущением потока воды. Величине биомассы, равной  250 мг/м3,  и скорости поглощения морской воды  600 м3/час (т.e. 14400 м3/сутки), будет соответствовать гибель биомассы,  приблизительно равная  3,6 кг/сутки (с допущением общей гибели захваченных организмов).

Предполагается, что поглощения охлаждающей воды на платформы ЖЭБ и КОЗ будут осуществляться на глубине  -101 м, это ниже слоев продуктивной поверхности воды,  где фитопланктон распространен  больше. Однако, на этих глубинах присутствует зоопланктон.  Допуская ту же постоянную величину биомассы, равную  250 мг/м3 (вероятно, завышенную) и общее поглощение морской воды на ЖЭБ и КОЗ, равное 5900м3/час (т.е. 141600м3/сутки), можно предположить, что гибель биомассы составит приблизительно 35,4 кг/сутки  (при допущении общей гибели захваченных организмов).

При норме выработки биомассы  70 мг/м3/сутки, количество биомассы, гибельной из-за захвата на ЖЭБ и КОЗ (количество биомассы, гибельной благодаря захвату на ЖЭБ и КОЗ (в наихудшем случае), будет пополняться за счет объема морской воды, превышающей приблизительно в четыре раза объем охлаждающей воды. Для сравнения приведем оценку суточной  выработки биомассы в поверхностных водах (из самого верхнего 30-метрового слоя  воды) вокруг платформ.  В радиусе 500 м продуктивный объем должен быть  равен  23,550,000 м3. Предполагаемая скорость образования биомассы для этого объема воды составит приблизительно  1,500 кг/сутки, что превышает прогнозируемую величину гибели в результате поглощения воды на установку «Дада Коргуд» и совместных установок ЖЭБ и КОЗ.

Из этого можно заключить, что локальная выработка планктона более чем достаточна для возмещения предположительных гибели, связанных с поглощением морской воды,  следовательно, можно считать, что значимость гибели планктона вследствие его захвата является «незначительной», как указано ниже:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.
Икра и мальки рыб 

Как было рассмотрено в «Характеристике окружающей среды» (Глава 6), район Среднего Каспия  является  местом  нереста рыбы. Контрактная площадь АЧГ включает в себя места нереста для хамсы и кильки
. Нерест происходит ниже уровня моря, а затем икринки поднимаются на поверхность, где и происходит их развитие.

Объемы охлаждающей воды, которые должны быть использованы во время выполнения основной программы бурения («Дада Коргуд»), представляются очень небольшими по сравнению со всем районом Среднего Каспия. Поэтому маловероятно, чтобы  воздействия на популяции каспийской кильки, обусловленные захватом мальков и икринок во время поглощения охлаждающей воды, привели к какому-либо долгосрочному или значительному ущербу для рыбной популяции; следовательно, значимость этого воздействия можно считать «незначительной», как указано ниже:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.
Данные о потенциальном  распределении мальков и икринок в более глубоких слоях Контрактной Площади отсутствуют. При условии  увеличенного поглощения воды на ЖЭБ и КОЗ (по сравнению с “Дада Коргуд»ом), можно считать, что возможность гибели в результате захвата является там более значительной.  Однако, взяв за основу величины поглощения морской воды по сравнению со всем регионом Среднего Каспия, можно  охарактеризовать значимость возможных гибели как «незначительную», как указано ниже:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.

Зрелые особи рыб

Более глубокие воды Среднего Каспия изобилуют килькой, но предполагается, что общая численность этого вида является более значительной на небольших глубинах. Можно считать, что большинство взрослых особей рыб должны избегать участков поглощения морской воды,  но молодые  либо небольшие по размеру особи хамсы и кильки могут оказаться захваченными, если градиенты скорости во время процесса захвата будут достаточно высокими. Значимость общей численности особей, которые могут быть гибельными вследствие захвата, рассматривается как «незначительная», как указано ниже:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 0 - воздействие поглощается местной естественной средой.
Уровень значимости воздействия = 0 - незначительный.

Сброс теплых вод

Основным вопросом, связанным со сбросом нагретых вод, является возможность непосредственного воздействия на физиологию особей  в пределах участка сброса струи. Вообще говоря,  каждое увеличение температуры на 10(C сопровождается увеличением показателей обмена веществ в два раза.  С экологической точки зрения, это приводит к следующим  двум важным последствиям:

· метаболически-зависимым процессам, таким как ускорение роста и развития при более высоких температурах (в допустимых пределах); и

· при увеличении температуры - увеличению доли связанного органического углерода в дыхательной системе.

Анализ образа деятельности в связи с температурным режимом  эффективно применяется  главным образом к тем видам рыб, которые обладают способностью уменьшать эффект воздействия с помощью поведенческих реакций. При устойчивых состояниях, температурный градиент между водоприемником и  струей должен быть относительно постоянным и меняться постепенно, тем самым давая возможность рыбам  обнаружить  струю и избежать ее. Предполагается, что в больших водных резервуарах, каким является Каспийское море, где имеется возможность эмиграции  в любом направлении от участка повышенной температуры, не происходит гибель рыбных популяций.

В руководстве Всемирного Банка
, устанавливающем  правила сброса охлаждающей воды,  формулируется, что увеличение температуры не более чем на  3(C над температурами окружающей морской среды допускается на границе зоны, где имеют место первичное смешивание и уменьшение концентрации. Если границы зоны не могут быть установлены,  то она определяется  на расстоянии 100 м от сброса. Чтобы в соответствии с этим стандартом уменьшить воздействие, вызываемое сбросом теплой воды, выбираются глубины для спуска кессона, с целью усиления охлаждения теплой воды после сброса.

Чтобы установить соответствие основного  варианта проекта требуемому стандарту, было выполнено моделирование процесса  дисперсии теплой воды.  Для изучения процесса сброса охлаждающей воды с платформ  ЖЭБ и КОЗ были смоделированы шлейфы сброса при значениях расхода 1,700 м3/час и 4,200 м3/час соответственно. Также был смоделирован кумулятивный расход обеих платформ, работающих одновременно  (т.е 5,900 м3/час).  Так как на практике каждая платформа будет иметь кессон (разделенный между 50 и 100 м), то в  варианте модели была использована точка одиночного сброса.

Варианты моделирования с учетом всех сезонных условий  показали, что в радиусе 100 м от точки сброса температура струи теплой воды на 3(C превышала температуру окружающей морской воды. Фактически, все варианты моделирования продемонстрировали превышение температуры в радиусе 100 м от точки сброса  всего на 0.5 - 1.0(C выше температуры окружающей среды. Поэтому, считалось, что тепловые воздействия на морскую воду и биологию морской воды этих сбросов охлаждающей воды имеют «низкую» значимость, как указано ниже:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Полностью технический отчет по моделированию процесса дисперсии струй теплой воды представлен в Техническом Приложении (Приложение 4).

Сброс химикатов 

Обработка охлаждающей воды на установке “Дада Коргуд» с помощью состава для устранения загрязнений не будет  проводиться.

На рассмотрение были представлены следующие два варианта обработки охлаждающей воды на  объектах ЖЭБ и КОЗ с помощью состава для устранения загрязнений Ими были: 

· BFCC(
:  добавка в импульсном режиме медно-хлорного раствора с концентрацией меди  5 ppb (частей на биллион) и хлора - 50 ppb; и

· электрического хлорирования: добавка только хлорного раствора с концентрацией хлора 2,000 ppb.

Шлейф химических веществ, возникающий в случае использования обоих видов очистки с помощью составов для устранения загрязнений, также был смоделирован с помощью той же гидродинамической модели, которая  использовалась при моделировании струи теплой воды. Были промоделированы все варианты сбросов  (т.е. ЖЭБ, КОЗ и совмещенный вариант). Результаты моделирования представлены в «Техническом приложении» (Приложение 4).

Для моделирования случая с использованием медно-хлорной системы каждые пять минут в морскую воду в точке поглощения добавляли 5 рpb меди и  50 ppb хлора (т.е. 20% времени). При допущении, что в охлаждающей системе происходит  полное смешивание, концентрация  сбросов «в конце трубы» с объектов ЖЭБ и КОЗ будет составлять  1 ppb меди и  10 ppb хлора, а в случае системы электрохлорирования  концентрация хлора будет составлять  2,000 ppb с каждой платформы.

Шлейфы, возникшие после сброса химикатов, все время будут подвергаться дисперсии и разбавлению. Спустя какое-то время после первого сброса, между шлейфом сброса и процессами  дисперсии и разбавления будет достигнуто равновесие, или «стационарный режим». Результаты моделирования показали, что стационарный режим  достигается приблизительно через семь дней после первого сброса.

Результаты моделирования совместного сброса с ЖЭБ и КОЗ и достижения стационарного режима при применении составов для устранения загрязнений показаны в Таблице  10.14.  В ней представлены результаты варианта сброса  при наименее благоприятных  параметрах -  5,900м3/час при  2 ppb меди и 20 ppb хлора  в случае системы  BFCC(  и  4,000 ppb хлора  в случае системы электрохлорирования.

Таблица 10.14
Концентрации химикатов (ppb) в шлейфе, образованном совместными сбросами охлаждающей воды с ЖЭБ и КОЗ с применением составов для устранения загрязнений в условиях  стационарного режима дисперсии 

	Время года/Период
	Система BFCC 
	Система электрохлорирования

	
	Медь (Cu)
	Хлор (Cl)
	Хлор (Cl)

	Зима:

	01 Янв. – 15 Янв.
	0.006
	0.06
	11.2

	15 Янв. – 31 Янв.
	0.003
	0.04
	7.2

	Лето:

	13 Июля – 28 Июля
	0.006
	0.05
	10.0

	02 Авг. – 17 Авг.
	0.005
	0.05
	9.6


Из таблицы 10.14 видно, что система электрохлорирования приводит к более высоким концентрациям хлора в воде по сравнению с системой  BFCC. Однако моделирование показало, что в процессе дисперсии какой-либо составляющий химикат никогда не переносится к поверхности воды, скорее наблюдается вертикальное распределение слоев воды вокруг площади выброса. Графическое изображение всех случаев дисперсии приведены в Техническом Приложении (Приложение 4).В устойчивом режиме, часть шлейфа с максимальной концентрацией частиц, будет покрывать территорию в пределах 2-5км.

Фактическая глубина кессона  была  установлена в результате моделирования термальной дисперсии и определялась средней глубине шлейфа. Это представляет собой оценку с завышением погрешностей, при которой принимается, что химикаты, сброшенные вместе с охлаждающей водой, находящиеся в полностью растворенном состоянии,  перемещаются вместе со шлейфом, и собственно дисперсия начинается после того, как шлейф выброса поднимется вертикально. Поэтому все результаты представляют собой «наихудший» вариант в переводе на концентрации химических веществ.

Как показано в таблице 10.14, рассчитанные заранее для условий стационарного режима максимальные концентрации меди и хлора в шлейфе дисперсии для системы  BFCC( составляют  0.006 ppb и  0.06 ppb соответственно. Такие максимальные концентрации достигаются во время зимних условий. Рассчитанная заранее для системы BFCC( концентрация меди в шлейфе дисперсии (т.е. 0.006 ppb) на три порядка ниже значения максимально допустимого предела концентрации (МДПК) для условий Азербайджана (т.е.  5 ppb). В соответствии с вышесказанным, горизонтальное распространение части шлейфа с самой высокой концентрацией составляет приблизительно  250 м. Глубина шлейфа в этом случае будет от  -11 m до -22 м ниже уровня моря.  Это соответствует объему приблизительно  539,687 м3.

В случае электрохлорирования  рассчитанные заранее для условий стационарного режима максимальные концентрации хлора составили 11.2 ppb (условия зимнего максимума), а высота и глубина шлейфа будет такая же, как и в случае системы  BFCC(. Как указано выше, горизонтальная составляющая распределения  части шлейфа с самой высокой концентрацией составляет приблизительно  500 м. Это равняется объему  2,158,750 м3,  что в четыре раза превышает объем, связанный с системой  BFCC(.

Для сбросов с объектов ЖЭБ и КОЗ было принято решение  утвердить систему BFCC(.

Главным допущением, принятым в моделировании дисперсии, было предположение, что медь будет оставаться в растворе  (т.е. будет находиться в растворенном виде), а также то, что в конечном итоге ее концентрация будет бесконечно уменьшенной. Однако металлы стремятся взаимодействовать со всеми компонентами, присутствующими в водоприемнике, с образованием  нерастворимых неорганических осадков, которые в конечном счете осаждаются на морском ложе. Поэтому можно считать, что  медный компонент  в сбросе охлаждающей воды  будет образовывать соединения меди и осаждаться вокруг платформ. В этом случае возникает проблема в связи с возможным увеличением концентрации меди в отложениях морского ложа и ее бионакоплении.

Сведения об уровнях острой токсичности меди для биологических видов Каспийского моря отсутствуют. Однако международные исследования показали, что металлические соединения, образующиеся в воде, фактически не имеют биологической усвояемости морскими организмами, соприкасающимися с ними  (Neff и др., 1989a).  Эти исследования в основном сфокусированы на поступлении металлических загрязнителей, связанных с буровыми растворами и добавками. Тем не менее, небольшие скопления меди, а также кадмия, ртути и свинца были обнаружены в организмах морских беспозвоночных в содержащих барит отложениях (Neff и др., 1989b).

В небольших концентрациях медь обнаружена в морских водах, так как она является важным микроэлементом, необходимым для большинства водных организмов. Однако при более высоких концентрациях медь и некоторые ее соединения являются токсичными для морской флоры и фауны. Растения и животные без труда аккумулируют медь с коэффициентами бионакопления, изменяющимися от  100 до 26,000, что отмечено  для различных биологических видов фитопланктона, зоопланктона, макрофитов,  крупных беспозвоночных животных и рыб  (Spear & Pierce 1979).  Ahsanullah  и Williams (1991) отмечали, что морские амфиподы Allorchestes compressa, получавшие до  10 ppb меди в течение  28 дней, накопили медь в количестве 100 мг/кг массы тела, что привело к замедлению их развития.

В исследованиях Управления по охране окружающей среды США приводятся данные о кратковременном токсическом эффекте, вызванном содержанием меди, для морских рыб:  от 5.8 ppb для Blue Mullet до 600 ppb для Green Crab.  Беспозвоночные животные и особенно морские ракообразные, кораллы и морские актинии чувствительны к таким небольшим концентрациям меди, как 10 ppb, вызывающим у них сублетальный эффект.  Значения LC50, оказывающие кратковременный токсический эффект  на креветок, крабов и амфипод, колеблются от 100 до 1,000 ppb. Продолжительный токсический эффект  вызывается величинами от 1 до 300 ppb (Arnott and Ahsanullah, 1979; Ahsanullah and Florence; 1984).  Брюхоногие являются более толерантными к меди и могут накапливать довольно высокие концентрации без токсических эффектов. Для змей характерны величины от 8 до 12 ppb при 96-часовом воздействии LC50.   Морские двустворчатые моллюски, включая мидию Mytilus edulis, являются более чувствительными к содержанию  меди 480 ppb при 96-часовом воздействии LC50 (Amiard-Triquet et al., 1986).

