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1 SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Konsekvensutredningen legges frem som et vedlegg til soknad om "Plan for utbygging og
drift av Tordis-feltet” fra Saga Petroleum a.s. pa vegne av rettighetshaverne i blokk 34/7. Et
sammendrag av planen presenteres, og det blir redgjort for sentrale prosjektmessige,
sosiopkonomiske og miljemessige problemstillinger samt virkninger knyttet til planens
gjennomfaring. Utredningen av konsekvensene av Tordis-utbyggingen er basert pa det
omfangsrike materiale som finnes for omradet.

En avveining mellom de positive og negative virkninger ved utbyggingen av Tordis-feltet
viser at gjennomfaringen vil gi positive nettoeffekter for landet som helhet og for Stavanger-
og Florg-regionene der driftsorganisasjonen vil bli lokalisert.

1.1 Utbyggingslasning

Tordis er et oljefelt med mindre mengder opplast gass. Feltet ligger i blokk 34/7 i den
nordlige delen av Nordsjoen, ca. 150 km vest av Flora. Havdypet pa feltet varierer fra
140 m til 230 m.

Feltet er planlagt utbygd med frittstiende undervannsbrenner knyttet inn til en sentral
manifold pa havbunnen. Fra manifolden vil brannstremmen feres til Gullfaks C plattformen
for viderebehandling.

Produksjonsstart er planlagt til 1994, forutsatt Stortingets godkjennelse viren 1991. Totalt
vil omlag 18 millioner kubikkmeter olje produseres fra feitet. En plataproduksjon pa 10.000
kubikkmeter pr. dag vil vare i 3-4 4r, hvoretter raten avtar raskt.

1.2 Samfunnsmessige virkninger

Med en konstant realpris pA 818 NOK/Sm” olje, tilsvarende 20 USD/fat, er beregnet netto
naverdi for skatt for prosjektet 3,7 og 4,7 milliarder kroner ved henholdsvis 10 % og 7 %
reell kalkulasjonsrente. Prosjektakonomisk lennsomhet etter skatt illustreres ved en reell
internrente pa 30 %.

Den planlagte utbyggingsl@sningen representerer et totalt investeringsvolum pi ca. 3
milliarder kroner. Driftsutgiftene vil belepe seg til ca. 115 millioner kroner pr. 4r. Dette
representerer interessante muligheter for norsk leveranderindustri som vil bli informert om
mulighetene for leveranser. Tidligere praksis og prinsipper om informasjon 0g samarbeid vil
fares videre.




Utbyggingen av Tordis-feltet er forventet & gi en samlet sysselsetting pa i overkant av 1.900
arsverk i perioden 1991-1995. Det vil vare en topp i arbeidskraftbehovet i 1993 med rundt
650 arsverk. For 4 sikre en best mulig kommunikasjon mellom prosjektledelsen, den evrige
Saga-organisasjonen og kontraktgrene, vil de oppgaver som operatarskapet medfarer i
utbyggingsfasen bli utfort i Sagas basisorganisasjon i Sandvika utenfor Oslo. Det er
imidlertid ingen sammenheng mellom lokaliseringen av prosjektets gverste ledelse og
virkningen p4 det geografiske leverendermenster. Avgjerende for valg av
leveranderselskaper vil vare selskapenes konkurransedyktighet og kompetanse til 3 levere de
produkter og tjenester som utbyggingen medferer behov for.

I driftsfasen er det beregnet et arbeidskraftbehov pa land pa ca. 13 Arsverk pr. ar.
Driftsorganisasjonen vil bli delt mellom Stavanger og Florg etter samme manster som driften
av Snorre-feltet, noe som gir integrasjonsgevinster i form av reduserte kostnader og ekt
fleksibilitet.

Det valgte utbyggingskonseptet medfarer stor grad av fleksibilitet og bidrar til muligheten
for 4 kunne produsere smi reserver pa en samfunnsekonomisk lgnnsom mate. Utbyggingen
representerer teknologiske utfordringer som vil kunne fare til at de berorte leverander-
selskapene stir bedre rustet i den fremtidige konkurransen om oppdrag bade pa norsk og
utenlandsk sokkel.

1.3 Virkninger for fisket

Flaten av fiskefartayer som opererer i omridet har gkt de siste 4rene og er nd pa 110
ringnotfartayer, 55 trilere og 40 garn-/linebéter. Fisket i omradet drives hele 4ret selv om
ikke alle redskapstyper er i bruk til enhver tid.

Selv om undervannsinstallasjonene vil vare overtralbare, er det ved vurdering av
konsekvensene for fisket antatt en sone med forbud mot fiske rundt disse. Etablering av en
slik sone vil ha sterst betydning for trAlfisket i omradet. Av sikkerhetshensyn bor tralerne
holde en sideveis avstand til installasjonene p4 1.000-1.200 meter. Tralere vil i tillegg ha en
dedsone pi 4-6 km foran og bak installasjonene i taueretningen. Passive redskaper, som garn
og line, kan operere nzrmere inntil sonen. '

@konomiske tap er beregnet til totalt ca. 300.000 kroner pr. r, noe som utgjer mellom
4.000 og 6.700 kroner pr. fartey pr. ir. Sterst tap er beregnet for konsumfisket.

Rarledningene vil bli lagt i groft og representerer ikke noen hindring for fisket utover
installasjonsperioden.



1.4 Miljekonsekvenser ved reguler drift

All brennboring er planlagt gjennomfert med vannbasert boreslam. Den starste miljgeffekten
av dumping av kaks er tilslamming av bunnen nar utslippsstedet. Dette kan ha effekt pa
bunnfaunaen i de omradene som blir tilslammet, men effekten vil ikke vare langvarig. Nar
borefasen er avsluttet, vil bunnfaunaen gradvis reetableres.

Dersom behov for oljebasert boreslam oppstdr, vil borekakset bli behandlet etter gjeldende
forskrifter med hensyn til rensing og deponering. Det vil ikke bli sluppet ut oljebasert
boreslam til havs, og eventuell bruk av slikt boreslam vil derfor ikke ha konsekvenser for
det marine milje.

Formasjonsvann vil bli separert fra brennstremmen, renset og sluppet ut fra Gullfaks C
plattformen. I det vannet som slippes ut vil det i tillegg til et mindre innhold av
hydrokarboner vere sma mengder av kjemikalier og polare forbindelser.
Kjemikaliekonsentrasjonene i utslippsvannet vil bli overviket neye i produksjonsperioden, og
spknad om bruk- og utslippstillatelse vil bli utformet i henhold til Statens
Forurensningstilsyns regler.

1.5 Effekter pd miljoet av et storre oljeutslipp

Det er beregnet at risikoen for uhell ved den planlagte Tordis-utbyggingen ikke skiller seg ut
fra risikoniviet ved annen petroleumsvirksomhet p3 norsk sokkel. Utbyggingen vil finne sted
i et omride med omfattende oljevirksomhet bide i norsk og britisk sektor. Tordis-
utbyggingen vil ikke eksponere nye geografiske omrader for mulig forurensning, og
prosjektets bidrag til totalrisikoen for oljeforurensning er minimal.

Konsekvenser av en utblisning p4 9.500 tonn olje/dag med varighet 10 dager har vert
vurdert. Under et slikt utslipp er sannsynligheten for at olje kan strande pa Norskekysten
beregnet til ca. 70 %. Avhengig av vind og stremforhold, kan denne oljen n4 land et sted pa
kyststrekningen fra Hardangerfjorden til grensen mellom Ser- og Nord-Trendelag.

Det er kun i begrensede omrader skadelige konsentrasjoner av olje vil finnes nedblandet i
sjoen. Effekten pa sirbare fiskeressurser ventes derfor 4 vare liten.

Innenfor influensomradet av Tordis-feltet finnes flere viktige hekkeplasser og
overvintringsomrader for sjefugl. Et eventuelt oljeutslipp som medferer drivende olje til
havs og i nzre kystomrader langs Vestlandet, s@rlig nord for Stad, vil kunne fA
konsekvenser for en rekke sirbare sjofuglarter.

Oppdreusnringen er av betydning for gkonomien i kyst-Norge. Anleggenes beliggenhet,
ofte langt ute i skjergarden, gjer dem utsatt for inndrift av olje. P4 grunn av lokale vind- og



stramforhold langs kysten er det vanskelig 4 forutsi og avgrense eksakt de utsatte omridene.
Den sikalte "renommé-effekten”, dvs. vanskeligheter med avsetning av fisk fra omréider som
har vart eksponert for olje, sammen med skader pd grunn av tilseling av utstyr og anlegg,
antas 4 representere de sterste negative konsekvenser.



2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn og formail

Plan for Utbygging og Drift (PUD) for Tordis-feltet er utarbeidet i henhold til Lov om
Petroleumsvirksomhet av 1985. I Petroleumslovens forskrifter §15 heter det:

"I et szrskilt vedlegg til planen skal det gis et sammendrag av denne. Vedlegget skal
ogs4 gi en oversikt over de fordeler og ulemper gjennomfaringen av planen antas 4 fi for
annen neringsvirksomhet og almene interesser.”

2.2 Utredningsarbeidet

Olje- og energiderpartementets veiledning av mars 1987 gir retningslinjer for innholdet i
konsekvensutredningen.

I mars 1990 la Saga frem et program for konsekvensutredningen som redegjorde for planiagt
innhold og omfang av utredningene og for hvilke problemstillinger som ble ansett som
vesentlige i utredningssammenheng. Programmet ble av Olje- og energidepartementet sendt
pA hering til andre berarte departementer, fylkeskommuner og organisasjoner.

Uttalelser til arbeidsprogrammet er mottatt fra:

¢ Miljeverndepartementet

- Statens Forurensningstilsyn

- Direktoratet for naturforvaltning
¢ Fiskeridepartementet

- Fiskeridirektoratet

- Havforskningsinstituttet
¢ Kommunaldepartementet

- Oljedirektoratet

- Direktoratet for brann- og eksplosjonsvern
* Sogn og Fjordane Fylkeskommune

- Sogn og Fjordane Fiskarlag
* More og Romsdal Fylkeskommune
* Norges Fiskarlag

De utredninger som er utfert og dokumentert i denne rapporten, er basert p4
utredningsprogrammet og pa dreftinger med Olje- og energidepartementet av de mottatte
uttaleisene til programmet.