Полученная при моделировании максимальная концентрация меди, которая может быть накоплена в результате совместного сброса охлажденной воды с объектов ЖЭБ и КОЗ, равняется  0.006 ppb. Это очень небольшая концентрация, и следовательно, можно считать, что значимость воздействия на морскую воду и морскую биологию  должна быть «низкой». Так как существует возможность того, что спустя какое-то время после сброса металл будет выпадать в осадок из раствора, очень важно контролировать концентрации меди в отложениях морского дна вокруг ЖЭБ и КОЗ. Такой мониторинг будет являться частью программы придонных исследований, которые будут проводиться на участках бурения морских скважин,  как указано в главе  «Мониторинг и  уменьшение воздействия на окружающую среду» (Глава 14).
Хлор не может рассматриваться в качестве стойкого загрязняющего вещества, так как в конечном итоге он превратится в ион хлорида.  Концентрации смешивания  (т.е. 2,000 ppb), связанные с системой электрохлорирования, представляют собой те же величины, что и применяемые для дезинфицирования сточных вод  (т.е. 2000 – 5000 ppb остаточного хлора). Можно считать, что  эти концентрации могут привести к острой летальности   морских организмов.

Специальные критерии  концентрации хлора в морских водах Каспия отсутствуют, но считается, что коэффициент разбавления от 10 до 100 может уменьшить острую летальность. По результатам моделирования, рассчитанные заранее для условий  наиболее неблагоприятного периода  (зимнего максимума) концентрации хлора в шлейфе  при стационарном режиме дисперсии, должны  составлять максимум 1.2 ppb и 0.06 ppb, для условий электрохлорирования  и системы BFCC(, соответственно.  Протяженность части шлейфов с наиболее высокой концентрацией в поперечном направлении составит приблизительно 500 м и 250 м, соответственно.

Предполагается, что в то время как использование системы составов для устранения загрязнений приведет к необходимому  разбавлению шлейфа (для избежания кратковременного токсического эффекта на морские организмы), система BFCC( в условиях стационарного режима разбавления  приведет к  значительно более низкой концентрации хлора, и протяженность  шлейфа  в поперечном направлении будет меньшей, чем  в случае системы электрохлорирования.  По этим причинам система BFCC( считается более хорошим вариантом с экологической точки зрения.
В общем, низкие концентрации необрастающих химикатов присутствуют в стоках охлаждающих вод на море, и быстрое растворение указанных химикатов, предусмотренное проведённым моделирующим исследованием, указывает, что морская вода и биология морской воды будет иметь «низкую значимость», как указано ниже:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
10.3.2.5 Сброс промысловой воды 
В соответствии с указанным в Главе 5 (Раздел 5.5.1.2) в ходе Фазы 1 проекта, вначале промысловые воды не должны были отделяться от углеводородной продукции, добываемой на море, и следовательно, вся вода должна была отправляться на берег вместе с потоком  движущегося в трубопроводе нефтепродукта, для целей сепарации и утилизации  .  Предполагается, что когда нормы выработки воды  возрастут, программа очистки  промысловой воды будет модифицирована для ЖЭБ. 

Основной вариант проекта для разработки Фазы 1 не включает в себя сброса промысловой воды за борт при обычных условиях эксплуатации. Вся  полученная промысловая вода будет смешиваться с очищенной морской водой и повторно закачиваться для целей поддержания пластового давления. Однако остается возможность того, что  работа  системы закачки воды   может поводиться в автономном режиме, но в случае их выхода из строя очищенная промысловая вода должна быть сброшена в море. 

Промысловая вода состоит из пластовой воды из коллектора, а также других компонентов, полученных в результате контакта с добытыми углеводородами и процесса морской добычи. Состав промысловой воды в скважинах меняется, а смесь составных химических соединений является всегда очень сложной. Обычно, промысловая вода содержит диспергированные и растворенные углеводороды,  металлические микроэлементы, растворенные неорганические соли и органические соединения, такие как  кислоты жирного ряда. Кроме того, в водной фазе могут также оставаться некоторое количество технологических химикатов, используемых в процессе добычи, такие как ингибитор коррозии, ингибитор образования отложений, деэмульгатор и метанол. 

Отличается потенциал биологического разложения химических соединений, присутствующих в промысловых водах. В результате исследований, выполненных для Статоил (Varskog, 1999), были  замерены  скорости биологического разложения  для групп химических соединений промысловой воды, представленные ниже в таблице 10.15.

Таблица 10.15
Промысловая вода

	Группа химических соединений 
	Скорость биологического разложения 

(½ жизни в сутках)

	БТЭК
	0.5

	Нафтены
	1.5

	ПАУ с 2-3кольцами в молекуле
	17

	ПАУ с более 4кольцами в молекуле 
	350

	Алкиловые фенолы  (C0-C3)
	1.2

	Алкиловые фенолы (C4+)
	10

	Алифатические углеводороды
	60

	Металлы
	Разложение отсутствует 

	Органические кислоты
	Органические кислоты имеют высокую скорость растворения в воде и разлагаются быстро 

	Технологические химикаты 
	Натурные продукты


Источник:  Johnsen  и др.,  2000.

Примечание: БТЭК =бензол, толуол, этилен, ксилол (диметилбензол); ПАУ = полиароматические углеводороды 

Из таблицы 10.15 видно, что наиболее трудно поддающиеся обработке компоненты в сбросах промысловой воды связаны с присутствующими нефтепродуктами, более тяжелыми полиароматическими углеводородами  (ПАУ) и в меньшей степени с алифатическими углеводородами. 

Выполнение программы технологической обработки промысловой воды на ЖЭБ соответствует Руководству  по технике безопасности и охране труда  IFC: Разработка Нефти и Газа (морские месторождения) (МФУ, 2000г.).  Согласно этому Руководству, суточный максимум концентраций растворенных веществ типа «нефть в воде» должен быть 42 мг/л, а среднемесячное значение - 29 мг/л.  Требования соглашений по долевому разделению продукции (СДРД) являются менее жесткими, при  72 мг/л суточного значения и 48 мг/л среднемесячного. 

На рисунках 10.7 и 10.8 представлены прогнозируемые объемы промысловой воды и  эмульсий типа «нефть в воде» соответственно, которые будут сбрасываться в морскую воду на протяжении срока  выполнения проекта Фазы 1, при условии, что объекты для повторной закачки промысловой воды в течение 5% времени не будут использоваться, и среднемесячное содержание эмульсий типа «нефть в воде» составит 29 мг/л.

Рисунок 10.7
Прогнозируемый объем  сброса промысловой воды, при  условии, что повторная закачка промысловой воды не производится в течение 5% времени является недоступной
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Рисунок 10.8
Прогнозируемое содержание нефти в промысловой воде, сбрасываемой в море, при условии, что объекты для закачки не будут использоваться в течение 5% времени (тонн в год) 
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  Предполагается среднемесячная концентрация эмульсии типа «нефть в воде» в размере 29 мг/л (промилей)
Значимость воздействия 

Считается, что воздействия на морскую воду и биологию морской воды, связанные со сбросом промысловой воды в случае невозможности проведения повторной закачки в море, имеют следующую «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения. Сброс промысловой воды в море является обычной практикой во время добычи нефти и газа на морских месторождениях, с учетом соблюдения наилучшей существующей природоохранной технологии  для этих сточных вод в случае отсутствия повторной закачки.

В литературе приводятся самые различные значения общей токсичности нефти, и не предоставляется достоверный контекст для оценки количественного воздействия. Однако из неопубликованных исследований в Соединенном Королевстве следует, что  предварительный экологический стандарт качества  (ЭСК) для суммарного объема нефти  12 μг/л, основан на экспериментальных концентрациях при отсутствии воздействия,  с суммарным объемом нефти,  приблизительно равным от 1,5 до 2,0 мг/л. Предварительный  экологический стандарт качества  (ЭСК) в Азербайджане составляет 50 μг/л (или 0,05 промилей). Предполагается, что максимальные концентрации скорее всего имеют место, если  первые разбавления сбросов промысловой  воды не  нанесли  ущерб  биологии морской среды.  Ожидается, что разбавление низких концентраций нефти в сбросе будет происходить быстро.  В виде следов будут присутствовать только ароматические соединения, характеризующиеся низкой водорастворимостью и обычно адсорбирующиеся твердыми частицами. Эти соединения отличаются также низким уровнем биоаккумулирования, если они находятся в слипшемся состоянии с твердыми частицами. 

Концентрации металлов в промысловой воде очень низки и почти всегда близки к фоновым уровням, определенным в морской воде.  В соответствии с данными, приведенными выше в отношении к содержанию меди в сбросах охлаждающей воды, металлы взаимодействуют с компонентами, присутствующими в морской воде, с образованием нерастворимых неорганических соединений, осаждающихся затем на дне моря.  В ходе исследований, конкретно не относящихся к изучению сбросов промысловых вод, было установлено, что эти металлические соединения в сущности биологически не усваиваются морскими организмами  (Neff и др., 1989a, 1989b).

Количество технологических химикатов, которые могут оставаться в сбросах промысловых вод, во многом зависит от фактора растворимости между водой и каждым химическим соединением. В морской воде будут оставаться химикаты, частично растворимые в воде.  Другие гидрофобные химикаты  будут в основном оставаться в потоке движущегося в трубопроводе нефтепродукта, в процессе прохождения им технологического процесса по пути в терминал, расположенный на суше. 

Во время составления настоящей программы, состав химикатов, предназначенных   для использования в процессе морской нефтедобычи в рамках проекта разработки Фазы 1 еще не был известен.  Обычно объем химикатов, используемых в технологическом процессе, сводится к минимуму, и поэтому предполагается, что уровень технологических химических загрязнителей, остающихся в сбросе промысловой воды, является очень низким. Растворенные химикаты будут очень быстро разбавляться после сброса. Легкие химические соединения будут улетучиваться, и поверхностно-активные вещества будут предпочтительно адсорбироваться вокруг твердых частиц, содержащихся в сбросе.

Исследования сбросов промысловой воды показали, что любое воздействие на морскую фауну ограничивается в непосредственной близости от места сброса,  а также что разбавленный в морской воде сброс сокращает концентрацию химических соединений, в незначительных количествах присутствующих в радиусе десятков метров от места сброса (Somerville и др.,  1987).  В ходе исследований, проводимых в Северном море  (Davies et al., 1987)  были обнаружены слегка ослабленные популяции зоопланктона вблизи от места постоянного сброса промысловой воды, хотя какие-либо  явные свидетельства воздействия на фитопланктон, либо на икру таких видов рыб, как треска и сельдь, обнаружены  не были. Однако, наиболее уязвимыми  в отношении сбросов должны быть планктонные биологические виды,  так как они находятся в непосредственном контакте со шлейфом.  Тем не менее предполагается, в соответствии с информацией, приведенной выше в отношении сбросов охлаждающей воды, что любое сокращение первоначальных  норм выработки планктона поблизости от  сбросов промысловых вод будет незначительным в пересчете на суммарные популяции площади исследований. 

Так как сбросы будут происходить только как непредвиденный  результат какого-либо периода простоя в технических средствах закачки воды, а  очистка промысловой воды  перед началом сброса   будет соответствовать стандартам, превосходящим требования  ССРДРД, приводящим к очень низким концентрациям  нефти в потоке сброса, воздействия на морские организмы в зоне смешивания будут незначительными.
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Оператор будет прилагать усилия к получению доступа  к новым технологиям  очистки эмульсии  типа «нефть в воде», для  дальнейшего сокращения сбросов нефтесодержащих компонентов в море  при необходимости сброса промысловых вод.
10.3.2.6 Коррозионная защита несущих оболочек и трубопроводов 

Трубопроводы и морские несущие оболочки Фазы 1 должны быть оснащены протекторными анодами,  с целью коррозионной защиты.  Ухудшение качества этих анодов в процессе эксплуатации может привести к  постепенному увеличению сброса металлов в море.  Точный прогноз возможных воздействий анодов на морскую окружающую среду требует оценки  скорости, при которой  вещества могут начать растворяться, а также скорости, при которой эти вещества будут разбавляться, и степени, до которой они могут стать биологически усвояемыми.

Согласно техническим условиям  активных состояний анодов для подводного трубопровода, они должны быть изготовлены из алюминий-цинк-индиевого сплава, технические характеристики которого  исследовались в ходе длительного  непрерывного режима работы в морской воде, соленом буровом растворе и в режиме смены этих материалов. В таблице 10.15 представлен состав необходимых химических соединений. В отношении анодов несущих оболочек специальная информация отсутствует, но предполагается, что они будут иметь  тот  же состав для трубопроводов.

Таблица 10.15
Химический состав морских несущих оболочек и активных анодов трубопровода

	Химический элемент
	Соотношение  (%)

	Цинк
	4.00 – 5.50

	Индий
	0.020 – 0.040

	Железо
	Макс. 0.090

	Кремний
	Макс. 0.20

	Медь
	Макс. 0.040

	Прочие (каждый)

	Макс. 0.020

	Прочие (всего)
	Макс. 0.050

	Алюминий
	Баланс


Значимость воздействия

Предполагается, что воздействия на морскую воду и ее биологию связаны с постепенным разрушением активных анодов и имеют «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.

В соответствии с Ассоциацией Морских Нефтедобывающих Компаний  Объединенного Королевства  (UKOOA), аноды  разрушаются в течение периода времени от 40-200 лет  (UKOOA, 1993).  Опыт  добычи в Северном Море дает основание предположить, что разложение анодов не оказывает значительного воздействия на окружающую среду. 

Анализ образцов донных отложений, отобранных  вдоль трассы существующего подводного трубопровода ПРН от «Чираг 1» до берега показал, что в придонных отложениях трубопровода не отмечается  значительного увеличения уровня содержания металлов  как результат разрушения активных  анодов.  Поэтому считается, что аноды  трубопровода  «Фазы 1 АЧГ» и аналогично аноды опорных блоков, не будут оказывать значительного воздействия на качество окружающей воды или придонных отложений.  Предполагается, что уровень металлического загрязнения от протекторных анодов не будет значительным в степени, оказывающей воздействие на состояние биологии, находящейся  около коридора трубопровода. Следовательно, считается, что воздействия имеют следующую «низкую» значимость:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
10.3.2.7 Опробование скважины (по типу «нефть в воде»)

Всего планируется провести три испытания бурильной колонны  (DSTs) во время  выполнения основной программы буровых работ  фазы 1 проекта ПР АЧГ.  Буровая установка «Дада Коргуд»  не содержит углеводороды для выполнения испытаний, а следовательно, углеводороды с этой установки не могут подвергаться  утилизации способом компремирования. 

Незначительное сжигание углеводородной продукции может привести к сбросу несгоревших  либо  частично сгоревших углеводородов  в воду, с возможным образованием нефтяных пленок на поверхности моря.  Пленки нефти на поверхности моря могут привести к загрязнению морских птиц и/или морских млекопитающих, и к проникновению небольшого количества углеводородов в толщу воды.

Значимость воздействия

Компремирование углеводородов является очень быстрым процессом, когда каждое испытание продолжается  приблизительно 32 часа.   Углеводороды будут сжигаться в четырехголовочной горелке «Зеленый Дракон»,  с высоким кпд сгорания. Кроме того, во время процесса сгорания специалисты-инженеры должны обеспечить оптимальный доступ воздуха к смеси углеводородов, чтобы сократить возможное выпадение углеводородов. С учетом этих факторов и относительно небольшого объема углеводородов с возможностью их вынесения на поверхность воды, воздействия на морскую воду и ее биологию, связанные с выпадением капелек нефти из горелки имеют следующую «низкую» значимость:

Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.

Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.

Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.

10.3.3 Воздействия на морское  дно и флору и фауну морского дна 

Оценка некоторых мероприятий в связи с выполнением работ по Фазе 1 предполагает возможность воздействия на экологию морского дна и морские организмы, живущие на дне. Воздействия связаны со следующими процессами:

· мероприятия по установке, приводящие к физическому воздействию на морское дно, приводящие к изменениям локальной топографии морского дна и уничтожению бентоса; 

· БРНВО и отложение бурового шлама во время морского бурения, приводящие к удушению бентоса и вмешательству в физиологические процессы морских организмов; и

· Физическое присутствие морских сооружений, приводящих к образованию окружающей среды искусственных рифов на несущей оболочке и подводных трубопроводов и вокруг них.

Эти воздействия и сопутствующие виды деятельности обсуждаются в следующих разделах.

10.3.3.1 Мероприятия по установке на море

Мероприятия  фазы 1 по установке на море, которые могут в какой-то мере привести к физическому воздействию на  морское дно и связанным с этим изменениям биологии включают в себя:

· позиционирование и постановку на якорь установки “Дада Коргуд» для предварительного и основного бурения; 

· установку опорной плиты для морского бурения; 

· установку опорных блоков ЖЭБ и КОЗ; и 

· установку подводного и межпромыслового трубопроводов.

Значимость воздействия

Считается, что воздействия на морское дно и биологию морского дна, связанные с физическим воздействием, возникающим в результате монтажных мероприятий  на море, имеют «низкую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения:




Размещение и постановка на якорь установки «Дада Коргуд» и установка опорной плиты для бурения 

Локализованное воздействие на морское дно во время размещения якорей и швартовочных цепей для установки «Дада Коргуд» могут быть обусловлены использованием якорей судна, швартовочных цепей, во время подготовки участков морского дна к установке опорной плиты для бурения. Общая площадь воздействия будет небольшой, приблизительно 1 га, и гибель придонной фауны будет ограничена этой площадью. Поэтому следующие воздействия оцениваются как «низкие»:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Необходимо отметить, что воздействия на площадь будут повторяться, в результате последующей установки несущих оболочек структур ЖЭБ и КОЗ.

Установка несущих оболочек ЖЭБ и КОЗ

Установка несущих оболочек для структур морского бурения и забивка свай могут привести к физическому воздействию на морское дно. Опорная поверхность ЖЭБ может занять участок площадью приблизительно  5,000 м2.  Допуская, что несущая оболочка КОЗ будет иметь такую же величину, то суммарная площадь морского дна, занимаемая этими установками, будет порядка 10,000 м2 (i.e. 1 га).  Предполагается, что постановка судна на якорь и другие мероприятия по установке окажут воздействие на дополнительный участок площади морского дна размером  1 гa. Следовательно, в итоге предполагается, что мероприятия по установке несущих оболочек окажут воздействие на морское дно в пределах площади приблизительно в 2 га. 

Физическое воздействие может привести к уничтожению прикрепленных или неподвижных придонных организмов, включая  живущих на (донная фауна) и в пределах  (в грунте) донных отложений. Суммарная площадь, на которую будет оказываться воздействие со стороны ЖЭБ и КОЗ, представляет всего  0,005% от общей контрактной площади проекта АЧГ. Количество погибающей биоты считается как незначительное , в контексте её наличия в пределах Контрактной Площади, и представляется незначительным в  масштабах сектора Каспийского моря,  подпадающего под юрисдикцию Азербайджана. В общем, воздействия, связанные с установкой несущих оболочек ЖЭБ и КОЗ считаются следующей «низкой» значимости:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
Прокладка подводных и межпромысловых морских трубопроводов

Постепенно двигаясь вперед, трубоукладочное судно будет буксировать свои якоря во время мероприятий по прокладке всех морских трубопроводов.  Это может привести к образованию валов мягких отложений и возможному уничтожению донных организмов. Кроме того, установка бетонных подготовок для коррекции пролета в свету и для сооружения точек перехода для существующих морских объектов также могут привести к определенной степени физического воздействия на морское дно.

Морская составляющая проектируемого 30”-го подводного нефтепровода представляет собой участок между платформами для морского бурения и изобатой глубины воды 8м (т.е. самая мелкая глубина, на которой будет работать трубоукладочная баржа). Участок от изобаты воды 8м и береговой линией предназначается для укладки прибрежной части трубопровода. Его характеристика приводится ниже. Протяженность морского участка трубопровода составляет приблизительно 185 км. Кроме того, между существующей платформой «Чираг 1» и морскими объектами Фазы 1 планируется соорудить три дополнительные  межпромысловые линии трубопровода, каждая длиной приблизительно 10 км.  При условии, что мероприятия по установке трубопровода   окажут воздействие на коридор морского дна шириной свыше 50 м  вдоль трасс трубопровода (оценка с запасом), то суммарная площадь, на которую будет оказываться воздействие в результате установки подводного и межпромыслового трубопровода и вспомогательных мероприятий, составит приблизительно 1100 га.  Донные сообщества, населяющие эту площадь,  будут испытывать прямое воздействие, которое с наибольшей степенью вероятности приведет  к  их гибели.

Воздействия  мероприятий по установке трубопроводов могут  рассматриваться как абсолютные и относительные.  Абсолютным воздействием  является полная гибель биомассы  и/или прекращение производства донных сообществ, присутствующих на площади мероприятий по установке.  Относительное воздействие этого фактора зависит от доли локальных или региональных сообществ особого типа, на которые оказывается воздействие.

Часто возникает такая проблема, когда гибель биомассы приводит к умеренной гибели на более высоких трофических уровнях, особенно в популяциях рыб. Трофические воздействия могут наблюдаться только в случаях гибели значительного процентного содержания обитателей ареала,  либо в случаях особых  площадей с высокой значимостью (напр., площади питания птиц).  Наиболее часто единственным воздействием являются небольшие изменения   пастбищных условий и обитателей, ведущих хищный образ жизни. В большинстве случаев абсолютная гибель биомассы не является экологически правильным критерием для переноса на уровень донного образа жизни гибели биомассы на более высоких трофических уровнях.

Для большей части проектируемой трассы, трубопроводы будут располагаться в поверхностных водах между изобатами 10 и 20 м, как это показано на рисунке 6.1. Недавние изыскательские работы  (ERT, неопубликованные данные) показали, что отложения вдоль коридора трубопровода заселены сообществами, в которых в основном преобладают привнесенные биологические виды (Глава  6).  Только в более глубоких водах дальше  в море в экологии преобладают автохтонные биологические виды.  Автохтонные сообщества характеризуются эндемическими амфиподами cumacea и брюхоногими,  являющимися устойчивыми к физическим воздействиям, но имеющими большую экологическую значимость, чем  несвойственные биологические виды, которые преобладают в прибрежной  окружающей среде.  Отложения вдоль морской части трассы трубопровода  на этой площади Каспийского моря имеют более изменчивый состав, чем прибрежные отложения, но они менее подвержены частым природным воздействиям.  После воздействия на морское дно и последующей гибели бентоса, имеет место постепенное восстановление структуры  автохтонных сообществ.

Морская часть  трассы трубопровода не будет заглубляться, в результате чего ее поверхность будет представлять дополнительный субстрат для заселения популяциями морских уточек и двустворчатыми моллюсками этих площадей,  где они не могли  быть встречены  раньше. Отсюда вытекает, что в окружающей среде, через которую проходит трасса трубопровода, могут происходить небольшие изменения в структуре сообщества морской фауны.

Учитывая, что суммарная площадь, на которую будет оказываться воздействие в результате прокладки трубопровода, является значительной, факт того, что мероприятия по установке будут относительно краткосрочными, и что площади, подвергнутые воздействию, будут восстанавливаться без оказания дополнительного воздействия, можно сделать вывод, что общее воздействие на морское дно и донные сообщества  имеет следующую «низкую» значимость:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 1 - воздействие почти не ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 5 - низкий.
10.3.3.2 Мероприятия по  прокладке трубопровода в прибрежной зоне
Прокладка 30”-вых трубопроводов вдоль существующего коридора трубопровода «Чираг 1» в Сангачальской бухте будет пересекатьучастки с морской травой и красными водорослямикак это показано на рисунке  6.32,  и проходить через  ареалы со средней и высокой способностью к изменениям (см. рисунок 6.24).  Мероприятия по установке приведут к прямому физическому воздействию на морское дно и гибели тех обитателей, чьим ареалом являются  скалистые отложения и морская трава. Некоторые мероприятия, способные оказать воздействие, включают в себя:

· 
· экскавция траншеи для трубопровода до глубины 5 изобаты, включая:

· механические земляные работы на глубину от 0 до  2 м; 

· гидроструйная прокладка траншеи с глубины от  2 до 5 м; 
· возведение длинного пирса с целью создания условий для рытья траншеи экскаватором под  30”-ый  трубопровод в прибрежной зоне; и

· укладка трубопровода в траншею.

Значимость воздействия 

Воздействие на морское дно и его биологию в Сангачальской бухте, вызванное мероприятиями по установке трубопровода в прибрежной зоне, будет  иметь «высокую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.
Настоящее ранжирование значимости обусловлено следующим:

· фактом, что донные обитатели прибрежной зоны (морская трава) в Сангачальской бухте имеют большое значение в смысле:

· их экологического функционирования; и 

· их роли в поддержании связности отложений морского дна; и 

· долгого времени их восстановления  (т.е. несколько лет).

Гибель среды обитания морской травы может также привести к сокращению способности  площади поддерживать  уровни биологической вариативности, существовавшие  до оказания воздействия  и могут, в долгосрочном плане, привести к изменениям в распределении среды  и типа обитания, в результате большей подвижности донных отложений.

Среда обитания морской травы в Сангачальской бухте

В Сангачальской бухте вид морской травы Zostera образует непрерывный ковер, который простирается во все стороны посредством длинных отростков.  Вид  Ruppia maritima не имеет густого корневого основания, но несмотря на это также способствует связности донных отложений. Стабилизирующий эффект морской травы является важной отличительной чертой бухты (Глава 6). Настоящий ареал также имеет значимость в смысле биологической вариантности и  экологической роли, которую он играет как площадь для нерестилища и питомника для целого ряда морских организмов, включая важные в промышленном отношении виды рыб.  Сводная таблица 10.16 приводит  информацию по сути о функциях и значениях среды обитания морской травы.

Таблица 10.16
Функции и значение морской травы (соответствующие Сангачальской  Бухте)
	Основная категория
	Функции (Ф) и Значение (З)

	Продуктивность
	Ф:  Основное продуцирование.

Ф:  Образование O2.

Ф:  Накопление органических веществ.

Ф:  Поддержка вторичного продуцирования придонного слоя и эпибентоса, а также   прибрежных и морских пищевых «сетей».

Ф:  Ареал, убежище и питомник для рыбы и других беспозвоночных.

З:  Поддержка прибрежного и морского коммерческого рыбного промысла.

З:  Любительское рыболовство.

	Гидрологические
	Ф: поглощают энергию волн и течений, предотвращая повторное взвешивание осадков.

З:  Защита от эрозии  береговой линии и гористых участков.

	Геоморфологические
	Ф:  Стабилизация осадков.

З:  Улучшение качества воды.

З:  Защита от эрозии  береговой линии и гористых участков.

З:  Препятствует подъему уровня моря.

	Биогеохимические
	Ф:  Ловит, фильтрует и перерабатывает питательные вещества в другие формы или трофические уровни.

Ф:  Фильтрация загрязняющих веществ.

Ф:  Хранение органических веществ.

З:  Улучшение качества воды.


Взято из Kurland (1993), Short и Wyllie-Echeverria (1996), и Short и др. (1998)

Возможный размер потери прибрежной среды обитания

Рытье траншеи трубопровода может привести к прямой потере среды обитания дна на территории порядка 0.5 га. Осаждение разрытого материала, прилегающего к траншее, по оценкам окажет воздействие на территорию по крайней мере такого же размера, а возможно в два раза превышающую ее. Поэтому оценивается, что работы по строительству траншеи окажут воздействие  на 1.5 га придонной среды обитания.

Для того, чтобы механически вырыть траншею, предложено построить длинный пирс от береговой линии до расстояния 2-х метровой  изобаты воды. В то время как альтернативные методика строительных работ находятся на рассмотрении, длинный пирс с каменным волнорезом, вдоль которого мог бы перемещаться экскаватор, является наиболее вероятным вариантом. По оценкам, основа пирса будет шириной 10 м, а его общая длина – от 250 до 300 м. Общая площадь дна моря, которая подвергнется прямому воздействию этой структуры, составит, таким образом, до 0,3 га. Это будет дополнением к площади, затронутой рытьем и осаждением вынутого грунта.

Приблизительно 450 га (т. е. 12% Сангачальской бухты) охвачены чувствительной средой обитания (морская трава). Прямая потеря от 1,5 до 2 га прибрежной среды обитания будет следствием строительства длинного пирса, рытья траншеи,  осаждения разрытого материала, установки трубопровода и работы судов. Оценивается, что от 20 до 25 % из этого является высоко чувствительной средой обитания (морская трава). Остальная часть является умеренно чувствительной средой обитания (в основном рыхлые отложения) (Рисунок 6.34).

Придонная среда обитания может также подвергаться косвенному воздействию в результате повышенной мутности в бухте во время работ по строительству траншеи трубопровода. В зависимости от силы течений во время  строительства траншеи осадки могут приходить в движение, относиться и осаждаться на потенциально значительном расстоянии от непосредственной площади строительства.

Скорости течений, меняющиеся от 0 см/с до 42,5 см/с, были измерены в 1999 и 2000 на глубине воды 6 м, приблизительно в 2.5 км от берега в бухте. Средняя скорость течений была 7,9 см/с. Направления течений были равномерно распределены на юго-запад (вниз по берегу) и на северо-восток (вверх по берегу) и анализ показал, что более высокие скорости были связаны с юго-восточным направлением. Анализ размера песчинок показал, что при сравнении с критической поперечной скоростью, осадки бухты будут легко приведены в движение и перенесены течениями со скоростью 12 см/с или выше. Динамический режим осадков в бухте также следовал из изменений распространения размера частиц отложений, измеренного в бухте между 1996 и 2000 гг. (ERT, 2000).

По оценка движения отложений в бухте, выполненная в июне 2001 (Глава 6), сделано заключение, что существует комплексная модель прибрежной гидродинамической циркуляции и динамический режим осадков в прибрежной среде Сангачальской бухты. Как показано на рисунке 6.27, двигающаяся на север струя осадков предполагает наличие достаточно сильных течений, чтобы привести в движение придонные отложения Бухты. Рисунок также показывает водоворот в южной части Бухты. Принимается во внимание, что он может потенциально быть связан с поперечной зоной, вызванной прибрежным течением в южном направлении, взаимодействующем с текущей на север струей осадков.

Общая площадь чувствительной среды обитания (морская трава), которая напрямую подвергалась бы воздействию в результате работ по укладке трубопровода, является очень маленькой (т.е. < 1%) как процент общего чувствительной среды обитания в Бухте. Отложение осадков в чувствительной среде обитания, удаленной от стройплощадки, может означать, что значительно большая площадь может подвергнуться воздействию. В то время как морская флора и фауна вероятно в некоторой степени приспособлены к мутной воде в бухте и следовательно, могли бы выдержать краткосрочное беспокойство низкого или среднего уровня, отложение значительных количеств осадков может привести к удушению флоры и фауны с потенциальной гибелью подверженных воздействию видов. В свете этого, экологическая ценность и длительный период восстановления (т.е. годы) среды обитания морской травы, воздействия, являющиеся результатом строительства и прокладки трубопровода, считаются  следующей «высокой» значимости:
Вероятность, что события произойдут = 5 - абсолютно вероятно.
Последствие событий = 2 - воздействие ощутимо в местном значении.
Уровень значимости воздействия = 10 - высокий.
Следует отметить, что планируется удалить длинные пирсы после прокладки трубопровода,  а территория должна быть приведена обратно  в  исходное состояние. Процесс удаления приведет к дальнейшему нарушению и повторному взвешиванию осадков, таким образом  снова потенциально влияя на окружающие покровы морской травы. Кроме того, влияние на придонные ареалы в Сангачальской Бухте может произойти в результате прокладки трубопровода для Фазы 2 и 3 АЧГ и для предложенной разработки Шах Дениз. Это кумулятивное потенциальное воздействие обсуждается в  главе «Кумулятивные воздействия» (глава 12).

В свете потенциального воздействия на чувствительную среду обитания, удаленную от непосредственного участка строительства, считается уместным, оценить использование «щитов для отложений» во время прокладки. Данные щиты для отложений сдерживали бы приведенные в движение осадки в меньшей площади и следовательно, уменьшили ба воздействия за пределами участка, связанные с приведением в движение и отложением осадков. Любая необходимость в дополнительных компенсирующих мероприятиях должны быть определена путем проверки последствий от потери среды обитания и нарушения за средний и долгий срок после прокладки трубопровода ( см. Мероприятия по Смягчению воздействия на окружающую среду и мониторинг; глава 14).

10.3.3.3 Сброс бурового шлама, бурового раствора и БРНВО
Как указывалось ранее, шлам, образованный вследствие бурения кондукторной части каждой скважины Фазы 1, будет сбрасываться прямо на морское дно, а шлам из верхней (26”) части скважины, будет возвращён в морскую буровую установку вместе с циркулирующим буровым раствором, где произойдёт отделение отработавшего бурового раствора для сброса в море.

· 
· 
· 

· 
· 
· 
· 
· 

· 
· 
· 
· 
· 

Поверхностные  участки ствола скважины будут разбурены с использованием морской воды в качестве смазочного материала со случайными порциями цементного раствора или бентонитовым гелем, использованными для очистки скважины от  шлама. Удаленный шлам,  выпущенный прямо из скважины на дно моря, образует насыпь  шлама близко к месту бурения. 26’’-ые участки ствола скважины будут пробурены при помощи БРННВО в рамках программы бурения скважины с донной опорной плитой (Раздел 5.2) и путём использования системы на основе морской воды в рамках программы бурения скважины с платформы (раздел 5.3). После процесса сепарации на буровых установках, они будут сброщены в море  на глубине 11 м с буровой установки «Дада Горгуд» ( скважины с донной опорной плитой) и на 97 м с ЭБЖ (скважины, законченные надводным устьевым оборудованием) .





Поведение рассеивания и вероятная модель отложения бурового шлама на дне моря, а также буровой раствор, сброшенный из морских установок, взаимосвязаны по ряду переменных, включая:

· преобладающие гидродинамические условия в момент сбросов;

· объем сброшенного материала;

· скорость сброса;

· размер и тип частиц сброшенного  шлама и бурового раствора;

· тип использованного бурового раствора ;

· характеристики рассеивания  и скопления бурового раствора и шлама ;

· положение, направление и диаметр кессона сброса;

· глубина воды под сбросом; и

· относительная доля растворимых и нерастворимых соединений.

Для того чтобы оценить рассеяние и отложение предложенных сбросов  шлама, была использована модель рассеяния MUDMAP, компьютеризованная модель, разработанная компанией «Applied Science Associates», для прогнозирования ближнюю и дальнюю транспортировку, рассеяние и нижние отложения буровых растворов и щлама.





Моделирование рассеивания бурового шлама

Полный текст и результаты имитационных экспериментов включены в техническое приложение (Приложение 4). Однако, следует отметить,  что с момента завершения имитационного исследования сброса шлама, форма сброса  шлама с буровой установки «Дада Коргуд» и платформы на  ЖЭБ была изменена на указанную в Разделах 5.2 и 5.3. Во время имитационного исследования на  установке «Дада Коргуд» кессон сброса  был размещён на глубине воды –8.3, а не  –11 м, а кессон сброса ЖЭБ была на глубине воды –60 м, а не –97 м. Кроме того, на ЖЭБ находится 48 колодцев для бурения с баржи; оценка воздействия производилась на основе необходимости бурения девяти скважин с опорной плитой, когда как остальные 39 колодцев предназначались для бурения с платформы.  Во время моделирования, 34 скважины были основными с остающимися пятью запасными буровыми  колодцами. Результаты моделирования показывают условия сброса шлама и бурового раствора и глубины, на которых происходит сброс, что сведено в Таблицу 10.17.
Данные изменения в глубинах сброса и предложенной программе бурения были  учтены в ходе оценки воздействий сброса  шлама на окружающую среду.

Таблица 10.17
Условия сброса шлама и бурового раствора

	Участок скважины

(дюймов)
	Объем шлама

(м3)
	Глубина сброса

(м)
	Диаметр кессона

(м)
	Время добычи

(ч)
	Смазочный материал

	36
	538.57
	Дно моря
	Нет данных
	5
	Морская вода

	26
	276.22
	60
	0.80
	17.5
	БРНВО

	26
	276.22
	8.3
	0.36
	17.5
	БРНВО


Одна из основных переменных – это диапазон размера частиц  шлама (Де Маргери, 1989) и он в свою очередь определяется комбинацией бурового оборудования и типом использованного бурового раствора, а также физическими свойствами разбуриваемой геологической структуры. Обычное распределение размера частиц для незагрязненного шлама БРНВО было разработано для моделирования рассеяния  шлама на основе размера частиц , записанного из разведочных скважин месторождений АЧГ. Это наряду с данными для скорости и времени осаждения представлено в Таблице 10.18.

Таблица 10.18
Распределение размера частиц сброса шлама и бурового раствора

	Номинальный размер частиц
(микрон)
	Удельная масса
	Процент от общей массы
	Скорость осаждения

(м/ч)

	12500
	2.5
	85
	2582.50

	9625
	2.5
	1.25
	2266.13

	6750
	2.5
	1.25
	1897.74

	3875
	2.5
	1.25
	1437.87

	1000
	2.5
	1.25
	730.44

	74
	3.0
	10
	11.39


Для того чтобы ограничить траекторию распространения  шлама и окончательные изопахиты дна, были проведены имитации во время средних и максимальных потоков летом (с Июня по Август) и зимой (с Декабря по Февраль). Таблица 10.19 представляет полный список всех имитаций сброса, изменения параметров и соответствующие результаты. Номенклатура, использованная в Таблице – это максиальная сезонная/средняя величина поверхностный участка скважины; например, ЗМ36 = максимальная величина зимой, сброс из 36’’поверхностного участка скважины.

Таблица 10.19
Соответствующие результаты моделирования рассеяния  шлама

	Сценарий
	Участок сква-жины (дюймов)
	Глубина сброса

(м)
	Время года

(M=Макс)

(Ср= Сред)
	Время начала
	Время полного осаждения сброса

(ч)
	Максимальное расстояние перемещения (км)

	WM36
	36
	Дно моря
	Зима (M)
	21 Январь
за 1600 часов
	5.5
	N/A

	WA36
	36
	Дно моря
	Зима (Ср)
	09 Январь
за 1200 часов
	5.5
	N/A

	WM26_A
	26
	-60
	Зима (M)
	21 Январь
за 1600 часов
	40
	4.3

	WA26_A
	26
	-60
	Зима (Ср)
	09 Январь
за 1200 часов
	40
	1.3

	WM26_B
	26
	-8.3
	Зима (M)
	21 Январь
за 1600 часов
	45
	4.5

	WA26_B
	26
	-8.3
	Зима (Ср)
	09 Январь
за 1200 часов
	45
	1.5

	SM36
	36
	Дно моря
	Лето (M)
	05 Август
за 1600 часов
	5.5
	N/A

	SA36
	36
	Дно моря
	Лето (Ср)
	22 Июль
за 0000 часов
	5.5
	N/A

	SM26_A
	26
	-60
	Лето (M)
	05 Август
за 1600 часов
	40
	2.6

	SA26_A
	26
	-60
	Лето (Ср)
	22 Июль
за 0000 часов
	40
	1.0

	SM26_B
	26
	-8.3
	Лето (M)
	05 Август
за 1600 часов
	45
	3.0

	SM26_B
	26
	-8.3
	Лето (Ср)
	22 Июль
за 0000 часов
	45
	1.2



Моделирования, проведенные для сбросов на дно моря из 36" поверхностного участка скважины, показали, что все вещества отлагались бы в пределах десятков метров от местоположения скважины.

Существует прямая взаимосвязь между расстоянием сброса над дном и полным временем для осаждения сброса. Модель, показала, что шлам, сброшенный на дно осел через 5,5 часов после начала сброса при полном времени бурения только 5 часов, тогда как  шлам, сброшенный над дном моря с установки «Дада Коргуд» осел через 45 часов и через 40 часов с ЖЭБ, при общем времени бурения 17,5 часов. Существует также  взаимосвязь между сезонными условиями относительно максимального расстояния перемещения и как ожидалось, во время максимальных сезонных условий более мелкие вещества в смеси бурового раствора и  шлама более адекватны и образуют больший след отложения.

Детали и графические результаты моделирования представлены в «Техническом приложении». В общем, моделирование показывает, что частицы  шлама, сброшенного из одной скважины, распределяются очень тонким слоем по обширной площади и что не ожидается никакого заметного накопления  шлама. 
В то время как сценарии сброса из одной скважины пригодны при определении полного времени осаждения частиц и модели отложений отдельных скважин, отложения из одной скважины на буровой установке «Дада Горгуд» были суммированы для представления сбросов из девяти предложенных скважин опорной плиты. Подобным же образом, результаты из одной скважины ЖЭБ были суммированы для представления сбросов из 34 дополнительных скважин.

На рисунке 10.9 представлена модель отложений для имитации сбросов бурового  шлама девяти скважин, пробуренных с опорной плиты во время максимальных зимних условий. Модель отложений для этого сценария вытянута на юго-запад из-за течения, несущего более легкие частицы вниз по течению. Область наибольшего отложения возникает очень близко к месту бурения с максимальной толщиной отложений порядка 3 м, тогда как вытянутая область отложений имеет толщину отложений в диапазоне от 10 до 500 мм

На рисунке 10.10 представлена модель отложений для имитации сбросов бурового  шлама девяти скважин, пробуренных с опорной плиты во время максимальных летних условий. Модель отложений для этого сценария смещена на юго-восток с двумя отчетливо раздельными областями. Область наибольшего отложения возникает очень близко к месту бурения с максимальной толщиной отложений порядка 5.6 м, тогда как вторая по охвату область отложений с толщиной порядка от 10 до 1000 мм распространяется на юго-запад. Это распространение может быть приписано мелким частицам, унесенным вниз по течению, перед тем как произойдет осаждение.

Рисунок 10.9
Модель отложений для имитации 9 скважин, пробуренных опорной плиты во время максимальных зимних условий
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Рисунок 10.10
Модель отложений для имитации девяти скважин, пробуренных с  опорной плиты во  время максимальных летних условий
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На рисунке 10.11 представлена модель отложений для имитации сбросов бурового  шлама из 34 скважин, пробуренных с платформы во время максимальных зимних условий. Модель отложений для этого сценария вытянута на юго-юго-восток из-за течения, несущего легкие частицы вниз по течению. Область наибольшего отложения возникает очень близко к месту бурения с максимальной толщиной отложений порядка 1.15 м, тогда как вытянутая область отложений имеет толщину в диапазоне от 10 до 1000 (м.

На Рисунке 10.12 представлена модель отложений для имитации сбросов бурового  шлама из 34 скважин, пробуренных с платформы  во время максимальных летних условий. Модель отложений для этого сценария смещена на юго-восток с двумя отчетливо раздельными областями. Область наибольшего отложения возникает очень близко к месту бурения с максимальной толщиной отложений порядка 2 м, тогда как вторая по охвату область отложений с толщиной порядка от 10 до 2000 мм распространяется на юго-восток. Это распространение может быть приписано мелким частицам, отнесенным вниз по течению, перед тем как произойдет осаждение.

Рисунок 10.11
Модель отложений для имитации 34 скважин, пробуренных с платформы  во  время максимальных зимних условий 
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Рисунок 10.12
Модель отложений для имитации 34 скважин во время максимальных летних условий 
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Значимость воздействия

Была выражена обеспокоенность насчёт предложения сброса щлама, образовавшегося в результате бурения верхней и кондукторной части скважины. Обеспокоенность касается понимания того, что всякий сброс в море приведёт к загрязнению Каспия, так же как потере угодий питания и нереста ценнейших видов рыб.
После сепарации шлама от рециркулирующих буровых растворов, частичные остатки промывочной жидкости / бурового раствора будут утилизованы вместе с данным шламом. Кроме этого, использованные БРНВО и буровые растворы на основе морской воды также будут сброшены в море. Состав используемых БРНВО и буровых растворов на основе морской воды указаны в Разделе 10.3.2.3. Хотя производится осторожный отбор промывочных жидкостей и БРНВО с целью обеспечения использования только низкотоксичных веществ, их сброс вместе со шламом создаёт потенциальную возможность выброса незначительного количества металлов, солей и взвешенных осадков в принимающую среду.
Воздействия на морское дно и биологию морского дна в результате сброса шлама с верхней и кондукторной части скважин и бурового раствора / БРНВО рассматриваются как имеющую «высокую» значимость, что является предметом нижеследующего обсуждения.
Чтобы можно было сделать оценку воздействий, которые могут быть следствием сбросов в ходе программы бурения по Фазе 1, был исследован участок предполагаемой морского разработки (Глава 6). Осадки на территории плохо распределены с широким диапазоном размеров частиц и являются преимущественно средой крупнозернистого песка с содержанием илистой глины от 10% до 26%.

Фауна в месте бурения состоит из большого числа кормящихся на поверхности и непосредственно в отложениях кольчатых червей (Hypania invalida и СДРДmmoryctes deserticola), типичных для илистого/глинистого содержания. Более крупные компоненты отложений, особенно на поверхности, обеспечивает нижний слой, на котором живущие на поверхности и кормящиеся суспензией, такие как Mytilaster lineatus могут присоединяться и размножаться. Эти виды особенно чувствительны к избыточному осаждению и ожидается, что они не смогут перенести отложение сброшенного  шлама и бурового раствора. Более подвижные виды, такие как креветки и многие виды амфиподов, тем не менее, может быть смогут  избежать скопления, но будут исключены из области, пока там ведется активный сброс.

Существует два механизма воздействия, а именно физический и химический.

Физические экологические воздействия на дно моря связаны с отложениями в течение и сверх обычного фонового осаждения на участке. Наибольшие частицы в сброшенном шламе, накапливаясь, зарывают ранее существовавшее морское дно, и связанных с ним животных и изменяют рельеф морского дна. Более легкие компоненты рассеиваются дальше, отстаиваются и образуют пласт, уменьшающийся в толщину по мере удаления от точки сброса.