2.3 Underlagsstudier

Tordis-feltet er geografisk plassert i et omride med flere storre utbygginger, bl.a. Snorre,
Statf]ord og Gullfaks, I starrelse er Tordis-feltet noe mindre enn de planlagte
undervannsutbyggingene pa Statfjord st og Statfjord Nord, og konsekvensene av
utbyggingen forventes 4 vare marginale sammenlignet med de sterre utbyggingene i
omradet.

I forbindelse med utarbeidelse av "Plan for Utbygging og Drift" for Snorre-feltet og feltene
Statfjord Nord og Statfjord st ble det gjennomfert omfattende utredninger av sivel sosio-
gkonomiske som biofysiske forhold. Utredningene av konsekvensene av Tordis-utbyggingen

er basert pA det omfangsrike materiale som finnes for omradet.

I hovedsak er de angitte konsekvensene av Tordis-utbyggingen fremkommet ved 4 analysere
det eksisterende datagrunnlag i sammenheng med de aktuelle feltparametre. Det er imidlertid
giennomfert en oppdatering av fiskeriutredningen for Snorre-feltet. Formalet med denne
studien har vart 4 belyse hvilke konsekvenser for fiskeriene utbyggingen av Tordis-feltet vil
fi. Studien er gjennomfart av konsulentfirmaet Barlindhaug A/S, Tromsg.

Konsekvensutredningen er utarbeidet av Saga pa vegne av rettighetshaverne i
utvinningstillatelse 089, og bygger delvis pa arbeid utfert av eksterne konsulenter.



3 PLAN FOR UTBYGGING OG DRIFT

3.1 Historikk

3.1.1 Beliggenhet

Tordis-feltet ligger i den serlige delen av blokk 34/7 nar grensen mellom 34/7 og 34/10.
Feltet er lokalisert i narheten av eksisterende infrastruktur 9-12 km nord-vest for
Gullfaksinstallasjonene og 12-18 km st for Statfjordplattformene (Fig. 3.1). Vanndypet
varierer over feltet fra 140 m i ser til 230 m i nord, og undervannsanlegget vil bli plassert
pa omlag 200 meters dyp.

3.1.2 Rettighetshavere

Blokk 34/7 ble tildelt som utvinningstillatelse 089 i 1984, med Saga Petroleum som
operater. Utvinningstillatelsen utleper 9. mars 1991 med en opsjon for forlengelse til mars

2021.

Rettighetshavere og eierandeler er gitt i tabell 3.1,

Selskap Eierandel
Den norske stats oljeselskap a.s 41,40 %
Esso Exploration and Production Norway Inc. 14,70 %
Norsk Hydro Produksjon a.s 11,76 %
Saga Petroleum a.s. 9,80 %
Idemitsu Petroleum Norge A/S 9.60 %
EIf Aquitaine Norge A/S 7,84 %
Deminex (Norge) A/S 392 %
Det Norske Oljeselskap as 0,98 %

Tabell 3.1 Rertighetshavere og eierandeler (for eventuell ekning av Statoils andel | henhold
til glideskalaen for den del av blokken som ikke omfatter Snorre-feltet)
3.1.3 Utforskning

Tordis-feltet ble oppdaget i 1987 etter boring av brenn 34/7-12 som paviste olje i Brent-
formasjonen. Med avgrensningsbrannen 34/7-14, boret hosten 1989, er nzr 90 % av de




estimerte reservene pavist ved boring. Feltet bestir av tre forkastningssegmenter, og kun det
ostlige segmentet er ikke testet.

3.1.4 Evaluering

Operateren har gjennomfort et omfattende planleggings- og evalueringsarbeid med sikte pa
utbygging av feltet.

Flere utbyggingslesninger har vart vurdert. I sluttfasen var tre alternative
utbyggingslesninger for Tordis-feltet aktuelle:

¢ Undervannsutbygging med tilknytning til-Statfjord B plattformen
¢ Undervannsutbygging med tilknytning til Gullfaks C plattformen
e Uavhengig utbygging basert pA en ombygging av teste- og produksjonsskipet Petrojarl I

En grundig vurdering har konkludert med at alle tre alternativene er teknisk gjennomfarbare.
Basert pa de tekniske vurderingene og pé resultatene fra de kommersielle forhandlingene, ble
det i oktober 1990 vedtatt i lisensen at Plan for Utbygging og Drift skal baseres pa en
undervannsutbygging med tilknytning til Gullfaks C plattformen.

3.1.5 Drivverdighet

Som operater for lisensgruppen konkluderte Saga Petroleum i mai 1990 med at Tordis-feltet
var gkonomisk lennsomt 4 bygge ut og utstedte en Drivverdighetsrapport (Report on
Commerciality) som beskrev basis og forutsetninger for denne uttalelsen.

Partnerne hadde fire maineder til 4 vurdere Sagas Drivverdighetsuttalelse. Ved fristens utlop
hadde alle gitt sin tilslutning. Statoils tilslutning m4 godkjennes av Olje- og
energidepartementet innen 2. juni 1991,

3.2 Geologi og reservoar

De oljefarende lagene i Tordisfeltet ligger dreye 2000 meter under havets overflate og er
fordelt over et areal p4 omtrent 7,5 kvadratkilometer. Tilstedev&rende olje er beregnet til
43,8 millioner standard kubikkmeter, hvorav 38,3 millioner kubikkmeter er i borede
reservoarsegmenter. '

Reservoaret bestir av Brent-gruppens sandsteiner som er av Jura alder (Fig. 3.2).
Brentgruppen viser i Tordis en utvikling tilsvarende det som er observert i Gullfaksfeltet og
Statfjord Dst-feltet, og er delt opp i tre hovedreservoarsoner. Gruppen var avsatt jevntykt
over omradet, og har en uerodert tykkelse pd omtrent 225 meter.



Feltet er delt inn i tre forkastningsavgrensede hovedsegmenter, men det er antatt A vare
trykkommunikasjon mellom de ulike segmenter (Fig. 3.3). De oljeforende lag i Tordis-feltet
bestir i hovedsak av sandsteinslag med svart uniforme og lateralt lite varierende egenskaper.
Sandsteinslagene er avsatt delvis som strandsoneavsetninger eller i tilknytning til gamle
elvelgpsystemer som har forandret posisjon over en lengre tidsperiode.

Basert pa innsamlede reservoar- og vaskeparametre er Tordis-feltet modellert i en full-felts
tredimensjonal simuleringsmodell. Denne er benyttet til 4 beregne behov for antall brenner,
produksjonsprofiler, utvinnbare reserver og til 4 bestemme hvor folsomt de beregnede
resultatene er for endringer i reservoarparametre og produksjonsstrategi.

Ulike produksjonsstrategier har vart evaluert, og det er funnet at trykkstotte med bruk av
vanninjeksjon er mest ekonomisk fordelaktig samtidig som det gir god ressursutvinning.
Reservene i feltet er planlagt utvunnet ved hjelp av 5 produksjons- og 2
vanninjeksjonsbregnner. Dette gir en teknisk utvinningsgrad pa ca. 42 % for feltet totalt, noe
varierende i de ulike oljeferende sonene.

Beregninger viser at 18 millioner kubikkmeter olje vil produseres fra feltet. En
plataproduksjon p4 10.000 kubikkmeter pr. stremningsdag vil vare i 3-4 ar, hvoretter raten
avtar (Fig. 3.4).
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Figur 3.4 Produksjonsprofil for olje




3.3 Feltinstallasjoner

Tordis-feltet er planlagt utbygd med 5 produksjons- og 2 vanninjeksjonsbrenner. Brannene
vil vare frittstiende undervannsbrenner knyttet inn til en sentral manifold. Fra manifolden
vil brgnnstremmen fares i to rerledninger til Gullfaks C plattformen for viderebehandling.
Injeksjonsvannet vil pumpes fra plattformen gjennom en egen rerledning via manifolden ned

i reservoaret (Figur 3.5).

Manifolden (Figur 3.6) vil ha mulighet for A knytte inn ytterligere 2 produksjons- og 1
vanninjeksjonsbrenn. Ved seismisk kartlegging er det identifisert flere mulige prospekter i
narheten av Tordis-feltet. Ytterligere utforskningsarbeid og boring gjenstar. I tilfelle et
mindre funn blir gjort, kan ytterligere branner knyttes til Tordis-installasjonen og
produksjonen fra funnet fases inn nir Tordis-feltets produksjon avtar.

Undervannsproduksjonsanlegget baserer seg pd gjennompravde komponenter, systemer 0g
driftsprosedyrer. Ettersom manifolden er plassert pa ca. 200 meters vanndyp, er det planlagt
at vedlikehold pa denne skal kunne gjeres uten at det er nadvendig 4 benytte dykkere. Starre
vedlikeholdsoperasjoner vil bli utfart med borefartay over anlegget, mens enklere
operasjoner er planlagt utfart med fjernstyrt verktoy fra et mindre fartoy.

Figur 3.5 Feltinstallasjoner
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Figur 3.6 Manifolden

Undervannssystemet er designet for 4 muliggjere samtidig boring, vedlikehold og
produksjon. Bdde manifolden og de enkelte brannene (Figur 3.7) er utformet pa en slik mite
at de skal vaere overtralbare. Det er ogsa et beskytielsestak over utstyret som beskytter mot
fallende objekter.

Tordis-feltet vil benytte ledig kapasitet pA Gullfaks-feltet. P4 Gullfaks C plattformen vil oljen
og gassen fra Tordis-feltet bli fert gjennom 1. trinns separasjon og malt far videre
behandling sammen med den @vrige produksjonen pA plattformen. Det vil om nadvendig bli
installert nytt vanninjeksjonsutstyr pa plattformen for 4 imetekomme de krav til
injeksjonsvann sam Tordis-feltet stiller.

Et elektro-hydraulisk kontrollsystem vil bli benyttet for A kontrollere og overvike
manifolden og brennene. Kontrolledningen mellom undervannsanlegget og Gullfaks C

plattformen vil ogsa gi mulighet for injeksjon av kjemikalier for bl.a. korrosjonshindring.

Det er lagt til rette for fjerning av installasjonene etter nedstengning av feltet i henhold til
eksisterende regelverk.

1
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Figur 3.7 Bronnrammen

3.4 Prosjektgjennomfsringen

3.4.1 Tidsplaner

Gjennomferingen av utbyggingsprosjektet bestar av fire hovedaktiviteter:
¢ Systemdesign

* Undervannsinstallasjoner

¢ Gullfaks modifikasjoner

¢ Boring og komplettering av produksjons- og injeksjonsbrenner.

Tidsplanen for utbyggingen er vist i figur 3.8. Denne forutsetter Stortingets godkjennelse av
“Plan for utbygging og drift" i lepet av varen 1991. Produksjonsstart er planlagt til 1994.
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Aktivitet 1991 1992 1983 1994 1995

Systemndesign Af——
Undervannsinstallasjoner

Gultaksmodifikasjoner

Boring og komplettering rr ’._r-ﬂﬁ

Figur 3.8 Tidsplanen for utbyggingen

3.4.2 Organisering av utbyggingen

P4 grunn av den begrensede sterrelsen pa utbyggingen av Tordis-feltet, vil de oppgaver som
operatorskapet medfarer bli utfert i Sagas basisorganisasjon i Sandvika utenfor Oslo.
Arbeidet vil deles opp i klart definerte omrader og gjennomferes i de funksjonelle
organisasjonsenhetene i Divisjon for Teknologi og Utbygging i samarbeid med Divisjon for
Utforskning og Produksjon.

Sagas kvalitetssikringssystem, som tilfredsstiller myndighetenes krav til internkontroll, vil bli
anvendt i prosjektet. Systemet baseres pd et prinsipp om desentralisert ansvar for
kvalitetssikringen, der underkontrakterer og leveranderer vil etablere, gjennomfoere og
vedlikeholde kvalitetskrav til egne varer og tjenester.

Behovet for arbeidskraft i utbyggingsfasen og lokalisering av utbyggingsorganisasjonen er
nazrmere omtalt i kapittel 4.3.

3.5 Drift

Ettersom undervannssytemet for Tordis-feltet vil bli knyttet inn til Gullfaks C plattformen,
vil den daglige drift av feltet integreres i og foretas av den eksisterende
plattformorganisasjonen for Gullfaks C. Vedlikehold av undervannsanniegget, bore- og
brennoperasjoner, reservoararbeid og andre aktiviteter pd land vil samordnes med den
eksisterende Saga Drift organisasjonen for Snorre-feltet.

For 4 oppna en optimal drift av feltet vil det i utbyggingsfasen bli et n®rt samarbeid mellom
driftsmiljeet i Stavanger og utbyggingsmiljget i Sandvika.
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For A dra full nytte av tilgjengelig ekspertise innenfor drift av undervannssystemet, vil den
samme enheten som er ansvarlig for driften av undervannssystemet pA Snorre vre ansvarlig
for driften av Tordis-systemet. OgsA for logistikkfunksjonen vil det dras nytte av
integrasjonsgevinstene med driften av Snorre-feltet, og baseaktiviteten pa Flora vil utvides til

4 kunne utfere Tordis-oppgaver.

Til drift av utstyret installert p4 Gullfaks-plattformen vil Statoil benytte sin eksisterende
drift- og basefunksjon.

Det vil bli utarbeidet en plan for inspeksjon og overvikning for 4 sikre anleggets
funksjonalitet. Vedlikehold av undervannsanlegget vil baseres pa en korrektiv filosofi, og det
planlegges ikke rutinemessige preventive vedlikeholdsinngrep.

Bemanningsbehovet i driftsfasen og lokalisering av driftsorganisasjonen er n@rmere omtalt i
kapittel 4.4.

3.6 Sikkerhet og beredskap
3.6.1 Sikkerhetsfilosofi

Sagas filosofi for sikkerhet er at alle operasjoner skal utfares pd en slik mite at mennesker,
milje og utstyr ikke vil bli skadelidende, og at produksjonsregulariteten holdes pa et
akseptabelt niva. Innenfor de gitte rammer med hensyn til skonomi, teknikk og sosiale
forhold vil det best mulige kompromiss av sikkerhet, kostnader, fremdrift og kvalitet bli

brukt.
3.6.2 Sikkerhetsvurdering

En s®rskilt sikkerhetsvurdering for Tordis-feltet har vart gjennomfert. Denne har omfattet
alle hovedaktiviteter som f.eks. byggearbeidene pi land, transport av utstyret til feltet,
boring av brenner og produksjon av olje.

Hovedkonklusjonen fra analysen er at sikkerheten er blitt tatt effektivt hensyn til i det valgte
utbyggingskonseptet. Sannsynlighet og konsekvenser av ulykker ved den planlagte

utbyggingen skiller seg ikke fra det risikoniva en finner ved annen petroleumsproduksjon pa
norsk sokkel. ‘

3.6.3 Beredskap

Overordnet mal for beredskapsplanene er 4 ha planer for hvilke tiltak som skal settes i verk i
tilfelle ulykker som er et resultat av letevirksomhet, produksjon eller transport.
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Beredskapsplanene for Tordis-feltet vil baseres p de planer som ligger til grunn for
operasjonene pa Snorre-feltet. Disse planene er for tiden under utarbeidelse.

Nadvendige ressurser for beredskap for Tordis-feltet mA sees i sammenheng med planlagte
ressurser for Snorre-feltet, evrige felt i omradet og de ressurser som Norsk Oljevernforening

for Operaterselskaper (NOFO) disponerer. Effekt av oljevern er n&rmere omtalt i kapittel
6.3.5.
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4 SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

I dette kapittelet beskrives samfunnsmessige konsekvenser av utbygging og drift av Tordis-
feltet. Savel lgnnsomheten for prosjektet, som de muligheter som gjennomferingen av
prosjektet gir for leveranderindustrien, blir omtalt. Videre gis en redegjering for planer for
lokalisering av drifts- og baseorganisasjonen, og forventede samfunnsmessige virkninger av
dette.

Konsekvenser av utbyggingen for fisket og marine forhold er beskrevet i kap. 6.

4.1 Prosjektgkonomi

Resultater av lennsomhetsberegninger er knyttet til de antakelser som legges til grunn for
beregningene. Viktig i denne forbindelsen er oljepris- og inflasjonsutviklingen, valutakurser
og finansieringsbetingelser.

Alle gkonomiske storrelser er oppgitt i 1990 kroner. I lennsomhetsberegningene er det lagt
til grunn en konstant reell oljepris pA 818 NOK/Sm’. Dette tilsvarer 20 USD/fat ved en
dollarkurs lik 6,50 NOK/USD. Inflasjonen er antatt 4 vere 4 % pr. ar i hele prosjektets
levetid.

Skatteberegningene er i samsvar med gjeldende skatteregier. Det er for beregningsformal
antatt at rettighetshaverne kan benytte de skattemessige fradrag straks de oppstar. Videre er
det antatt at alle investeringer finansieres med 50 % opplaning til en rente pad 10 % og med
5 4rs avdragstid som begynner Aret etter produksjonsoppstart.

Lannsomheten av prosjektet er gitt som netto ndverdi og som reell internrente. Naverdien
viser den verdi (i kroner) som prosjektet har i dag nar det tas hensyn til at fremtidige

kontantstremmer diskonteres med kalkulasjonsrenten. Beregningene er utfert med 7 % og
10 % diskonteringsrate. Internrenten viser ved hvilken diskonteringsrate niverdien er null,

og gir dermed et uttrykk for avkastningen pa den til enhver tid investerte kapital i prosjektet.

I tabell 4.1 er hovedtallene i de skonomiske beregningene vist.
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7% 10 %
Inntekter w_—-“;;50_ 7.800
- Investeringer 2.320 2.100
- Driftskostnader 790 630
- Tariffer 1.730 1.390
= Néverdi for skatt 4.710 3.680
- Skatt 3.370 2.680
= Naverdi etter skatt 1.340 1.000
Internrente for skatt 51%
Internrente etter skatt 30 %

Tabell 4.1 Okonomiske hovedtall (millioner NOK)

Som tabellen viser er Tordis-utbyggingen et lannsomt prosjekt. Beregninger viser at
konklusjonen fra de pkonomiske vurderingene er robust mot endringer i forutsatte priser,
reserver, produksjonsrater, investeringer og driftskostnader. Oljeprisen kan falle til ca. 10
USD/fat for prosjektet blir ulgnnsomt.

4.2 Leveranser av varer og tjenester

Tordis-feltet er, sammenlignet med tidligere utbygginger i omradet, et prosjekt av mindre
starrelse. Likevel gir utbygging og drift av feltet muligheter for norsk industri som kan vare
av stor betydning for aktuelle leveranderer.

Den planlagte utbyggingslasningen representerer et totalt investeringsvolum pa ca. 3
milliarder kroner. Investeringene fordeler seg i tid som vist i figur 4.1. Figuren viser nar
utbetalinger for lisensen forventes 4 finne sted, og disse kan avvike noe fra den tidsmessige
fordeling av de aktiviteter som ligger til grunn for utbetalingene. Tabell 4.2 viser hvordan
investeringene fordeler seg i ulike kategorier utstyr.
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Figur 4.1 Investeringer (mill. 1990 NOK)

Det totale investeringsnivd p4 norsk sokkel er ventet 4 stige frem til 1993, med en topp pa
rundt 35 mrd. 1990 kroner pr. ar (Olje- og energidepartementet, 1990). Tallet inkluderer
investeringer i felt under vurdering i tillegg til felt besluttet utbygget. Tordis-feltets
investeringer utgjer derfor en liten del av de totale investeringer pd norsk sokkel, og for
samfunnet vurderes konsekvensene av investeringene 4 vare av mindre betydning. For de
leverandgrselskap som fir oppdragene vil imidlertid utbyggingen kunne vare viktig.

Undervannsinstallasjoner 1.056
Rorledninger 496
Plattformmodifikasjoner 595
Boring og komplettering 807
Sum W

Tabeil 4.2 Investeringer (mill. 1990 NOK)
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Det samme gjelder driftsutgiftene relatert til Tordis-feltet. Disse belaper seg til ca. 115
millioner kroner pr. 4r (Fig. 4.2), og sett i sammenheng med de totale driftskostnader for
felt besluttet utbygget pA omlag 15 mrd. kroner pr. 4r fra midten av 90-tallet, forventes de
samfunnsmessige konsekvensene 4 vare ubetydelige.