Непосредственное воздействие на животных морского дна от отложений шлама включает заполнение нор, закапывание животных и ущерб чувствительным респираторным системам и питающимся структурам.

Косвенные воздействия являются результатом изменения характеристик размера осадочных частиц, возможно влияющего на пригодность морского дна для поселения молодняка, подвижность животных и активность питания. Серьезность этих воздействий вероятно будет самой высокой при сбросом и уменьшится при удалении от точки сброса.

Организмы, обитающие на дне, имеют важное значение в морской экосистеме вследствие производства и восстановления органических веществ. В дополнение, они – важные виды хищников для иных организмов, включая подводные рыбные популяции, представляющие ценность для рыболовства. Шлам продолжает накапливаться на морском дне до тех пор, пока продолжаются буровые работы. Поэтому повторная колонизация затруднена до прекращения бурения.

Дальнейшие беспокойства в основном являются результатом влияния химических веществ, связанных со сбросом. На основе исследованиях воздействия груд шлама на окружающую среду после бурения, загрязненных только БРНВО (ERT, неопубликованные данные), изменения химических характеристик отложений морского дна могут быть кратко изложены следующим образом (относящиеся к исходным условиям):

· повышенное содержание бария, ассоциированного с баритом;

·  низкое содержание металлических микроэлементов, ассоциированных с барием; и

·  спорадические,  небольшие участки  с малой концентрацией органических веществ.

Составные химические вещества бурового раствора, все составные химические вещества БРНВО попадают в категории самого низкого риска схем классификации OCNS ( групп D и E) и ни одно не показывает какую-либо существенную токсичность. В дополнение, так как химические компоненты бурового раствора БРНВО легко растворимы, они предрасположены к растворению в толще воды, пока падает сброшенный шлам. Поэтому, основными компонентами, достигающими морского дна, не считая бурового шлама горных пород, являются, контрольные вещества утяжеления и вязкости  ( то есть, барит и бентонит).

Барит, используемый как вещество утяжеления в БРНВО, предлагаемом для бурения скважин с опорной плиты, состоит из сульфата бария, нерастворимого, химически инертного минерального порошка, который может содержать измеримые концентрации металлических микроэлементов. Одним из этих микроэлементов металла является барий, который биологически не имеет силы (Хартли,1990) и, таким образом, не имеет измеримого  токсического эффекта на донную фауну ( Дженкинс и др., 1989).

Воздействие на окружающую среду других микроэлементов металла, которые могут быть в барите, зависит от их концентрации, которая сама по себе зависит в некоторой степени геологического источника барита. Нефф и другие (1989 а) обнаружили, что металлы, связанные с баритом бурового раствора, на практике биологически не имеют воздействия для морских организмов, которые могут войти в контакт со сброшенным буровым раствором. Также следует отметить, что будет произведён анализ всех баритов перед использованием в системах с буровым раствором , чтобы убедиться, что концентрация кадмия и ртути меньше, чем 3 мг/л и 1 мг/л соответственно.

Последствия для органического обогащения, связанные со сбросом шлама и бурового раствора БРНВО,  обычно не обнаруживаются в исследованиях, осуществленных после бурения. В некоторых случаях, где наблюдалось последствие для органического обогащения, он обычно относился к маленьким количествам шлама продуктивной зоны, которые сбрасывались во время бурения нижних участков скважины, так как они могли иметь повышенные уровни углеводородов.  Шламы продуктивной зоны не будут сбрасываться в ходе программы бурения Фазы 1. Не предусмотрено, чтобы последствия органического обогащения будут ассоциированы со сбросом  шлама и жидкостей / БРНВО.

Результаты обследования в новых местах скважин в Южном Каспии показали, что очень небольшое загрязнение было выявлено в местах бурения отдельных скважин, где был использован БРНВО. Однако были обнаружены изменения в физическом характере дна моря, особенно в пределах 50 м от устья скважины, где буровой  шлам из верхних участков скважины был сброшен прямо на дно моря (ERT, неопубликованные данные). Биомасса микрофауны может быть уменьшена на величину до 90% близко к устью скважины, где груда  шлама будет самой толстой. За пределами 50 м, изменения в бентосе, вызванные сбросом  шлама, не отличались от тех, что вызваны природными изменениями. И это несмотря на признаки в форме слегка повышенных концентраций барита в поверхностных отложениях бурового раствора на расстоянии до 100 м.

В отношении восстановления дна моря и макрофауны вокруг таких скважин, такие же исследования свидетельствуют о том, что площади подверженные наибольшему воздействию (т.е. близко к устью скважин) могут поддерживать сообщества подобные, хотя и немного выродившиеся, тем, которые ожидаются в регионе в пределах четырех месяцев от прекращения бурения. После 12 месяцев, восстанавливающиеся сообщества на расстоянии до 50 м от устья скважины могут иметь биомассу подобную или превышающую ту, что была зарегистрирована до бурения.

В настоящее время нет достаточных данных, чтобы охарактеризовать преемственность фауны во время восстановления после этих воздействий. Можно утверждать, что виды, населяющие площади, подвергшиеся наибольшему воздействию,  в пределах четырех месяцев бурения после отдельной скважины включают обильные популяции кумаринов Stenocuma diastyloides , живущего в трубах амфиподов Corophium spp и мидия Mytilaster lineatus. Другие виды высоко-подвижного, питающегося отложениями кумарины были найдены в подобным образом разрушенных средах обитания в Северном море, и мидии обычно быстро приспосабливающиеся организмы известные своей способностью обрастания. Маленькие ракообразные, такие как кумарины и  амфиподы чувствительны к химическому/углеводородному загрязнению и, поэтому, их наличие в больших количествах может указывать на отсутствие значительных химических воздействий.

Размеры зоны физического воздействия повышаются, когда увеличивается число пробуренных скважин, хотя и не в прямой зависимости от числа скважин. Совокупный эффект бурения ряда скважин будет больше временным, чем пространственным; то есть, продолжительный период сброса или повторяемые случаи сброса прервут повторную колонизацию и задержат наступление естественного процесса восстановления.

Сброс  шлама приведет к явному физическому изменению среды обитания дна в районе бурения. Среда обитания и живущие там организмы будут утеряны для области воздействия и будут отсутствовать на протяжение программы бурения. Так как не будет постоянных химических воздействий и процессы естественного движения отложений постепенно восстановят физическую структуру дна моря, естественные биологические процессы в конце концов приведут к повторной колонизации подвергшейся воздействию области после прекращения программы бурения.

Результаты от имитационных экспериментов показывают, что протяженность зоны, подвергшейся воздействию сброса  шлама, считается существенной в местном масштабе, хотя, возможно, и незначительна в масштабе всего Каспия,. 
Поэтому делается вывод, что воздействия, связанные со сбросом  шлама из поверхностных и верхних участков предполагаемого ряда скважин Фазы 1, будет оказывать воздействие следующей «высокой» значимости на дно моря и его биологию:
Вероятность, что событие произойдет  = 5 - абсолютно вероятно.

Последствие = 2 - воздействие местного масштаба..
Значимость = 10 - высокая..
Будут периодически проводиться исследования дна, чтобы проверить последствия сброса бурового шлама , а также будут исследованы потенциальные альтернативные варианты по сбросу  шлама (Мероприятия по Смягчению воздействия на окружающую среду и Мониторинг; Глава 14).
10.3.3.4 Физическое присутствие морских сооружений

Физическое наличие морских буровых объектов, эксплуатационного оборудования и подводных трубопроводов потенциально может помешать рыбной ловле и передвижениям судов, что рассматривалось в Главе о социально-экономическом воздействии (Глава 11).
Внедрение этих физических сооружений в морскую среду также представляет собой изменение среды обитания, в которой они установлены. В дополнение, физическое присутствие может привести к изменениям местных гидродинамических условий (напр., преломленные волны, изменения текущих условий, направление и период волн). Эти потенциальные воздействия рассматриваются ниже.

Значимость воздействия

Воздействие на дно моря и его биологию, связанное с физическим наличием  морских оснований, считается «низкой» значимости,  что является предметом нижеследующего обсуждения.




Гидродинамика

Твердые поверхности морских сооружений (т.е. подводное оснащение, несущая оболочка и трубопроводы) представляют физический барьер для естественного движения воды. Пока вода течет вокруг этих структур, могут произойти изменения в скорости течения и локализации давления. Там где поток усиливается, может произойти удаление отложений или локальный размыв вокруг структуры, что в долгосрочном плане может обнажить закопанные части данной структуры и в чрезвычайных ситуациях повлиять на устойчивость. И наоборот, там где поток ослаблен, может произойти отложение осадков, приводящее к закапыванию незащищенной структуры на дне моря за продолжительный период времени.

Помимо физического воздействия, удаление или отложение осадков привело бы к прямому воздействию на придонные сообщества. Эти эффекты будут сильнее в прибрежной среде, где сильнее условия течений вдоль дна моря.

В результате оценки воздействия выяснилось, что физическое наличие будет иметь воздействие «низкой» значимости на морское дно и биологию морского дна.

Вероятность, что событие произойдет = 5 - абсолютно вероятно.
Последствия = 1 – воздействие почти не заметно в местном масштабе.

Значимость = 5 - низкая.

Подводные  сооружения будут периодически осматриваться, чтобы обнаружить любые изменения физических условий дна моря. Там где эрозия осадков подвергает воздействию участок трубопровода, может произойти свободный пролет трубопровода. Если это произойдет, все неподдерживаемые участки трубопровода будут укреплены бетонными подготовками.

Среда обитания 

Считается, что физическое присутствие предполагаемых морских объектов не окажет значительного эффекта на движение и миграцию рыб. В действительности, физические сооружения представляют новые твердые площади равносильные природным обнажениям пород, на поверхности которых могут поселиться животные. Развитие колоний может иметь благотворное влияние на местную популяцию рыб. В этом случае данные сооружения могут привлекать морские виды на территорию, так как данные сооружения, в сущности, формируют искусственные рифы, где рыба может найти  пищу, убежище и защиту.

В рамках осуществления научно-исследовательского проекта по изучению общего состояния рыб, обнаруженных вокруг нефтяных платформ в Северном море в сравнении с изученными «дикими» популяциями, были исследованы три следующие популяции рыб:

· рыба, пойманная вокруг буровых и эксплуатационных платформ для представления типичные эксплуатационные платформы;

· рыба, пойманная  вокруг опущенной полупогружной буровой установки, расположенной в той же области, что и исследуемые буровые и эксплуатационные платформы для представления искусственной, но безлюдных сооружений; и

· рыба, пойманная  на удаленном участке на западном побережье Шотландии для представления популяций, не подверженных действию искусственных структур.

Результаты показали, что прирост рыбы вокруг обитаемых и необитаемых людьми установок, происходил лучше, чем в третьем месте (Матерс и др. 1992b). Было также обнаружено, что рыба, пойманная  вокруг искусственных установок, была в лучшем состоянии без признаков повреждений или других дефектов на чешуе (Матерс и др. 1992b). Эта работа показывает, что наличие морских  установок может оказать благоприятный эффект на популяции рыбы.

Имеется ограниченная информация по передвижению Каспийского тюленя в море, по которым установки не считаются препятствием передвижению этих млекопитающих в данном районе. Действительно, тюлень будет привлечен рыбой, которая, как ожидается, будет скапливаться вокруг морских  структур и Каспийский тюлень регулярно наблюдается в водах вокруг существующей платформы «Чираг 1».

10.3.4 Воздействия на геологию морского дна
10.3.4.1 Обратная закачка шлама 

Основной моделью утилизации всего  шлама, образованного в результате бурения использованием систем БРННВ  является обратная закачка  в специально отведенную для этого морскую скважину  и в сланцевый пласт «Сабунчи» на глубине между 2000 и 2350 м. Планируется, что к помимо  шлама  полученный вместе с ним песок, извлеченный из морского эксплуатационного оборудования, также будет закачиваться в скважину. Процесс обратной закачки описан в главе 5.

Чтобы оценить вероятную максимальную геометрию вызванных трещин и осуществимость проведения групповых закачек шлама, компания «БиПи» предприняла предварительную серию численного моделирования. Общий объем  шламовой гидросмеси, ожидаемого при разработке Фазы 1 для обратной закачки, будет примерно 960000 баррелей. С целью этих имитаций предполагалось, что данный объем всех месторождений будет равномерно разделен между двумя скважинами обратной закачки так, что каждая область устранения вмещала бы 480,000 баррелей шламовой гидросмеси.

Для имитации максимальной расчетной обработки устья скважин давления были от 2720 до 4350 фунтов на квадратный дюйм для обратной закачки на полной вертикальной глубине 2200 м. Трехмерная имитация, предполагающая объем флюида в 480000 баррелей с подобной вязкостью в виде шламового раствора, спрогнозировала трещину, имеющую половину длины 547 м, высоту 1028 м и 305 м выше и ниже места закачки. Она (имитация) помещает верх трещины на общей вертикальной глубине ниже 992 м. Менее мощная, но стандартная двухмерная модель предсказала длину трещины 530 м с обоих сторон скважины и общий рост вверх примерно 990 м. Относительно небольшой рост вниз (120 м) возникает из зоны устранения. Это помещает верх трещины на глубину около 1210 м.

Значимость воздействия


На основе результатов вышеуказанной оценки, ниже приведены предполагаемые  воздействия на  геологию морского дна,  связанные с осуществлением программы повторной закачки шлама (ПЗШ), :

· процесс закачки создаст суб-вертикальную трещину, которая будет ограничена глинами низкой проницаемости «Сабунчинской свиты»;

· ожидаемая скорость производства  шлама потребует создание модели непрерывной закачки, которая приведет к образованию одной большой трещины;

· геометрия этой отдельной трещины будет меньше, чем прогнозировали консервативные оценки моделей, описанных в предыдущем разделе; геометрии отдельной трещины могут меняться на 800 м до более, чем 1200 м в высоту;

· обычно  трещина растет от отверстия;

· из-за низкой проницаемости вмещающей породы утечка давления в вмещающую породу будет очень небольшой, временное взвешивание обратной закачки на периоды до 48 часов не окажет пагубного воздействия на процесс закачки;

· повторное нагнетание в образовавшуюся трещину вероятно снова откроет и растянет первоначальную трещину; периоды взвешивания в скважине более 48 часов могут привести к тому, что области основной трещины закроются и повторное нагнетание вызовет дополнительные трещины под непрямым углом к основной трещине;

· по окончании процесса обратной закачки скважина для закачки будет закрыта на несколько дней, чтобы в трещину закачался шлам; во время этого процесса лишняя вода будет вытеснена из  шлама и вероятно, что эта вода постепенно стечет в изолированные пласты песчаника, где со временем добавочное давление постепенно рассеется; и

· из-за низкой проницаемости вмещающей породы и факта, что вызванная трещина будет ограничена до свиты Сабунчи, воздействия на окружающую среду будут очень низкими.

В общем, процесс оценки воздействия выявил то, что воздействие на геологический рецептор морского дна, вследствие повторной закачки шлама будет следующей «низкой» значимости:

Вероятность, что событие произойдет = 5 - абсолютно вероятно.

Последствия = 1 - воздействие почти не заметно в местном масштабе.
Значимость = 5 - низкая.
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�  Термин “Килька” представляет собой  общее название нескольких видов сельди. 


�  Политика функционирования Всемирного Банка 4.01: Оценка состояния окружающей среды  (1999).