MNOK
140
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80
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40

20

e

1992 1984 1896 1998 2000 2002 2004 2006 Ar

Figur 4.2 Driftsutgifter (mill. 1990 NOK)

Hvor stor andel av varer og tjenester som vil bli levert av norske selskaper, er vanskelig 4
ans!a si tidlig i planleggingsarbeidet. Norsk industri vil bli informert om mulighetene for
leveranser, og tidligere praksis og prinsipper om informasjon og samarbeid vil bli fort
videre.

4.3 Lokalisering av utbyggingsorganisasjonen-
P4 grunn av den begrensede starrelsen pd utbyggingen av Tordis-feltet, vil de oppgaver som
operatgrskapet medfprer bli utfort i Sagas basisorganisasjon i Sandvika. Dette gjores for 3

sikre best mulig kommunikasjon mellom prosjektledelsen, den @vrize Saga-organisasjonen og
etterhvert med kontrakterene i prosjekterings- og fabrikasjonsfasen.
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Lokaliseringen av utbyggingsorganisasjonen er forventet 4 gi sma ringvirkninger for
lokalsamfunnet. Et fatall kontorarbeidsplasser vil vare knyttet til utbyggingsansvaret, og
dette md sees i sammenheng med den korte tiden utbyggingen vil vare for ansvaret for
Tordis-feltet blir overfert til driftsorganisasjonen.

Det er videre ingen sammenheng mellom lokaliseringen av prosjektets gverste ledelse og
virkningen pa det geografiske leverandermemster. Hovedansvaret for
utbyggingsorganisasjonen er 4 sikre at prosjektet blir gjennomfert i henhold til de planer
som Saga pd vegne av rettighetshaverne har utarbeidet. Dette innebarer en overordnet
styring og overvakning av framdriften til hovedkontrakterene. Avgjerende for valg av

leverandarselskaper vil vare selskapenes konkurransedyktighet og kompetanse til 4 levere de

produkter og tjenester som utbyggingen medferer behov for.

Behovet for arbeidskraft i utbygginsfasen forventes 4 vere som vist i figur 4.3. Tabell 4.3
viser hvordan arbeidskraftbehovet er antatt 4 fordele seg pa ulike kategorier personell.

De sysselsettingsmessige virkninger av utbyggingen av Tordis-feltet vil kunne vare viktig

for de lokalsamfunn det gjelder. Det er imidlertid for tidlig i planleggingsfasen til 4 kunne si
noe om hvilke bedrifter som vil kunne konkurrere om kontraktene og om hvilke lokalmiljger

som dermed blir berart.

Saga-personell 148
Ingenierarbeider 136
Stlproduksjon 246
Utstyrsleveranser 869
Installasjon 60
Boring 405
Sum 1.864

Tabell 4.3 Personellkategorier i utbyggingsorganisasjonen (drsverk i perioden 1991-1995)
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Figur 4.3 Behovet for arbeidskraft i utbyggingsfasen

4.4 Lokalisering av driftsorganisasjonen

I driftsfasen er arbeidskraftbehovet pa land beregnet til 13 Arsverk som fordeler seg som vist
i tabell 4.4.

Administrasjon 0,5
Boring 2,0
Pkonomi 1,5
Basevirksomhet 1,0
Operasjoner 1,0
Teknisk 3,0
Reservoar 4.0
Sum 13,0

Tabell 4.4 Bemanning i driftsfasen
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I dette estimatet er det tatt hensyn til de besparelser som vil oppnés ved 4 integrere
driftsorganisasjonen for Tordis-feltet med det gvrige personell i Sagas drift- og
baseorganisasjoner i henholdsvis Stavanger og Florg, Tallene i tabellen er antall arsverk som
forventes benyttet til Tordis-oppgaver og inkluderer stetteaktiviteter i basisorganisasjonen i
Sandvika. Ettersom enkelte kategorier personell vil utfere andre oppgaver samtidig med
Tordis-oppgaver, vil antall personer bli hayere.

En slik samordning av aktiviteten medferer bade reduserte kostnader og ekt fleksibilitet.
Dette gjelder i forste rekke den samordning av administrative systemer og prosedyrer som
en slik lokalisering muliggjer. For Snorre-feltet har Saga lagt ned et betydelig arbeid i &
etablere slike systemer og rutiner. Ved en geografisk ansvarsfordeling for Tordis-feltet som
tilsvarer det som er besluttet for Snorre-feltet, er det ventet at vesentlig mindre innsats er
nedvendig for 4 etablere og drive de nedvendige administrative funksjoner.

I Sagas organisasjon er det opparbeidet en betydelig ekspertise pA undervannsanlegg i
forbindelse med oppgavene pa Snorre-feltet. Ved 4 lokalisere driftsorganisasjonen for
Tordis-feltet i umiddelbar nzrhet av Sagas evrige organisasjoner i Stavanger og Florg, vil
den kompetanse nekkelpersonell i organisasjonen besitter lettere kunne benyttes til Tordis-
oppgaver. Slik erfaringsoverfaring er en nokkelfaktor for kostnadseffektiv drift av Tordis-
feltet.

Det er ventet at den planlagte lokaliseringen vil gi besparelser i form av redusert innsats til
stattefunksjoner. Dette gjelder i farste rekke etablering og drift av de nadvendige EDB-
tjenester. Ogsa for en rekke andre stottefunksjoner, f.eks. personalrelaterte tjenester, vil det
oppnas integrasjonsgevinster.

Norske myndigheter har i forbindelse med andre lokaliseringsvedtak vert opptatt av at det
sokes lesninger som gir samordningsgevinster for den landbaserte virksomheten. I St.prp.
nr.! (1988-89) Tillegg nr. 2 vedrerende lokalisering av drifts- og basefunksjoner for feltene
Draugen og Heidrun heter det:

"Parallelt med de vurderinger som gjeres omkring samordning av aktiviteter pd sokkelen
og potensielle gevinster ved 4 utnytte ledig infrastruktur, legger Regjeringen i sin
lokaliseringspolitikk tilsvarende vekt pA samlokaliserings- og samordningsgevinster ved
oppbygging av den landbaserte virksomhet. Regjeringen ser det som en samfunns-
@konomisk gunstig ressursutnytting at driftsmiljeer og baseaktiviteter konsentreres i starre
miljoer. Et slikt lokaliseringsmeanster vil gi positive ringvirkninger gjennom en samling
og samordning av de mange stottefunksjoner slike driftsrelaterte miljoer er avhengig av.”

I forbindelse med planlegging av Snorre-utbyggingen ble det gjennomfort et omfattende
utredningsarbeid angiende lokalisering av driftsorganisasjonen. Basert pa de
samfunnsmessige vurderinger av konsekvensene av lokaliseringen, ble drift- og
basefunksjonene for Snorre-feltet lagt til Stavanger og Flore. Aktiviteten relatert til drift av
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Tordis-feltet er av begrenset omfang i forhold til den totale aktivitet for Snorre- og Tordis-
feltet, og konsekvensene av Tordis-utbyggingen er ikke ventet 4 endre konklusjonene fra
denne utredningen.

Kapasiteten for de ressurser som vil bli benyttet av drift- og baseorganisasjonene i Stavanger
og Flore vurderes til ikke 4 vare fullt utnyttet. Dette gjelder spesielt for personell, da det
bade i Flora og Stavanger sannsynligvis vil vare ledig arbeidskraft i perioden. Ogsa for
andre innsatsfaktorer er verdiskapningen i alternativ anvendelse vurdert til & vare liten, slik
at det generelt vil vare lave kostnader forbundet med den ressursbruken drift av Tordis-
feltet gir. De regionale og samfunnsmessige konsekvenser av drift av Tordis-feltet vurderes

derfor som positive.

Som falge av at innkjepsfunksjonen er planlagt lokalisert til driftsenheten i Florg, vil lokale
leveranderer kunne ha et fortrinn i konkurransen om kontraktene. Imidlertid forventes
andelen av heyt spesialiserte varer og tjenester som det er behov for, & v&re storre ved drift
av undervannsanlegg som Tordis enn ved drift av tradisjonelle felt. Det er for tidlig i
planleggingen til 4 kvantifisere hvor store deler av leveransene i driftsfasen som lokale
bedrifter vil kunne konkurrere om.

Ettersom feltet planlegges utbygd med et undervannsanlegg, vil behovet for
helikoptertransport vere av beskjedent omfang og begrenset til de perioder det er fartay eller
borerigg pa lokasjonen. Flors lufthavn vil bli benyttet i den grad dette er hensiktsmessig.

Til drift av det utstyr som installeres pd Gullfaks C plattformen, vil Statoil benytte
eksisterende drifts- og baseorganisasjoner for dette feltet.

4.5 Andre forhold

Det valgte konseptet med frittstiende undervannsbrenner knyttet til en sentral manifold
representerer en lesning som tidligere ikke er benyttet pa norsk sokkel. De enkelte
komponentene i systemet baserer seg pa tradisjonelle og velpravde tekniske lasninger, men
totalkonseptet for Tordis-feltet representerer en nyvinning.

Laesningen medfarer stor grad av fleksibilitet ved plassering av undervannsbrenner og for
tilknytning av tilleggsreserver uten store initielle kostnader. Konseptet vurderes som meget
pkonomisk og teknisk interessant for utbygging av mindre reserver i omrader med
eksisterende infrastruktur. '

Utbyggingen av Tordis-feltet vil derfor kunne gi det norske oljemiljeet verdifull erfaring.
Dette gjelder spesielt det bidrag som utbyggingen gir til muligheten for 4 kunne produsere
smi reserver pA en samfunnsekonomisk lennsom mdte. I tillegg representerer utbyggingen
teknologiske utfordringer som vil kunne fore til at de berarte selskapene star bedre rustet i
den fremtidige konkurransen om oppdrag bAde pa norsk og utenlandsk sokkel.
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5 MARINE MILJOFORHOLD OG SARBARHET

5.1 Oljeforurensning i Nordsjsen

Undersekelser av forholdene pa 4pent hav i Nordsjeen viser lavt innhold av hydrokarboner
(0,5 - 3,0 mikrogram/l), og sammensetningen av hydrokarbonene viser liten likhet med
rolje eller nylig forvitret olje. Konsentrasjonen av olje i sjgvann eker i nzrheten av
"industrielle” elvemunninger og fjorder. Generelt er konsentrasjonen av olje i vann malt i
nzrheten av oljeplattformer lav, og ikke hoyere enn i 4pent hav. Tilfeldige hoye verdier er
funnet meget nar plattformene.

Bakgrunnsnivaet for hydrokarboner i bunnsedimenter varierer fra 5 til 160 mikrogram/g
(gjennomsnittlig 11 mikrogram/g). Vesentlig hayere konsentrasjoner er funnet i industrielle
kyststrak. Ner oljeplattformer hvor det er benyttet oljebasert boreslam, er det funnet meget
haye konsentrasjoner. Generelt gjenfinnes bakgrunnsnivaet ca. 3000-4000 meter fra
installasjonene.

Oljevirksomheten star bare for noe av hydrokarbontilferselen til Nordsjeen. Betydelige
mengder tilferes ogsa via elvevann, en stor del fra skipsfart og noe fra atmosfazren.

Av oljevirksomhetens totale utslipp til Nordsjeen i 1989 ble ca. 4 % klassifisert som utslipp
ved uvhell. Olje i produsert vann og ballastvann utgjorde en andel p4 ca. 22 %, mens ca.
74 % skyldes boreoperasjoner (oljebasert boreslam/kaks).

Olje er en komplisert blanding av flere tusen kjemiske forbindelser. Fra det ayeblikk oljen
slippes ut i vann starter en omdannings- og nedbrytingsprosess. Sollys ferer til fotokjemisk
nedbryting, flyktige komponenter fordamper til atmosfaren og leselige fraksjoner opplases i
vannmassen. Drivende olje i evre vannmasser vil nedbrytes mekanisk, kjemisk og ved
mikrobiell nedbryting. Den mikrobielle nedbrytningen av olje er relativt stor selv i vare
nordlige farvann (20-30 mikrogram/liter pr. degn ifelge FOH’s Haltenbank-forsek, 1982).

Forurensningsvurderingene i konsekvensutredningen fokuserer pa utslipp av olje, spredning
og antatte effekter dette kan ha pa miljeet. Ogsa andre utslippsformer blir behandlet.

5.2 Influensomridet for Tordis-fel‘tet

Med influensomrddet menes her det omradet til havs eller ved kysten som i piregnelig grad
og over en lengre periode vil eller kan bli berert av utbygging og drift av Tordis-feltet.
Innenfor dette omradet er det kartlagt nazringsvirksomhet og sarbare biologiske og fysiske
forhold. I farste rekke omfatter influensomradet selve Tordis-feltet og feltets umiddelbare
nerhet, med sine planlagte produksjonsinnretninger og traséer for rerledninger.
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I tilfelle uhell og utslipp av store oljemengder kan betydelig sterre geografiske omrader bli
berart. Til 4 ansl2 utbredelsen av et slikt omrade er det benyttet modeller for beregning av
drift og spredning av olje. I disse modellene er det antatt et utslipp pa 9600 tonn/dag i 10
dager (se ogs4 kapittel 6.3.1). Beregningene er gjort ved 4 simulere utslipp under ulike
varbetingelser i sommerhalvaret og i vinterhalvaret. Modellen benytter historiske vardata
fra en 26 Ars periode. Hvert utslipp er fulgt i 40 dager, og omrader pa Apent hav og langs
kysten som er berert av utslippet er registrert. Deretter er det foretatt en statistisk
sammenstilling av observasjonene (Johansen og Bjerke, 1987). Figur 5.1 viser
sannsynligheten for at et omride kan bli berert av drivende olje dersom det oppstar et
ukontrollert utslipp av den gitte storrelse og varighet.

Fra myndighetene er det ikke gitt eksakte kriterier for geografisk definisjon av
influensomradet. En avgrensning av et biofysisk influensomrade vil derfor vare en
skjennsmessig vurdering av sirbare milje, mulige omrader som i paregnelig grad kan bli
berart og en praktisk avgrensning av kyststrekningen som ber kartlegges.

I forbindelse med utarbeidelsen av konsekvensanalysen for Snorre-feltet i 1987 ble det valgt
4 definere influensomradet som det havomradet som med 10 % sannsynlighet eller mer
kunne bli berert av utslippene i folge de ovenfornevnte drivbanebergninger. Den samme
definisjon og dermed samme influensomrade benyttes i forbindelse med denne analysen.

For Norskekysten innebarer det en strekning fra Hardangerfjorden i ser til grensen mellom
Ser- og Nord-Trendelag i nord. Denne avgrensningen ble gjort i n@rt samrad med de
konsulenter Saga hadde engasjert i miljevurderingsarbeidet; Oseanografisk Senter ved
SINTEF og Cooperating Marine Scientists, og dessuten Direktoratet for Naturforvaltning.

Tordis-feltet er en tilvekst til en pAgiende virksomhet, og det deler influensomrade med flere
andre felt. Eksempelvis viser drift- og spredningsanalyse av en utbldsning pa Statfjord-feltet
tilnermet det samme oljedriftmensteret og eksponering av de samme hav- og kystomrader
som analysen for Snorre.

5.3 Grunn- og miljeforhold pé feltet

De oseanografiske og meteorologiske data gjengitt nedenfor er basert pA mélinger fra
Snorre-feltet og omkringliggende felter.

Vindforholdene i omradet er sterkt influert av vestavindsfeltet hele aret. Den hoyeste
manedsmiddelverdien finner vi i januar og den midlere vindstyrken avtar jevnt til et
minimum, ca. 6 m/s, i juli/august. Gjennom hestminedene eker den midlere vindstyrken
raskt opp til maksimumsverdien. I figur 5.2 er vindroser representative for det aktuelle
omradet vist.
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Det er ikke utfert nedbermatinger pA Tordis-feltet. De meteorologiske meldingene fra
Statfjord A plattformen inneholder informasjoner om v&rsituasjonen hver 3. time. Det er talt
opp antall tilfeller med regn, sne og byger. Fra disse tall er det mulig 4 fi et inntrykk hvor
ofte det er nedber pd Tordis-feltet. Frekvenser for hver vaergruppe er gitt i tabell 5.1,

Det finnes begrenset informasjon om horisontal synsvidde. Tabell 5.2 gir en opptelling av
visuelt observert sikt p4 Statfjord A plattformen angitt i prosent av antall observasjoner for
hver méned.

Figur 5.3 viser méanedlig midlere luft-temperatur. Den gverste kurven viser absolutt
minimumstemperatur. Middeltemperaturen ligger rundt 4°C i vintermanedene og rundt 12°C
i august.

Som en folge av variasjonene i vindforholdene gjennom aret, er det ogsa store variasjoner i
bolgeklimaet. I vintersesongen er belgefordelingen strukket ut mot haye verdier og
signifikante belgehayder pd opp til 10 m forekommer. I sommersesongen faller 60 % av
malingene i omradet 1-2 m. Den dominerende bolgeretning er i hele iret vestlig.

Sannsynligheten for 4 fa en situasjon med bolgeheyde over 4 m i januar er 42,8 %. Nar
situasjonen forst er oppstétt vil den i gjennomsnitt vare i 48 timer. En tilsvarende situasjon i
juli vil vare i 18 timer i gjennomsnitt, og sannsynligheten for en slik belgetilstand er 0,6 %.

Mined Opphold/ Regn/ Sne Byger Byger
Yr Sludd u.torden m.torden
Januar 70,8 11,4 1,7 16,0 0,1
Februar 80,2 9,2 1,6 8.8 0,2
Mars 70,7 15,9 1,5 11,8 0,1
April 82,3 8,4 0,2 9.0 0,0
Mai 86,9 8,2 0,1 49 0,0
Juni 90,4 6,6 0,0 3,0 0,0
Juli 85,9 10,3 0,0 3,8 0,0
August 84,3 10,5 0,0 5.1 0,1
September 768 | 16,8 0,0 6,4 0,0
Oktober 75,5 15,6 0,0 8,8 1,0
November 71,3 13,4 0,3 15,1 0,0
Desember 71,7 11,5 1,0 15,7 0,0

Tabell 5.1 Frekvensfordeling av versituasjoner med nedbar (Borresen og Lie, 1987)
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Mined 0-50{ 50- | 200- [500-| 1-2 | 2-4 | 4-10 [ 10-20| 20- | >50
200 | 500 {1000 50

(m) [ (m) | (m) | (m) |(km)| (km) | (km) | (km) | (km) | (km)
Januar 0,0 0,1 0,31 08| 1,7} 4,4| 15,0 39,0| 37,7 1,0
Februar 0,0l 0,1 03| 05| 2,8 4,5 153) 31,8 43,7] 09
Mars 0,0 03| o05i 08| 2,5| 5,6} 18,6 354] 355 1,0
April 0,0 05| 06| 1,31 1,7 4,6f 153] 32,0] 41,9 2,0
Mai o1| 26| 21} 2,8 3,3 7,3] 17,3|] 31,6| 32,3] 06
Juni 02| 32| 23} 1,5 2,8 71| 17,4] 250] 39,7 0,6
Juli 09| 22| 20| 07| 3.4| 6,7] 17,0 28,9| 36,2| 09
August 0,00 1,6 2,1| 1,0] 2,1} 3,4| 13,8 29,0 46,5| 0,5
September 0,11 0,5 07| 1,3] 2,4| 68| 16,0 32,9 38,9} 04
Oktober 0,0f 09 05| 07| 2,41 3,4 17,0 353| 389} 08
November 0,0f 0,0 00f 02| 0,6 4,7| 14,2 39,3} 39,9] 1,0
Desember 0,0l 0,0 01| 03| 0,6{ 1,7 13,6/ 41,5| 41,9] 03

Tabell 5.2 Frekvensfordeling av sikt (Borresen og Lie, 1987)
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Figur 5.3 Mdnedlig midlere luft temperatur i Tordis-omrddet. @verste kurve viser den
absolutte maksimum temperatur malt i perioden. Nederste kurve den absolutte
minimumstemperatur (Borresen og Lie, 1987).
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Et generelt bilde av stremforholdene i den nordlige del av Nordsjeen og langs norskekysten
er vist i figur 5.4. Tordis-feltet ligger i et omride hvor stramforholdene er dominert av det
innstrammende atlanterhavsvann og den norske kyststrem. Atlanterhavsvannet har en
saltholdighet over 35 promille og kommer inn i Nordsjeen mellom Orkeneyene og Shetland
og nord for Shetland i overflaten. De dypereliggende vannmasser, 100-300 m, folger
dybdekonturene nordover rundt Shetland og inn i Nordsjeen hvor de gir opphav til en stram,
"The Shelf Edge Current”, som folger vestskriningen av Norskerenna.