�  Права на медно-хлорную систему BFCC(  принадлежат компании  Baker-Hughes в Великобритании
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Глава 10 – Оценка Воздействия на Окружающую среду
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		CO2		163438		44370		11484		11484		11484		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830

		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		1,110		1,375		1,609		1,809		1,651		1,513		1,319		981		711		448		418		391		322		298		215		227		182		182		167		170

		NOx		564		1,044		1,311		1,477		1,346		1,239		1,078		797		573		355		330		308		250		231		161		171		134		134		121		124

		SOx		2		3		4		4		4		3		3		2		2		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0

		CH4		2,216		648		222		231		224		170		161		146		135		123		122		121		118		117		113		114		112		112		111		111

		NMVOC		983		351		188		204		192		161		146		119		98		78		76		73		68		66		60		61		57		57		56		56

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		438,536		641,142		775,643		873,165		796,021		731,234		636,624		472,148		341,149		213,061		198,506		185,406		151,929		140,284		99,529		105,351		83,518		83,518		76,240		77,696

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		GHG		485,077		654,757		780,311		878,015		800,727		734,797		640,009		475,224		343,979		215,651		201,069		187,944		154,404		142,738		101,906		107,739		85,865		85,865		78,574		80,032





Onshore - Rout + non Rout.
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Offshore - Rout+non Rout
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		Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		84		750		744		731		754		758		732		658		620		579		558		545		540		533		532		532		529		526		524		522

				NOx		621		1,626		1,613		1,579		1,636		1,646		1,583		1,398		1,304		1,203		1,149		1,119		1,106		1,089		1,085		1,085		1,079		1,072		1,065		1,062

				SOx		26		41		41		41		41		42		41		41		41		41		41		40		40		40		40		40		40		40		40		40

				CH4		276		576		576		573		577		578		574		562		556		550		546		545		544		543		542		542		542		542		541		541

				NMVOC		115		230		229		229		230		230		229		228		227		226		226		226		226		225		225		225		225		225		225		225

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		248,098		653,941		648,426		634,638		658,077		662,214		636,017		560,185		521,579		480,216		458,156		445,747		440,232		433,338		431,959		431,959		429,202		426,444		423,687		422,308

		Non-Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,213		914		231		231		231		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164

				NOx		209		158		40		40		40		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28

				SOx		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				CH4		4,879		3,675		931		931		931		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658

				NMVOC		2,091		1,575		399		399		399		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		363,834		274,050		69,426		69,426		69,426		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068

		Total Routine & Non-Routine Operations Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,297		1,663		976		962		985		921		896		821		783		743		721		709		704		697		695		695		693		690		687		686

				NOx		830		1,784		1,653		1,619		1,676		1,675		1,611		1,426		1,332		1,231		1,177		1,147		1,134		1,117		1,114		1,114		1,107		1,100		1,093		1,090

				SOx		28		43		42		42		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		5,155		4,251		1,507		1,504		1,508		1,236		1,232		1,220		1,214		1,208		1,204		1,203		1,202		1,201		1,200		1,200		1,200		1,200		1,199		1,199

				NMVOC		2,206		1,805		628		628		629		512		511		510		509		508		508		508		508		507		507		507		507		507		507		507

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		611,932		927,991		717,852		704,064		727,503		711,282		685,085		609,253		570,647		529,284		507,224		494,815		489,300		482,406		481,027		481,027		478,270		475,512		472,755		471,376

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		720,187		1,017,270		749,489		735,657		759,172		737,230		710,950		634,874		596,145		554,649		532,518		520,069		514,537		507,621		506,237		506,237		503,471		500,705		497,938		496,555
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		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore and Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		2,407		3,038		2,585		2,772		2,636		2,435		2,214		1,802		1,495		1,191		1,139		1,100		1,026		995		910		922		874		872		854		856

				NOx		1,394		2,828		2,964		3,097		3,022		2,914		2,689		2,223		1,905		1,586		1,507		1,455		1,384		1,348		1,275		1,285		1,241		1,234		1,215		1,214

				SOx		30		46		45		46		46		45		45		43		43		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		7,371		4,900		1,729		1,735		1,732		1,405		1,393		1,367		1,349		1,331		1,327		1,323		1,320		1,318		1,314		1,314		1,312		1,311		1,310		1,310

				NMVOC		3,189		2,155		817		832		820		673		657		629		607		586		583		581		576		574		567		568		565		564		563		563

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		1,050,468		1,569,133		1,493,495		1,577,229		1,523,524		1,442,516		1,321,709		1,081,401		911,796		742,346		705,730		680,221		641,229		622,690		580,556		586,379		561,788		559,030		548,995		549,072

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		1,205,265		1,672,027		1,529,801		1,613,673		1,559,899		1,472,027		1,350,958		1,110,098		940,124		770,301		733,587		708,014		668,941		650,358		608,144		613,977		589,336		586,570		576,512		576,587
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Assumptions

		

		Data:		482		MMSCFD		Continuous flaring

				300		MMSCFD		PDQ Blowdown rate				Natural gas:		0.04		lb/SCF

				250		MMSCFD		CW&P Blowdown rate				Natural gas:		0.02		kg/SCF

				700		MMSCFD		Loss of gas injection facilities

				100		MMSCFD		Terminal

				70% availability		109.5		days

				82% availability		65.7		days

				95% availability		18.25		days

						Flare Gas

				CO2		2.61

				CO		0.0087

				NOx		0.0015

				SOx		1.28E-05

				CH4		0.035

				VOC		0.015

		2005		70% availability		10.1 BCF gas flared

		2006		82% availability		6.1 BCF gas flared

		2007		95% availability		1.55 BCF gas flared

		2008		95% availability		1.55 BCF gas flared

		2010		95% availability		1.09 BCF gas flared





Non-Routine Flaring Onshore

		

				Flare Gas				Natural gas:		0.02		kg/SCF

		CO2		2.61

		CO		0.0087				Total Gas Flared

		NOx		0.0015				2005		3131		MMSCF

		SOx		1.28E-05				2006		850		MMSCF

		CH4		0.035				2007		220		MMSCF

		VOC		0.015				2008		220		MMSCF

								2010		150		MMSCF

				CO		NOx		SOx		CH4		NMVOC						CO2				GHG

		2005		545		94		1		2,192		939				2005		163,438		2005		209,464

		2006		148		26		0		595		255				2006		44,370		2006		56,865

		2007		38		7		0		154		66				2007		11,484		2007		14,718

		2008		38		7		0		154		66				2008		11,484		2008		14,718

		2009		38		7		0		154		66				2009		11,484		2009		14,718

		2010		26		5		0		105		45				2010		7,830		2010		10,035

		2011		26		5		0		105		45				2011		7,830		2011		10,035

		2012		26		5		0		105		45				2012		7,830		2012		10,035

		2013		26		5		0		105		45				2013		7,830		2013		10,035

		2014		26		5		0		105		45				2014		7,830		2014		10,035

		2015		26		5		0		105		45				2015		7,830		2015		10,035

		2016		26		5		0		105		45				2016		7,830		2016		10,035

		2017		26		5		0		105		45				2017		7,830		2017		10,035

		2018		26		5		0		105		45				2018		7,830		2018		10,035

		2019		26		5		0		105		45				2019		7,830		2019		10,035

		2020		26		5		0		105		45				2020		7,830		2020		10,035

		2021		26		5		0		105		45				2021		7,830		2021		10,035

		2022		26		5		0		105		45				2022		7,830		2022		10,035

		2023		26		5		0		105		45				2023		7,830		2023		10,035

		2024		26		5		0		105		45				2024		7,830		2024		10,035

														CO2

		GHG
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Non-RoutineFlaring Offshore
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				Flare Gas				Natural gas:		0.02		kg/SCF

		CO2		2.61

		CO		0.0087				Total Gas Flared

		NOx		0.0015				2005		6970		MMSCF

		SOx		1.28E-05				2006		5250		MMSCF

		CH4		0.035				2007		1330		MMSCF

		VOC		0.015				2008		1330		MMSCF

								2010		940		MMSCF

				CO		NOx		SOx		CH4		NMVOC						CO2				GHG

		2005		1,213		209		2		4,879		2,091				2005		363,834		2005		466,293						2005		6970

		2006		914		158		1		3,675		1,575				2006		274,050		2006		351,225						2006		5250

		2007		231		40		0		931		399				2007		69,426		2007		88,977						2007		1330

		2008		231		40		0		931		399				2008		69,426		2008		88,977						2008		1330

		2009		231		40		0		931		399				2009		69,426		2009		88,977						2009		1330

		2010		164		28		0		658		282				2010		49,068		2010		62,886						2010		940

		2011		164		28		0		658		282				2011		49,068		2011		62,886						2011		940

		2012		164		28		0		658		282				2012		49,068		2012		62,886						2012		940

		2013		164		28		0		658		282				2013		49,068		2013		62,886						2013		940

		2014		164		28		0		658		282				2014		49,068		2014		62,886						2014		940

		2015		164		28		0		658		282				2015		49,068		2015		62,886						2015		940

		2016		164		28		0		658		282				2016		49,068		2016		62,886						2016		940

		2017		164		28		0		658		282				2017		49,068		2017		62,886						2017		940

		2018		164		28		0		658		282				2018		49,068		2018		62,886						2018		940

		2019		164		28		0		658		282				2019		49,068		2019		62,886						2019		940

		2020		164		28		0		658		282				2020		49,068		2020		62,886						2020		940

		2021		164		28		0		658		282				2021		49,068		2021		62,886						2021		940

		2022		164		28		0		658		282				2022		49,068		2022		62,886						2022		940

		2023		164		28		0		658		282				2023		49,068		2023		62,886						2023		940

		2024		164		28		0		658		282				2024		49,068		2024		62,886						2024		940

		GHG
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Год

Предполагаемый уровень сжигания газа (МСКФД)

27.2167411981

19

19

19

6.7243884087

1.4946909091

1.3128727273

0.9346909091

0.8110545455

0.7746909091



Sheet1

		

						2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007		2008		2009		2010

				Chirag-1 flaring (mmscfd)		27		19		19		19		7		1		1		1		1		1

				Chirag-1 GHG emissions		233761		186009		186009		180000		102849		54501		48477		35955		31902		30697

				Figure A:  Anticipated Chirag-1 flaring volumes

				Figure B:  Chirag-1 GHG emissions
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CO2

611932.434369748

927991.055034809

717851.980296109

704064.293449362

727503.361088833

711281.667142857

685085.062134037

609252.784476924

570647.26130603

529284.200765787

507223.901810991

494814.983648918
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481027.29680217
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472754.684694121

471375.916009447



Onshore - Rout + non Rout.

		Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		565		1227		1571		1771		1613		1487		1292		954		685		422		392		365		296		272		188		200		156		156		141		144

		NOx		470		1019		1304		1471		1339		1235		1073		793		569		350		325		303		246		226		157		166		129		129		117		119

		SOx		1		3		4		4		4		3		3		2		2		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0

		CH4		25		53		68		77		70		65		56		41		30		18		17		16		13		12		8		9		7		7		6		6

		NMVOC		44		96		122		138		126		116		101		74		53		33		31		28		23		21		15		16		12		12		11		11

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		275097		596772		764159		861681		784537		723404		628794		464318		333319		205231		190676		177576		144099		132454		91699		97521		75688		75688		68410		69866

		Non-Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		545		148		38		38		38		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26		26

		NOx		94		26		7		7		7		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5		5

		SOx		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4		2192		595		154		154		154		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105		105

		NMVOC		939		255		66		66		66		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45		45

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		163438		44370		11484		11484		11484		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830		7830

		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		1,110		1,375		1,609		1,809		1,651		1,513		1,319		981		711		448		418		391		322		298		215		227		182		182		167		170

		NOx		564		1,044		1,311		1,477		1,346		1,239		1,078		797		573		355		330		308		250		231		161		171		134		134		121		124

		SOx		2		3		4		4		4		3		3		2		2		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0

		CH4		2,216		648		222		231		224		170		161		146		135		123		122		121		118		117		113		114		112		112		111		111

		NMVOC		983		351		188		204		192		161		146		119		98		78		76		73		68		66		60		61		57		57		56		56

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		438,536		641,142		775,643		873,165		796,021		731,234		636,624		472,148		341,149		213,061		198,506		185,406		151,929		140,284		99,529		105,351		83,518		83,518		76,240		77,696

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		GHG		485,077		654,757		780,311		878,015		800,727		734,797		640,009		475,224		343,979		215,651		201,069		187,944		154,404		142,738		101,906		107,739		85,865		85,865		78,574		80,032
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Offshore - Rout+non Rout
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		Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		84		750		744		731		754		758		732		658		620		579		558		545		540		533		532		532		529		526		524		522

				NOx		621		1,626		1,613		1,579		1,636		1,646		1,583		1,398		1,304		1,203		1,149		1,119		1,106		1,089		1,085		1,085		1,079		1,072		1,065		1,062

				SOx		26		41		41		41		41		42		41		41		41		41		41		40		40		40		40		40		40		40		40		40

				CH4		276		576		576		573		577		578		574		562		556		550		546		545		544		543		542		542		542		542		541		541

				NMVOC		115		230		229		229		230		230		229		228		227		226		226		226		226		225		225		225		225		225		225		225

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		248,098		653,941		648,426		634,638		658,077		662,214		636,017		560,185		521,579		480,216		458,156		445,747		440,232		433,338		431,959		431,959		429,202		426,444		423,687		422,308

		Non-Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,213		914		231		231		231		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164		164

				NOx		209		158		40		40		40		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28		28

				SOx		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				CH4		4,879		3,675		931		931		931		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658		658

				NMVOC		2,091		1,575		399		399		399		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282		282

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		363,834		274,050		69,426		69,426		69,426		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068		49,068

		Total Routine & Non-Routine Operations Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,297		1,663		976		962		985		921		896		821		783		743		721		709		704		697		695		695		693		690		687		686

				NOx		830		1,784		1,653		1,619		1,676		1,675		1,611		1,426		1,332		1,231		1,177		1,147		1,134		1,117		1,114		1,114		1,107		1,100		1,093		1,090

				SOx		28		43		42		42		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		5,155		4,251		1,507		1,504		1,508		1,236		1,232		1,220		1,214		1,208		1,204		1,203		1,202		1,201		1,200		1,200		1,200		1,200		1,199		1,199

				NMVOC		2,206		1,805		628		628		629		512		511		510		509		508		508		508		508		507		507		507		507		507		507		507

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		611,932		927,991		717,852		704,064		727,503		711,282		685,085		609,253		570,647		529,284		507,224		494,815		489,300		482,406		481,027		481,027		478,270		475,512		472,755		471,376

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		720,187		1,017,270		749,489		735,657		759,172		737,230		710,950		634,874		596,145		554,649		532,518		520,069		514,537		507,621		506,237		506,237		503,471		500,705		497,938		496,555
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		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore and Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		2,407		3,038		2,585		2,772		2,636		2,435		2,214		1,802		1,495		1,191		1,139		1,100		1,026		995		910		922		874		872		854		856

				NOx		1,394		2,828		2,964		3,097		3,022		2,914		2,689		2,223		1,905		1,586		1,507		1,455		1,384		1,348		1,275		1,285		1,241		1,234		1,215		1,214

				SOx		30		46		45		46		46		45		45		43		43		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		7,371		4,900		1,729		1,735		1,732		1,405		1,393		1,367		1,349		1,331		1,327		1,323		1,320		1,318		1,314		1,314		1,312		1,311		1,310		1,310

				NMVOC		3,189		2,155		817		832		820		673		657		629		607		586		583		581		576		574		567		568		565		564		563		563

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		1,050,468		1,569,133		1,493,495		1,577,229		1,523,524		1,442,516		1,321,709		1,081,401		911,796		742,346		705,730		680,221		641,229		622,690		580,556		586,379		561,788		559,030		548,995		549,072

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		1,205,265		1,672,027		1,529,801		1,613,673		1,559,899		1,472,027		1,350,958		1,110,098		940,124		770,301		733,587		708,014		668,941		650,358		608,144		613,977		589,336		586,570		576,512		576,587
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		2005

		2006

		2007

		2008

		2009

		2010

		2011

		2012

		2013

		2014

		2015

		2016

		2017

		2018

		2019

		2020

		2021
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		2023

		2024



CO2

611880.234369748

803598.455034809

733804.300296109

720016.613449362

743455.681088833

747591.987142857

721395.382134037

645563.104476924

606957.58130603

565594.520765787

543534.221810991
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Onshore - Rout + non Rout.

		Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		565		1227		1571		1771		1613		1487		1292		954		685		422		392		365		296		272		188		200		156		156		141		144

		NOx		470		1019		1304		1471		1339		1235		1073		793		569		350		325		303		246		226		157		166		129		129		117		119

		SOx		1		3		4		4		4		3		3		2		2		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0

		CH4		25		53		68		77		70		65		56		41		30		18		17		16		13		12		8		9		7		7		6		6

		NMVOC		44		96		122		138		126		116		101		74		53		33		31		28		23		21		15		16		12		12		11		11

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		275097		596772		764159		861681		784537		723404		628794		464318		333319		205231		190676		177576		144099		132454		91699		97521		75688		75688		68410		69866

		Non-Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		545		563		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321

		NOx		94		97		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		SOx		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4		2192		2263		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291

		NMVOC		939		970		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		163438		168763		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278

		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		1,110		1,789		1,892		2,092		1,934		1,808		1,613		1,275		1,006		743		713		686		617		593		509		521		477		477		462		465

		NOx		564		1,116		1,360		1,526		1,395		1,290		1,129		848		624		406		381		358		301		281		212		222		185		185		172		175

		SOx		2		4		4		4		4		4		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		CH4		2,216		2,316		1,359		1,368		1,361		1,356		1,347		1,333		1,321		1,309		1,308		1,307		1,304		1,303		1,299		1,300		1,298		1,298		1,297		1,297

		NMVOC		983		1,065		676		691		679		669		654		628		607		586		584		582		576		575		568		569		565		565		564		565

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		438,536		765,535		860,437		957,958		880,815		819,682		725,072		560,596		429,597		301,509		286,954		273,854		240,376		228,732		187,977		193,799		171,966		171,966		164,688		166,144

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		GHG		485,077		814,180		888,984		986,688		909,399		848,152		753,364		588,579		457,335		329,007		314,424		301,300		267,759		256,093		215,262		221,095		199,221		199,221		191,929		193,387





Onshore - Rout + non Rout.
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Offshore - Rout+non Rout
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		Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		84		750		744		731		754		758		732		658		620		579		558		545		540		533		532		532		529		526		524		522

				NOx		621		1,626		1,613		1,579		1,636		1,646		1,583		1,398		1,304		1,203		1,149		1,119		1,106		1,089		1,085		1,085		1,079		1,072		1,065		1,062

				SOx		26		41		41		41		41		42		41		41		41		41		41		40		40		40		40		40		40		40		40		40

				CH4		276		576		576		573		577		578		574		562		556		550		546		545		544		543		542		542		542		542		541		541

				NMVOC		115		230		229		229		230		230		229		228		227		226		226		226		226		225		225		225		225		225		225		225

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		248,098		653,941		648,426		634,638		658,077		662,214		636,017		560,185		521,579		480,216		458,156		445,747		440,232		433,338		431,959		431,959		429,202		426,444		423,687		422,308

		Non-Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,213		499		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285

				NOx		209		86		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49

				SOx		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				CH4		4,878		2,007		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145

				NMVOC		2,091		860		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		363,782		149,657		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378

		Total Routine & Non-Routine Operations Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,297		1,249		1,029		1,015		1,038		1,043		1,017		942		904		864		842		830		825		818		816		816		814		811		808		807

				NOx		830		1,712		1,662		1,628		1,685		1,695		1,632		1,447		1,353		1,252		1,198		1,168		1,155		1,138		1,134		1,134		1,128		1,121		1,114		1,111

				SOx		28		42		42		42		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		5,154		2,583		1,720		1,718		1,722		1,723		1,719		1,707		1,701		1,695		1,691		1,690		1,689		1,688		1,687		1,687		1,687		1,687		1,686		1,686

				NMVOC		2,206		1,090		720		720		720		720		720		718		718		717		717		716		716		716		716		716		716		716		716		716

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		611,880		803,598		733,804		720,017		743,456		747,592		721,395		645,563		606,958		565,595		543,534		531,125		525,610		518,716		517,338		517,338		514,580		511,823		509,065		507,686

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		720,120		857,847		769,934		756,102		779,616		783,766		757,485		681,410		642,680		601,185		579,054		566,605		561,072		554,156		552,773		552,773		550,007		547,240		544,474		543,091





		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



CO

NOx

SOx

CH4

NMVOC

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



CO2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



GHG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore and Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		2,407		3,038		2,921		3,108		2,972		2,850		2,630		2,218		1,910		1,607		1,555		1,516		1,442		1,411		1,326		1,338		1,290		1,288		1,270		1,271

				NOx		1,393		2,828		3,022		3,154		3,080		2,986		2,760		2,295		1,977		1,658		1,579		1,526		1,456		1,419		1,346		1,356		1,312		1,306		1,286		1,286

				SOx		30		46		46		46		46		46		45		44		43		43		42		42		42		42		42		42		42		42		42		42

				CH4		7,371		4,900		3,080		3,086		3,083		3,078		3,066		3,040		3,022		3,004		3,000		2,996		2,993		2,991		2,987		2,987		2,985		2,984		2,983		2,983

				NMVOC		3,189		2,155		1,396		1,411		1,399		1,390		1,374		1,346		1,324		1,303		1,300		1,298		1,293		1,291		1,284		1,285		1,282		1,281		1,280		1,280

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		1,050,416		1,569,133		1,594,241		1,677,975		1,624,270		1,567,274		1,446,467		1,206,159		1,036,554		867,104		830,488		804,979		765,987		747,448		705,314		711,137		686,546		683,788		673,753		673,830

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		1,205,198		1,672,027		1,658,918		1,742,790		1,689,016		1,631,918		1,510,849		1,269,989		1,100,015		930,192		893,478		867,905		828,832		810,249		768,035		773,868		749,227		746,461		736,403		736,478
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Sheet1

		Year		Produced Water (bpd)		5% Water Content in Oil to shore (stbd)		Balance of Produced Water Offshore (stbd)		Daily Amount of Water Discharged to the Water Column During 5% Down-Time (stbd)		Produced Water Offshore Per Year (stb)		Annual Amount of Water Discharged to the Water Column During 5% Down-Time (stb)		Annual Amount of Water Discahrged to the Water Column During 5% Down-Time (litres)		Amount of Oil (mg) in Produced Water Discharged to Water Column Assuming Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l		Amount of Oil (tonnes) in Produced Water Discharged to Water Column Assuming Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l

		2004		0		0		0		0		0		0		0		0		0.00				2004		0

		2005		0		0		0		0		0		0		0		0		0.00				2005		0

		2006		3,000		150		2,850		143		1,040,250		52,013		8,269,988		239,829,638		0.24				2006		143

		2007		7,000		350		6,650		333		2,427,250		121,363		19,296,638		559,602,488		0.56				2007		333

		2008		21,000		1,050		19,950		998		7,281,750		364,088		57,889,913		1,678,807,463		1.68				2008		998

		2009		48,000		2,400		45,600		2,280		16,644,000		832,200		132,319,800		3,837,274,200		3.84				2009		2,280

		2010		75,000		3,750		71,250		3,563		26,006,250		1,300,313		206,749,688		5,995,740,938		6.00				2010		3,563

		2011		94,000		4,700		89,300		4,465		32,594,500		1,629,725		259,126,275		7,514,661,975		7.51				2011		4,465

		2012		98,000		4,900		93,100		4,655		33,981,500		1,699,075		270,152,925		7,834,434,825		7.83				2012		4,655

		2013		97,000		4,850		92,150		4,608		33,634,750		1,681,738		267,396,263		7,754,491,613		7.75				2013		4,608

		2014		97,000		4,850		92,150		4,608		33,634,750		1,681,738		267,396,263		7,754,491,613		7.75				2014		4,608

		2015		93,000		4,650		88,350		4,418		32,247,750		1,612,388		256,369,613		7,434,718,763		7.43				2015		4,418

		2016		101,000		5,050		95,950		4,798		35,021,750		1,751,088		278,422,913		8,074,264,463		8.07				2016		4,798

		2017		107,000		5,350		101,650		5,083		37,102,250		1,855,113		294,962,888		8,553,923,738		8.55				2017		5,083

		2018		74,000		3,700		70,300		3,515		25,659,500		1,282,975		203,993,025		5,915,797,725		5.92				2018		3,515

		2019		75,000		3,750		71,250		3,563		26,006,250		1,300,313		206,749,688		5,995,740,938		6.00				2019		3,563

		2020		78,000		3,900		74,100		3,705		27,046,500		1,352,325		215,019,675		6,235,570,575		6.24				2020		3,705

		2021		76,000		3,800		72,200		3,610		26,353,000		1,317,650		209,506,350		6,075,684,150		6.08				2021		3,610

		2022		91,000		4,550		86,450		4,323		31,554,250		1,577,713		250,856,288		7,274,832,338		7.27				2022		4,323

		2023		101,000		5,050		95,950		4,798		35,021,750		1,751,088		278,422,913		8,074,264,463		8.07				2023		4,798

		2024		99,000		4,950		94,050		4,703		34,328,250		1,716,413		272,909,588		7,914,378,038		7.91				2024		4,703

		TOTAL:		1435000.00		71750.00		1363250.00		68162.50		497586250.00		24879312.50		3955810687.50		114718509937.50		114.72
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Sheet1

		Year		Produced Water (bpd)		5% Water Content in Oil to shore (stbd)		Balance of Produced Water Offshore (stbd)		Daily Amount of Water Discharged to the Water Column During 5% Down-Time (stbd)		Produced Water Offshore Per Year (stb)		Annual Amount of Water Discharged to the Water Column During 5% Down-Time (stb)		Annual Amount of Water Discahrged to the Water Column During 5% Down-Time (litres)		Amount of Oil (mg) in Produced Water Discharged to Water Column Assuming Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l		Amount of Oil (tonnes) in Produced Water Discharged to Water Column Assuming Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l

		2004		0		0		0		0		0		0		0		0		0.00				2004		0

		2005		0		0		0		0		0		0		0		0		0.00				2005		0

		2006		3,000		150		2,850		143		1,040,250		52,013		8,269,988		239,829,638		0.24				2006		143

		2007		7,000		350		6,650		333		2,427,250		121,363		19,296,638		559,602,488		0.56				2007		333

		2008		21,000		1,050		19,950		998		7,281,750		364,088		57,889,913		1,678,807,463		1.68				2008		998

		2009		48,000		2,400		45,600		2,280		16,644,000		832,200		132,319,800		3,837,274,200		3.84				2009		2,280

		2010		75,000		3,750		71,250		3,563		26,006,250		1,300,313		206,749,688		5,995,740,938		6.00				2010		3,563

		2011		94,000		4,700		89,300		4,465		32,594,500		1,629,725		259,126,275		7,514,661,975		7.51				2011		4,465

		2012		98,000		4,900		93,100		4,655		33,981,500		1,699,075		270,152,925		7,834,434,825		7.83				2012		4,655

		2013		97,000		4,850		92,150		4,608		33,634,750		1,681,738		267,396,263		7,754,491,613		7.75				2013		4,608

		2014		97,000		4,850		92,150		4,608		33,634,750		1,681,738		267,396,263		7,754,491,613		7.75				2014		4,608

		2015		93,000		4,650		88,350		4,418		32,247,750		1,612,388		256,369,613		7,434,718,763		7.43				2015		4,418

		2016		101,000		5,050		95,950		4,798		35,021,750		1,751,088		278,422,913		8,074,264,463		8.07				2016		4,798

		2017		107,000		5,350		101,650		5,083		37,102,250		1,855,113		294,962,888		8,553,923,738		8.55				2017		5,083

		2018		74,000		3,700		70,300		3,515		25,659,500		1,282,975		203,993,025		5,915,797,725		5.92				2018		3,515

		2019		75,000		3,750		71,250		3,563		26,006,250		1,300,313		206,749,688		5,995,740,938		6.00				2019		3,563

		2020		78,000		3,900		74,100		3,705		27,046,500		1,352,325		215,019,675		6,235,570,575		6.24				2020		3,705

		2021		76,000		3,800		72,200		3,610		26,353,000		1,317,650		209,506,350		6,075,684,150		6.08				2021		3,610

		2022		91,000		4,550		86,450		4,323		31,554,250		1,577,713		250,856,288		7,274,832,338		7.27				2022		4,323

		2023		101,000		5,050		95,950		4,798		35,021,750		1,751,088		278,422,913		8,074,264,463		8.07				2023		4,798

		2024		99,000		4,950		94,050		4,703		34,328,250		1,716,413		272,909,588		7,914,378,038		7.91				2024		4,703

		TOTAL:		1435000.00		71750.00		1363250.00		68162.50		497586250.00		24879312.50		3955810687.50		114718509937.50		114.72
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42 daily - 29 monthly

		Year		Produced Water
(stbd)		Annual Amount of Produced Water (stb)		5% Water Content
in Oil to Shore
(stbd)		Balance
Produced Water Offshore
(stbd)		Balance Produced Water
Offshore
Per Year
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(litres)		Amount of Oil (mg) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l)		Amount of Oil (t) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l)

		2004		0		0		0		0		0		0		0		0.00		0.00				Figure 5.13:  Estimated produced water volumes generated offshore per year

		2005		0		0		0		0		0		0		0		0.00		0.00

		2006		3000		1095000		150		2850		1040250		52013		8269988		239829637.50		0.24

		2007		7000		2555000		350		6650		2427250		121363		19296638		559602487.50		0.56

		2008		21000		7665000		1050		19950		7281750		364088		57889913		1678807462.50		1.68

		2009		48000		17520000		2400		45600		16644000		832200		132319800		3837274200.00		3.84

		2010		75000		27375000		3750		71250		26006250		1300313		206749688		5995740937.50		6.00

		2011		94000		34310000		4700		89300		32594500		1629725		259126275		7514661975.00		7.51

		2012		98000		35770000		4900		93100		33981500		1699075		270152925		7834434825.00		7.83

		2013		97000		35405000		4850		92150		33634750		1681738		267396263		7754491612.50		7.75

		2014		97000		35405000		4850		92150		33634750		1681738		267396263		7754491612.50		7.75

		2015		93000		33945000		4650		88350		32247750		1612388		256369613		7434718762.50		7.43

		2016		101000		36865000		5050		95950		35021750		1751088		278422913		8074264462.50		8.07

		2017		107000		39055000		5350		101650		37102250		1855113		294962888		8553923737.50		8.55