Om sommeren finner vi denne stremmen under det ferskere kystvannslaget, mens det om
vinteren kan na helt opp i overflaten. Vannmassene i kystvannet, som spesielt om sommeren
brer seg langt ut i det gverste laget, bestdr av en blanding av vannmasser som tilfores
Skagerak fra mange omraider. Hydrografien i den nordlige del av Nordsjeen er godt kjent.
Havforskningsinstituttet har drevet regulare undersokelser mellom Feie og Shetland siden
1935, og ogsa nordvestover fra Feie over Tampen er det gjort en rekke undersekelser. 1
tillegg er det gjennomfort hydrografiske undersekelser pa tvers av Norskerenna i titknytning
til det stremmalingsprogrammet over nermere 2 ir som Saga har gjennomfert pA Snorre-
feltet.

I tabell 5.3 er midlere observerte stremhastighet og de hoyeste stremhastighetene og deres
retning gjengitt. Det foreligger ikke resultater fra alle dypene fra alle maleperiodene.

Retningen for de hoyeste hastighetene ligger omkring serast, dvs. paratlelt med skriningen

av Norskerenna i de fleste dypene. I det gvre laget er imidlertid bide stremhastighet og
retning sterkt pAvirket av vinden.
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Maksimum
Stasjon Dyp Middel- | Hastighet | Retning Observasjons-
or. (m) hastighet | (cm/S) °) periode
(cm/S)
1 5 15 59 337 14.02.1986-08.03.1986
20 13 50 141 03.11.1984-11.12.1984
50 13 52 136 22.12.1986-31.01.1987
100 12 55 135 10.03.1986-07.05.1986
200 12 49 137 10.03.1986-07.05.1986
20 mob 12 57 123
3 mob 10 39 118 10.03.1986-07.05.1986
2 mob 8 29 39 08.03.1986-22.04.1986
1 mob 7 30 124 08.03.1986-22.04.1986
2 20 mob 23 60 132 08.12.1985-26.01.1986
3 mob 21 54 153 05.09.1986-22.10.1986
3 20 mob 11 34 118 08.12.1985-26.01.1986
3 mob 10 28 149 05.09.1986-22.10.1986

Tabell 5.3 Midler og hayeste stromhastigheter malt pd Snorre-feltet
fmob = meter over bunnen)

Stasjon Dyp Temperatur
nr, (m) (°C)
Min. Maks.
1 5 4,3 14,0
20 4.4 13,6
50 6,3 12,6
100 7,1 11,1
200 6,1 9.8
20  mob 5,2 9.8
3 mob 5,1 8.5
2 20 mob 6,5 0,4
3 mob 5,3 . 9.3
3 20 mob 2,2 8,3
3 mob 4,9* 8.4

* Instrumentet i 3 mob virket ikke pa det tidspunktet minimumsverdien 20 mob ble malt.
Tabell 5.4 Maksimums- og minimumstemperatur observert pd Snorre-feltet
{mob = meter over bunnen)

30




Temperaturen i vannmassene varierer bade gjennom Aret og med dypet. I tabell 5.4 er
gjengitt maksimums- og minimumsverdiene for temperaturobservasjoner pA Snorre-feltet i

den perioden milinger har blitt utfart. Figur 5.5 viser manedlige middeltemperaturer i det
everste lag av vannmassene i Tordis-omridet.
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Figur 5.5 Manedlig middeltemperatur i averste lag av vannmassene i Tordis-omrider.
Overste kurve viser hayeste maksimumstemperatur malt i perioden. Nederste
kurve viser laveste minimumstemperatur (Barresen og Lie, 1987)

Som et resultat av variasjonene i temperaturene kombinert med variasjoner i saltholdigheten,
vil ogsa tetthetsforholdene i vannmassene variere, og situasjoner med en "sterk" lagdeling,
situasjoner med "svak” lagdeling eller tiinezrmet homogene forhold opptrer. Figur 5.6 viser
tetthetsprofiler for tre situasjoner i maleperioden p& Snorre-feltet.
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Figur 5.6  Beregnet tetthet for 3 vertikalprofiler pd Snorre-feltet (A/S Miljoplan, 1988)

5.4 Sérbare fiskeressurser

De fiskeslagene som blir omtalt i dette kapitlet er de som regnes som de viktigste innenfor
det omradet som kan bli berert av normal drift si vel som ved driftsavvik pA Tordis-feltet.

¢ Torsk

Torsken er hovedsakelig en bunnfisk, men den oppholder seg ogs4 hayere opp i
vannmassene.

Den norske arktiske torskestammen vandrer fra Barentshavet sydover langs kysten av
nord- og midt-Norge for 4 gyte. I Nordsjeen finnes en egen relativt stasjonar bestand,
kalt Nordsjatorsk. 1 tillegg finnes en rekke lokale stammer av kysttorsk som lever og
gyter i kystomrader og fjorder.

Gytingen foregir i perioden februar-mai med en topp i mars/april i store deler av

Nordsjeen og langs hele norskekysten fra Mere og nordover. Torsken i den nordlige del
av Nordsjeen gyter pA Tampenplatéet.
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Etter at eggene er gytt flyter de til overflaten hvor de klekkes etter 2-4 uker.
Torskelarvene vil under normale forhold finnes i de svre 20 meter av vannmassene og i
de 10 pverste meter om natten. Egg og larver vil drive med stremmen, hvilket betyr at
egg og larver fra Tampen omridet sannsynligvis vil drive ssrover med det
innstremmende atlanterhavsvann og ikke bli fert over mot norskekysten. Egg og larver
gytt langs norskekysten vil bli fart nordover langs kysten av den norske kyststrem.

Hyse

I likhet med torsken lever hyse ogsi nzr bunnen. Det skilles mellom to ulike
hysebestander. Nordsjebestanden gyter nord pd Nordsjeplatiet og oppvekstomridene
ligger i de sentrale deler av Nordsjeen.

Norsk-arktisk hyse gyter over et stort omrade med hovedgyting pa kontinentalsokkelen
eller kontinentalskraningen fra ser for Lofoten til vest av Troms, men deler av bestanden
gyter ogsa lenger sor, pd Mere- og Trendelagsbankene.

Gytingen foregar i perioden februar-mai med hovedgytingen i mars-april. Egg og larver
er pelagiske, dvs. oppholder seg i frie vannmasser. Larvene driver med havstremmen
vesentlig i 10-40 m dyp.

Sei

Seien er en pelagisk stimfisk og oppholder seg mest i de gvre vannlag, men den kan ogsi
finnes n®r bunnen. I norske farvann deles seien i to bestander. En i Nordsjeen som gyter
pd Tampen og Vikingbanken, og en nord for 62° med Mere, Haltenbanken og Lofoten
soin sine viktigste gyteomrader.

Seien gyter hovedsakelig i februar/mars pd 150-200 m dyp. Eggene er pelagiske. Fra den
nordlige bestanden driver egg og larver nordover med kyststrommen. Egg og larver fra
Nordsjgbestanden fraktes sgrover med det innstremmende atlanterhavsvannet og fra mai
av finnes seilarver langs kysten fra Jeren og nordover.

Kolmule

Kolmule er en stimfisk, som kan finnes fra overflaten og ned til 600-700 m. Bestanden i
Norskehavet gyter hovedsaklig vest av de britiske ayer pd dypt vann (300-400 m), men
antagelig ogsa i fjordene p4 Vestlandet og langs kontinentalskraningen. Den viktigste
gyteperioden er mars/april. Eggene flyter mot overflaten og fra gytefeltene vest av de
britiske @yer transporteres kolmuleegg med atlanterhavsvannet inn i Nordsjeen og
nordover langs norskekysten, Egg gytt i Nordsjeen transporteres nordover med
kyststrommen.
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Oyepil

Olyepil er ogsa en stimfisk med utbredelse fra serlige del av Nordsjeen til Island og
Bjorngya.-

Gyting foregir pA 100 m dyp i perioden januar-juli, med en topp i aptillmai, over et stort
omrade. Eggene er pelagiske og er registrert pA Vikingbanken, Tampen, p4 bankene
utenfor More, Trondelag og Helgeland, i Vestfjorden og i fjordene pa Vestlandet.

Brosme
Brosmen er relativt stedfast og finnes langs hele norskekysten.

Gytingen foregar i april-juli pA dyp fra 50 m og ned til 500-600 m langs hele kysten.
Eggene er pelagiske og egg og larver transporteres nordover med kyststrommen.

Sild

Silda er en pelagisk stimfisk. Den har vertikal degnvandring og siger mot overfiaten i
skumringen og om natten. Arten har en vid utbredelse og deles inn i mange stammer. En
av dem er norsk vargytende sild som titherer den atlanto-skandiske sildestammen. Det er
ogsa registrert lokale sildestammer langs norskekysten.

Gytingen foregdr i februar/mars p4 hard bunn oftest pi 40-150 m dyp. Eggene synker og
kleber seg til bunnen. Etter klekking vandrer larvene mot overflaten og de sterste
forekomstene er registrert i de overste 60 m. Larven transporteres fra gyteomridene,
hvorav de viktigste finnes pa kysten av Mare og Trendelag, nordover med kyststrgmmen.

Vassild

Vassilda finnes langs hele norskkysten. Den er pelagisk og finnes pd 100-900 m dyp.
Gytingen foregar pa dypt vann 400-500 m og ogs yngelen lever pa dypt vann. De
viktigste gyteomradene er trolig Suladypet, Trznadjupet og Breisunddjupet og egg er
funnet langs kysten fra Mere og nordover.

Steinbit

Steinbit er utbredt langs hele norskkysten fra fjera og ned til 400 m dyp. Den gyter i
november-februar pi 40-200 m dyp. Eggene legges i klumper p4 bunnen. Larvene holder
seg n&r bunnen i ca. 3,5 maneder mens de resorberer plommesekken. Deretter vandrer
de opp til 100-200 m dyp far de etter noen maneder soker tilbake til bunnen. Det er
imidlertid ogsd funnet yngel i de everste 40 m.