		2018		74000		27010000		3700		70300		25659500		1282975		203993025		5915797725.00		5.92

		2019		75000		27375000		3750		71250		26006250		1300313		206749688		5995740937.50		6.00

		2020		78000		28470000		3900		74100		27046500		1352325		215019675		6235570575.00		6.24

		2021		76000		27740000		3800		72200		26353000		1317650		209506350		6075684150.00		6.08

		2022		91000		33215000		4550		86450		31554250		1577713		250856288		7274832337.50		7.27

		2023		101000		36865000		5050		95950		35021750		1751088		278422913		8074264462.50		8.07

		2024		99000		36135000		4950		94050		34328250		1716413		272909588		7914378037.50		7.91				Figure 5.X:  Estimated produced water volumes discharged to sea per year

		TOTAL:		1435000		523775000		71750		1363250		497586250		24879313		3955810688		114718509937.50		114.72

		Figure 10.13 Annual amounts of produced water discharged to the sea

		Figure 10.14 Annual amounts of oil discharged to sea
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72 daily - 48 monthly
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		Year		Produced Water
(stbd)		5% Water Content
in Oil to Shore
(stbd)		Balance
Produced Water Offshore
(stbd)		Balance Produced Water
Offshore
Per Year
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(litres)		Amount of Oil (mg) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 48 mg/l)		Amount of Oil (t) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 48 mg/l)

		2004		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2005		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		3000.00		150.00		2850.00		1040250.00		52012.50		8269987.50		396959400.00		0.40

		2007		7000.00		350.00		6650.00		2427250.00		121362.50		19296637.50		926238600.00		0.93

		2008		21000.00		1050.00		19950.00		7281750.00		364087.50		57889912.50		2778715800.00		2.78

		2009		48000.00		2400.00		45600.00		16644000.00		832200.00		132319800.00		6351350400.00		6.35

		2010		75000.00		3750.00		71250.00		26006250.00		1300312.50		206749687.50		9923985000.00		9.92

		2011		94000.00		4700.00		89300.00		32594500.00		1629725.00		259126275.00		12438061200.00		12.44

		2012		98000.00		4900.00		93100.00		33981500.00		1699075.00		270152925.00		12967340400.00		12.97

		2013		97000.00		4850.00		92150.00		33634750.00		1681737.50		267396262.50		12835020600.00		12.84

		2014		97000.00		4850.00		92150.00		33634750.00		1681737.50		267396262.50		12835020600.00		12.84

		2015		93000.00		4650.00		88350.00		32247750.00		1612387.50		256369612.50		12305741400.00		12.31

		2016		101000.00		5050.00		95950.00		35021750.00		1751087.50		278422912.50		13364299800.00		13.36

		2017		107000.00		5350.00		101650.00		37102250.00		1855112.50		294962887.50		14158218600.00		14.16

		2018		74000.00		3700.00		70300.00		25659500.00		1282975.00		203993025.00		9791665200.00		9.79

		2019		75000.00		3750.00		71250.00		26006250.00		1300312.50		206749687.50		9923985000.00		9.92

		2020		78000.00		3900.00		74100.00		27046500.00		1352325.00		215019675.00		10320944400.00		10.32

		2021		76000.00		3800.00		72200.00		26353000.00		1317650.00		209506350.00		10056304800.00		10.06

		2022		91000.00		4550.00		86450.00		31554250.00		1577712.50		250856287.50		12041101800.00		12.04

		2023		101000.00		5050.00		95950.00		35021750.00		1751087.50		278422912.50		13364299800.00		13.36

		2024		99000.00		4950.00		94050.00		34328250.00		1716412.50		272909587.50		13099660200.00		13.10

		TOTAL:		1435000.00		71750.00		1363250.00		497586250.00		24879312.50		3955810687.50		189878913000.00		189.88
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42 daily - 29 monthly

		Year		Produced Water
(stbd)		Annual Amount of Produced Water (stb)		5% Water Content
in Oil to Shore
(stbd)		Balance
Produced Water Offshore
(stbd)		Balance Produced Water
Offshore
Per Year
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(litres)		Amount of Oil (mg) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l)		Amount of Oil (t) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 29 mg/l)

		2004		0		0		0		0		0		0		0		0.00		0.00				Figure 5.13:  Estimated produced water volumes generated offshore per year

		2005		0		0		0		0		0		0		0		0.00		0.00

		2006		3000		1095000		150		2850		1040250		52013		8269988		239829637.50		0.24

		2007		7000		2555000		350		6650		2427250		121363		19296638		559602487.50		0.56

		2008		21000		7665000		1050		19950		7281750		364088		57889913		1678807462.50		1.68

		2009		48000		17520000		2400		45600		16644000		832200		132319800		3837274200.00		3.84

		2010		75000		27375000		3750		71250		26006250		1300313		206749688		5995740937.50		6.00

		2011		94000		34310000		4700		89300		32594500		1629725		259126275		7514661975.00		7.51

		2012		98000		35770000		4900		93100		33981500		1699075		270152925		7834434825.00		7.83

		2013		97000		35405000		4850		92150		33634750		1681738		267396263		7754491612.50		7.75

		2014		97000		35405000		4850		92150		33634750		1681738		267396263		7754491612.50		7.75

		2015		93000		33945000		4650		88350		32247750		1612388		256369613		7434718762.50		7.43

		2016		101000		36865000		5050		95950		35021750		1751088		278422913		8074264462.50		8.07

		2017		107000		39055000		5350		101650		37102250		1855113		294962888		8553923737.50		8.55

		2018		74000		27010000		3700		70300		25659500		1282975		203993025		5915797725.00		5.92

		2019		75000		27375000		3750		71250		26006250		1300313		206749688		5995740937.50		6.00

		2020		78000		28470000		3900		74100		27046500		1352325		215019675		6235570575.00		6.24

		2021		76000		27740000		3800		72200		26353000		1317650		209506350		6075684150.00		6.08

		2022		91000		33215000		4550		86450		31554250		1577713		250856288		7274832337.50		7.27

		2023		101000		36865000		5050		95950		35021750		1751088		278422913		8074264462.50		8.07

		2024		99000		36135000		4950		94050		34328250		1716413		272909588		7914378037.50		7.91				Figure 5.X:  Estimated produced water volumes discharged to sea per year

		TOTAL:		1435000		523775000		71750		1363250		497586250		24879313		3955810688		114718509937.50		114.72

		Figure 10.13 Annual amounts of produced water discharged to the sea

		Figure 10.14 Annual amounts of oil discharged to sea





42 daily - 29 monthly

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Year

Volume (stbd)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



72 daily - 48 monthly
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		Year		Produced Water
(stbd)		5% Water Content
in Oil to Shore
(stbd)		Balance
Produced Water Offshore
(stbd)		Balance Produced Water
Offshore
Per Year
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(stb)		Annual Amount Water Discharged
to Water Column
During 5% Down-Time
(litres)		Amount of Oil (mg) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 48 mg/l)		Amount of Oil (t) in Produced
Water Discharged to Water Column
(Monthly Average Oil in Water = 48 mg/l)

		2004		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2005		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

		2006		3000.00		150.00		2850.00		1040250.00		52012.50		8269987.50		396959400.00		0.40

		2007		7000.00		350.00		6650.00		2427250.00		121362.50		19296637.50		926238600.00		0.93

		2008		21000.00		1050.00		19950.00		7281750.00		364087.50		57889912.50		2778715800.00		2.78

		2009		48000.00		2400.00		45600.00		16644000.00		832200.00		132319800.00		6351350400.00		6.35

		2010		75000.00		3750.00		71250.00		26006250.00		1300312.50		206749687.50		9923985000.00		9.92

		2011		94000.00		4700.00		89300.00		32594500.00		1629725.00		259126275.00		12438061200.00		12.44

		2012		98000.00		4900.00		93100.00		33981500.00		1699075.00		270152925.00		12967340400.00		12.97

		2013		97000.00		4850.00		92150.00		33634750.00		1681737.50		267396262.50		12835020600.00		12.84

		2014		97000.00		4850.00		92150.00		33634750.00		1681737.50		267396262.50		12835020600.00		12.84

		2015		93000.00		4650.00		88350.00		32247750.00		1612387.50		256369612.50		12305741400.00		12.31

		2016		101000.00		5050.00		95950.00		35021750.00		1751087.50		278422912.50		13364299800.00		13.36

		2017		107000.00		5350.00		101650.00		37102250.00		1855112.50		294962887.50		14158218600.00		14.16

		2018		74000.00		3700.00		70300.00		25659500.00		1282975.00		203993025.00		9791665200.00		9.79

		2019		75000.00		3750.00		71250.00		26006250.00		1300312.50		206749687.50		9923985000.00		9.92

		2020		78000.00		3900.00		74100.00		27046500.00		1352325.00		215019675.00		10320944400.00		10.32

		2021		76000.00		3800.00		72200.00		26353000.00		1317650.00		209506350.00		10056304800.00		10.06

		2022		91000.00		4550.00		86450.00		31554250.00		1577712.50		250856287.50		12041101800.00		12.04

		2023		101000.00		5050.00		95950.00		35021750.00		1751087.50		278422912.50		13364299800.00		13.36

		2024		99000.00		4950.00		94050.00		34328250.00		1716412.50		272909587.50		13099660200.00		13.10

		TOTAL:		1435000.00		71750.00		1363250.00		497586250.00		24879312.50		3955810687.50		189878913000.00		189.88
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Onshore - Rout + non Rout.

		Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		565		1227		1571		1771		1613		1487		1292		954		685		422		392		365		296		272		188		200		156		156		141		144

		NOx		470		1019		1304		1471		1339		1235		1073		793		569		350		325		303		246		226		157		166		129		129		117		119

		SOx		1		3		4		4		4		3		3		2		2		1		1		1		1		1		0		0		0		0		0		0

		CH4		25		53		68		77		70		65		56		41		30		18		17		16		13		12		8		9		7		7		6		6

		NMVOC		44		96		122		138		126		116		101		74		53		33		31		28		23		21		15		16		12		12		11		11

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		275097		596772		764159		861681		784537		723404		628794		464318		333319		205231		190676		177576		144099		132454		91699		97521		75688		75688		68410		69866

		Non-Routine

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		545		563		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321		321

		NOx		94		97		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55		55

		SOx		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		CH4		2192		2263		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291		1291

		NMVOC		939		970		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553		553

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		163438		168763		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278		96278

		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO		1,110		1,789		1,892		2,092		1,934		1,808		1,613		1,275		1,006		743		713		686		617		593		509		521		477		477		462		465

		NOx		564		1,116		1,360		1,526		1,395		1,290		1,129		848		624		406		381		358		301		281		212		222		185		185		172		175

		SOx		2		4		4		4		4		4		3		3		2		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		CH4		2,216		2,316		1,359		1,368		1,361		1,356		1,347		1,333		1,321		1,309		1,308		1,307		1,304		1,303		1,299		1,300		1,298		1,298		1,297		1,297

		NMVOC		983		1,065		676		691		679		669		654		628		607		586		584		582		576		575		568		569		565		565		564		565

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		CO2		438,536		765,535		860,437		957,958		880,815		819,682		725,072		560,596		429,597		301,509		286,954		273,854		240,376		228,732		187,977		193,799		171,966		171,966		164,688		166,144

				2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

		GHG		485,077		814,180		888,984		986,688		909,399		848,152		753,364		588,579		457,335		329,007		314,424		301,300		267,759		256,093		215,262		221,095		199,221		199,221		191,929		193,387
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Offshore - Rout+non Rout

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



CO2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Tot Ons + Off

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



GHG

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		84		750		744		731		754		758		732		658		620		579		558		545		540		533		532		532		529		526		524		522

				NOx		621		1,626		1,613		1,579		1,636		1,646		1,583		1,398		1,304		1,203		1,149		1,119		1,106		1,089		1,085		1,085		1,079		1,072		1,065		1,062

				SOx		26		41		41		41		41		42		41		41		41		41		41		40		40		40		40		40		40		40		40		40

				CH4		276		576		576		573		577		578		574		562		556		550		546		545		544		543		542		542		542		542		541		541

				NMVOC		115		230		229		229		230		230		229		228		227		226		226		226		226		225		225		225		225		225		225		225

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		248,098		653,941		648,426		634,638		658,077		662,214		636,017		560,185		521,579		480,216		458,156		445,747		440,232		433,338		431,959		431,959		429,202		426,444		423,687		422,308

		Non-Routine

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,213		499		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285		285

				NOx		209		86		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49		49

				SOx		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				CH4		4,878		2,007		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145		1,145

				NMVOC		2,091		860		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491		491

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		363,782		149,657		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378		85,378

		Total Routine & Non-Routine Operations Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		1,297		1,249		1,029		1,015		1,038		1,043		1,017		942		904		864		842		830		825		818		816		816		814		811		808		807

				NOx		830		1,712		1,662		1,628		1,685		1,695		1,632		1,447		1,353		1,252		1,198		1,168		1,155		1,138		1,134		1,134		1,128		1,121		1,114		1,111

				SOx		28		42		42		42		42		42		42		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41		41

				CH4		5,154		2,583		1,720		1,718		1,722		1,723		1,719		1,707		1,701		1,695		1,691		1,690		1,689		1,688		1,687		1,687		1,687		1,687		1,686		1,686

				NMVOC		2,206		1,090		720		720		720		720		720		718		718		717		717		716		716		716		716		716		716		716		716		716

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		611,880		803,598		733,804		720,017		743,456		747,592		721,395		645,563		606,958		565,595		543,534		531,125		525,610		518,716		517,338		517,338		514,580		511,823		509,065		507,686

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		720,120		857,847		769,934		756,102		779,616		783,766		757,485		681,410		642,680		601,185		579,054		566,605		561,072		554,156		552,773		552,773		550,007		547,240		544,474		543,091
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		Total Routine & Non-Routine Operations Onshore and Offshore

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO		2,407		3,038		2,921		3,108		2,972		2,850		2,630		2,218		1,910		1,607		1,555		1,516		1,442		1,411		1,326		1,338		1,290		1,288		1,270		1,271

				NOx		1,393		2,828		3,022		3,154		3,080		2,986		2,760		2,295		1,977		1,658		1,579		1,526		1,456		1,419		1,346		1,356		1,312		1,306		1,286		1,286

				SOx		30		46		46		46		46		46		45		44		43		43		42		42		42		42		42		42		42		42		42		42

				CH4		7,371		4,900		3,080		3,086		3,083		3,078		3,066		3,040		3,022		3,004		3,000		2,996		2,993		2,991		2,987		2,987		2,985		2,984		2,983		2,983

				NMVOC		3,189		2,155		1,396		1,411		1,399		1,390		1,374		1,346		1,324		1,303		1,300		1,298		1,293		1,291		1,284		1,285		1,282		1,281		1,280		1,280

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				CO2		1,050,416		1,569,133		1,594,241		1,677,975		1,624,270		1,567,274		1,446,467		1,206,159		1,036,554		867,104		830,488		804,979		765,987		747,448		705,314		711,137		686,546		683,788		673,753		673,830

						2005		2006		2007		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021		2022		2023		2024

				GHG		1,205,198		1,672,027		1,658,918		1,742,790		1,689,016		1,631,918		1,510,849		1,269,989		1,100,015		930,192		893,478		867,905		828,832		810,249		768,035		773,868		749,227		746,461		736,403		736,478
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