Sdrbarhet

Generelt er det i egg og larvestadiet at sirbarheten er sterst for fiskeressursene. Etter at
metamorfosen (dvs. larvene gjennomgar en forvandling slik at de far utseende og de samme
organene som de voksne individene) er sirbarheten mye mindre.

Voksen fisk regnes ikke som sarlig sirbar for oljesel og de har dessuten evne til 2 kvitte seg
igjen med petroleumsderivater som er tatt opp i organismen, nir de kommer over i rent
vann.

I tabell 5.5 er gjengitt en samlet oversikt over gyteperioder for de viktigste fiskeslagene
innenfor Tordis-feltets influensomrade.

Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Torsk
Hyse
Sei
Kolmule
Gyepal

Brosme
Sild
Uer

|
“1“

Steinbit

gyting registrert

Tabell 5.5 Gyteperioder for sdrbar fiskeressurser i Tordis-feitets influensomrdde
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5.5 Sjefugl

Sjefugl skades av olje ved tilseling av fjerdrakt og i form av forgiftning gjennom
nazringsopptak eller stell av fjerdrakten. Det er en rekke faktorer som bestemmer hvor
sarbar en art vil vare overfor oljesel. Her kan nevnes:

e Atferd
Flere arter viser i perioder en utpreget sosial atferd og kan forekomme i store
konsentrasjoner innenfor begrensede omrider. Selv sma utslipp kan da skade et stort

antall fugler.

e Arstid
Overvintrende sjofugl er mer direkte utsatt for oljetilseling ettersom de i hovedsak holder
seg pi havet i en periode da nattemerket fyller det meste av degnet og mulighetene til 4

oppdage oljen er sma.

¢ Naringsvaner
Flere arter finner all sin nzring pi eller i sjsen, mens andre i storre grad kan beite pa

land. Sirbarheten er storst for den forste kategorien.

¢ Bestandssituasjon
Konsekvensene av oljeskader vil vare spesielt merkbare for arter som er fatallige.

¢ Restitusjonstid
Det er store forskjeller mellom artene med hensyn til den tiden det vil ta fer bestanden
har tatt seg opp til et "normalnivi" etter omfattende oljeskader. Bl.a. har alkefuglene en
meget langsom formeringsevne, slik at storre tap av forplantningsdyktige fugler vil kunne
gi langvarige skader.

Det er idag vanlig A dele artene i tre grupper etter hvor sirbare de er for oljesal: svart
sirebare, middels sarbare og lite sarbare. Som sveart sirbare arter regnes lommer, dykkere,
sjeender og alkefugler.

Siefuglenes antall og geografiske fordeling varierer gjennom Aret. Noen arter hekker i store
konsentrasjoner for senere A spre seg ut over store omrader, mens andre arter hekker spredt,

men samles i store flokker under trekket i myteperioden og gjennom vinteren.

I tabell 5.6 er vist et diagram av de viktigste periodene i sjefuglenes arssyklus.
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Jan [Feb (Mar |Apr |Mai [Jun|Jul [Aug [Sep|Okt [Nov |Des

Hekking I

Svemmetrekk alkefugl I

Mytende andefugler L
Trekk/rasteplasser T N
Overvintring . _______

Apent hav . —‘

Tabell 5.6 Viktige perioder i sjafuglenes drssyklus

Det er flere omrider som skiller seg ut som s®rlig viktige i de ulike perioder av fuglenes
Arssykius.

I hekketiden er de viktigste omridene;

* Fuglefjellet pA Runde og havomridene rundt
* Xoloniene av alkefugler i Bremanger (Veststeinen) og Vigsey (Einevarden)
* Froan med store kolonier av skarv og teist

I myteperioden er de viktigste omradene:

¢ Froan med meget store bestander av mytende andefugler
* @rlandet med szrlig stor mytebestand av sjoorre

¢ Smola

¢ Solund

For overvintring er de viktigste omradene:

* Froan med store bestander av flere arter

¢ {Irlandet med store bestander av flere arter, sa&rlig sjeorre

* Smeola med store bestander av flere arter, s&rlig lommer og dykkere

¢ Romsdalskysten med store bestander av flere arter, s&rlig dykkere, lommer og marine
andefugler

¢ Sande med stor bestand av dykkere og flere andre arter

¢ Solund/Askvoll med store bestander av enkelte arter
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Disse omrAdene er vist pa kartet i figur 5.7

I tillegg antar en at flere arter i lengre perioder oppholder seg i dpent hav, bl.a. havsule,
havhest og krykke. I juli-august foregir det et svemmetrekk av lomvi og alke fra Runde og
ut i 4pent hav. Resultater fra undersgkelser i 1985 og 1988 viser at fuglene i 1985 i stort
antall svemte nord-vestover til Haltenbankenomridet, mens de i 1988 stort sett svemte mot
vest og servest fra Runde. Under svemmetrekksperioden er hverken ungene eller de voksne
fuglene flygedyktige. Dette betyr at ikke flygedyktige sjofugler kan finnes over store deler
av influensomradet for Tordis-feltet. Haltenbanken synes foravrig 4 va&re et viktig
overvintringsomrade for flere arter.

Tilsvarende svemmetrekk er ogsa observert ut fra kolonier i Skottland og Farayene mot
norskekysten, slik at det i perioder kan vare et betydelig antall ikke-flygedyktige fugler i
dpent hav i Nordsjeen og pA bankene utenfor Norge. Mer utferlig dokumentasjon er gitt i
rapport fra Direktoratet for Naturforvaltning (Follestad, 1987).

5.6 Akvakultur

Oppdrettsnzringen i Norge har hatt en sterk vekst i de senere ar. Det er i forste rekke laks
og regnbuesrret som blir produsert. 1 slutten av 60-4rene var det under 100 anlegg, mens
det pr. 1.1.1986 var registrert 604 matfiskanlegg og 372 settefiskanlegg her i landet.
Produksjonen har gkt fra 601 tonn laks og 1.726 tonn regnbuesrret i 1974 til ca. 38.000

tonn laks og ca. 6.500 tonn regnbueorret i 1986.

Innenfor influensomradet for Tordis-feltet er det tilsammen registrert 1.020 akvakulturanlegg
av forskjellig art. I tabell 5.7 er det gitt en oversikt over fordelingen av type anlegg i de
forskjellige fylker.

Fylke Matfisk | Settefisk | Stamfisk | Yngel [ Klekkeri | Skalldyr || Totait
Hordaland 268 35 33 58 14 37 356
Sogn og Fjordane 126 16 2 4 18 41 173
Moere og Romsdal 164 11 7 0 9 106 276
Sar-Trendelag 149 7 3 3 7 62 215
suM 707 o - 45| 6 8] 24| 1.020]

Det er en rekke lokaliteter som har flere konsesjonstyper (f.cks. matfisk og settefisk}, noe som gjar at summen av
hver rekke i tabellen vil vare starre enn totaltallet som er oppgitt i kolonnen ytterst til hayre.

Tabell 5.7 Fordeling av akvakulturanlegg pd fylker og rype annlegg
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Settefiskanlegg er svart avhengig av regelmessig tilforsel av ferskvann og beliggenheten er
ofte valgt ut fra dette. Saltvann brukes i forbindelse med smoltifiseringsprosessen, og denne
prosessen kan avbrytes uten at dette fir alvorlige felger for ynglen. Denne type anlegg er
derfor 4 regne for mindre sirbare enn matfiskanleggene.

Matfiskanlegg tar imot ynglen eller smolten og forer opp fisken til det salgbare produkt.
Dette foregdr for anadrome, dvs arter som kan leve bide i ferskvann og saltvann, og marine
arter pA avgrensede omrader, helt og holdent i saltvann. Den mest vanlige type anlegg er
flytemarer, hvor en notpose holdes oppe av flyteelementer. Disse kan vare flyttbare og
dette gir visse muligheter til 3 unnga oljeflak av begrenset sterrelse.

Oppdrettsanlegg for fisk ligger for det meste i de ytre deler av kystomradene siden de beste
oppvekstbetingelsene for de aktuelle fiskeslag finnes her.

I tillegg til oppdrett av fisk av forskjellig slag er det ogs3 en ekende interesse for
skalldyroppdrett og det regnes med en 4rlig produksjon pA 200-300 tonn blaskjell og
800.000 gsters Aarlig.

Dyrkingen av skjell foregar som regel i boyestrekkanlegg. Det vil si at en wire, tau e.l. er
strukket mellom flyteelementer og kurver, poser eller "stramper” inneholdende skjellene er
festet i wiren. Skjellene henger like under vannoverflaten. For 4 unnga filtrering av
vannmasser som inneholder giftige alger kan strekket senkes pa dypere vann. Dette kan ogsi
benyttes for 4 beskytte anleggene mot forurensing i de @vre lag av vannmassene som f.eks.
drivende olje. Dette vil gjore anleggene mindre sirbare, men det er uklart i hvilket omfang
denne mulighet foreligger for dagens anlegg.

Mange av oppdrettsanleggene for skalldyr finnes i indre kystomrader og fjorder, og er
saledes mer beskyttet mot inndrift og stranding av oljesal enn tilfellet er med
fiskeoppdrettsanlegg. Det er imidlertid anlegg som avviker fra dette menstret, bl.a. de tette
ansamlingene nord for Alesund i Mere og Romsdal.

Det er ventet at antall anlegg vil gke bide hva angdr skalldyroppdrett og fiskeoppdrett, og at
antall arter som oppdrettes vil gke i 4rene som kommer.

En annen ressurs i kystomridene er de kaste- og lassettingsplassene som det finnes et stort

antall av langs kysten. Selv om disse tildels ligger skjermet, er de likevel sirbare ved
inndrift og stranding av olje. '
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5.7 Andre sirbare ressurser i kystmiljoet

I tillegg til omrader med sjofugler og omréder for fangst og oppdrett av fisk og skatldyr er
det en rekke andre omrader som betraktes som sirbare ved inndrift og stranding av oljessl.
Dette gjelder bl.a. vatmarksomrader som er viktige bide som overvintrings-, raste og
hvileplasser for vade- og trekkfugler og i n@ringssammenheng for en rekke fuglearter.

Videre gjelder det omrader av s&rskilt botanisk, marinbiologisk, kvartergeologisk eller
spesiell kulturhistorisk verdi.

I tillegg kommer de omradene langs kysten som brukes til friluftsaktivitet og rekreasjon.
Disse wker i antall og verdien av slike omrader er meget hoy for befolkningens trivsel og
helse. Det synes 4 vare et ekende behov for omrider som kan benyttes i fritidssammenheng.

En annen sirbar ressurs langs kysten er marine pattedyr. Dette gjelder sel og hval i tillegg
til oter som ikke er et marint pattedyr, men tas med her pi grunn av sitt marine levevis.

For bade havert og steinkobbe, som er de permanent tilstedevarende selarter langs var kyst,
er Ser-Trandelag et av de viktigste omradene og da spesielt Froan. For steinkobbe er
imidlertid Nordeyan i Mere og Romsdal det viktigste omrddet.

I tillegg til havert og steinkobbe er det flere andre selarter som mer sporadisk opptrer langs
kysten av Vestlandet og Trendelag, p4 leting etter mat, eller av andre grunner.

De av bardehvalene som forekommer regelmessig innenfor det definerte influensomradet er i
ferste rekke seihval, finnhval og vagehval.

Det er szrlig om sommeren og tidlige hestmineder disse hvalartene opptrer i vare farvann.
Av tannhvalene er det flere med permanent opphold langs kysten av Vestlandet og Trondelag
bl.a. nise og spekkhogger. Ellers opptrer flere arter av tannhvalene sporadisk langs kysten
og i havomradene utenfor.

Oteren lever bade ved ferskvann, i elver og innsjeer, og med tilknyttning til det marine
miljo, hvor de sterste tetthetene finnes i forbindelse med strandomradene og i sjeen inntil ca.
100 m fra land. Det finnes faste bestander i Sogn og Fjordane, Mare og Romsdal og nord
for Trondheimsfjorden.
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6 VIRKNINGER FOR FISKET OG MARINE FORHOLD

Vurderinger av konsekvenser for fisket bygger i hovedsak pa Barlindhaugs studie av
fiskeriaktiviteter pA Tordis-feltet (Barlindhaug, 1990). Miljseffekter diskuteres ut fra
behandlingen av emnet i rapporter Saga Petroleum har fatt utarbeidet og i litteraturen ellers.

6.1 Fisket
6.1.1 Innledning

Kartlegging av fiskeriaktivitet i konsekvensutredningssammenheng er forbundet med flere
usikkerhetsfaktorer. Det foreligger ikke fiskeristatistikk over fangstdata ned pA arealomrider
tilsvarende &n oljeblokk. For industri- og konsumtralfiske eksisterer det statistikk for
delomrider (lokasjoner) tilsvarende seks oljeblokker, for andre driftsformer bare over de
sdkalte statistiske hovedomrader. I tillegg er den foreliggende statistikken beheftet med flere
feilkilder.

Kartleggingen av fiskeriaktiviteter pA Tordis-feltet er foretatt pd grunnlag av offentlig
fiskeristatistikk og samtaler med representanter for Fiskerisjefene i Mere og Romsdal og i
Rogaland, representanter for Romsdal Fiskarlag, Sunnmere Fiskarlag og Nordmere
Fiskarlag og samtaler med fiskere som opererer i omradet.

6.1.2 Fiskeriaktiviteter pi Tordis-feltet

Tordis-feltet ligger i lokasjon 2853 som er en del av hovedomride 28. Dette er vist i figur
6.1,

Innen hovedomradet drives fiske av flere farteytyper: industritrdler og konsumtralere,
ringnotfartayer, linefartayer og garnfartoyer. Fliten av fiskefartayer som opererer i omradet
har ekt de siste arene og er i 1990 beregnet til 205. Av disse er 110 ringnotfarteyer, 55
tralere og 40 garn-/linebater. Disse tallene er basert p4 samtaler med fiskerisjefer og fiskere
og omfatter norske fartayer.

Fisket i omradet drives hele aret selv om ikke alle redskapstyper er i bruk til enhver tid.
Industritralfisket drives tilnzrmet heldrs. @yepl fiskes hele aret, mens tobis i hovedsak
fiskes i mars-mai og august-oktober. Den viktigste sesongen for industritralfiske langs Egga
i omradet N 60°50' til N 60°40' er i perioden april-juni.
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| 28 = OMRADE

§2 = LOKASJON

Figur 6.1 Fiskeristatistikkomrdder

De siste &rene har deler av industritrilerflaten lagt om til konsumtral. I dette omradet er det
i hovedsak fiske etter sei. Fisket foregir langs egga i omrAdet N 60°55' til N 61°22', Fisket
pagir hele dret men hovedsesongen er i perioden august-januar.

Fiske med ringnot foregir i det aktuelle omridet etter sild p3d gytevandring i perioden
januar-mars. I tillegg foregér det et betydelig fiske etter makrell med denne redskapstypen.
Fiske med denne redskapstypen foregdr ogsd hele aret.

Konsumfiske med garn i omradet er i hovedsak etter sei. Den viktigste sesongen for dette
fisket er november-februar. Det er et visst linefiske langs eggakanter fra Vikingbanken og
nordover. Ogsa for dette fisket er den viktigste sesongen november-februar.

Industritralfiske 1 Nordsjeen er i hovedsak tralfiske etter tobis og ayepal. I delomrade 2853
er det fra midten av 80-drene bare @yepdl som er fanget. Av de fangstene som ble tatt i 1986
i omrade 28 ble ca 60 % tatt pA lokasjon 33 til tross for at lokasjon bare utgjer ca 8 % av
hovedomride 28. Dette viser at lokasjon 53 hvor Tordis-feltet ligger er av stor betydning for
dette fisket.

Konsumtrélfiske i omridet er i hovedsak fiske etter sei. Gjennomsnittlig kvantum pa

lokasjon 53 i perioden 1985-1987 utgjor 37 % av totalkvantum i hovedomride 28, og dette
viser at ogsi for konsumtralfisket er dette et viktig omride.
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I tillegg skjer det ringnotfiske etter sild og makrell i omradet. Dette fisket har gkt sterkt de
senere Arene, dette gjelder s&rlig sildefisket. Makrell og sild anvendes bade til industri og
konsumformil.

Fangsten i lokasjon 53 er ikke jevnt fordelt over hele omradet. I Barlindhaungs rapport er
fangsten innenfor blokk 34/7 vurdert til & utgjore 45 % av fangsten innenfor lokasjon 2853.
Tabell 6.1 viser de beregnede fangstmengder og verdier av fisket innenfor blokk 34/7.

|| Kvantum (tonn) Verdi (1000 kr)

[ Industrifisk 5625 6750
Konsumfisk 1350 3375
Totalt - 6975 10125

Tabell 6.1 Fangstmengder og verdi Blokk 34/7

6.1.3 Innstallasjoner pid havbunnen

Det er planlagt innstallert en manifold med tilknyttede satelittbrenner pd havbunnen.
Manifolden og brennene vil bli forbundet med rerledninger og det vil bli lagt rerledninger
fra manifolden til Gullfaks-feltet. Rerledningene vil bli nedgravd og bunninnstallasjonene er
utformet pé en slik maite at de skal vare overtralbare.

6.1.4 Konsekvenser for fisket

Vurderingen av konsekvenser for fisket begrenser seg i hovedsak til 4 beskrive antatte
effekter av utbyggingen av Tordis-feltet slik den tidligere er beskrevet. Ved vurderinger av
konsekvensene for fisket er det antatt en sone med forbud mot fiske med et areal pa

1,3 km?,

Etablering av en slik sone vil ha starst betydning for tralfisket i omridet, som ogsi stir for
den storste aktiviteten. Av sikkerhetshensyn ma trilerne holde en sideveis avstand til
installasjonene pd 1000-1200 meter. Trilere vil i tillegg til sonen med fiskeforbud ha en
dedsone pA 4-6 km foran og bak installasjonen i taueretningen. Figur 6.2 viser traltrekk og
arealokkupasjon ved utbygging pi Tordis-feltet.

Passive redskaper, som garn og line kan operere n@rmere inntil sonen. Det effektive
arealbeslag vil da vare 8-14 km® for traling og ca 4 km? for garn og line.
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Det fiskbare arealet pA blokk 34/7 utenom registrerte hefter er beregnet til vel 400 km?. For
tralerfisket vil siledes arealbeslaget med en sone med fiskeforbud utgjere inntil 3 % av dette

arealet.

Ved beregning av fangsttap pA grunn av arealbeslag i forbindelse med en feltutbygging ma
det fastsettes et basisvolum for beregning av tapt fangst og en gjennomsnittspris for
fangstene. 1 notat fra Arbeidsgruppe i Fiskeridirektoratet om "@konomiske konsekvenser av
tap av fiskefelt” (Vedlegg 2 i NOU 1986:6) heter det at ved beregning av tap ber det brukes
fangststatistikk for et 4r som er representativt med hensyn til deltagingsniva og
aktivitetsnivd, Det skal ogsa tas hensyn til ressurs- og bestandsituasjonen.

Ut fra disse kriterier har Barlindhaug beregnet drskvantum for industritraling til 12500 tonn
og for konsumtrling til 3000 tonn i lokasjon 2853. Gjennomsnittsprisene er satt til
henholdsvis kr 0,60 pr. kg for industrifisk og kr 5,00 pr. kg for konsumfisk.

Lokasjon 2853 bestadr av 6 blokker, men fangsten innen delomradet er ikke jevnt fordelt og
det er beregnet at 45 % av fangsten tas i blokk 34/7. Det betyr at det tas 5625 tonn
industrifisk til en verdi av NOK 3.375.000,- og 1350 tonn konsumfisk til en verdi av
NOK 6.758.000,- i blokk 34/7. De beregnede fangsttap er vist i tabell 6.2.

Fangsttap Verdi Verdi pr

(tonn) (1000 kr) fartoy (kr)
Industrifiske 170 100 4000
Konsumfiske 40 200 6700
Samlet tap 300

Tabell 6.2 Beregnet fangsttap ved utbygging av Tordis-feltet

I prinsippet er alle fiskeriene regulert i form av fangstbare kvoter og antall farteyer som kan
delta. 1 stor utstrekning er det gitt utfyllende bestemmelser i form av farteykvoter, turkvoter
eller begrensninger i tid. I de aktuelle fiskerier i omréidet er det i de forutgiende beregninger
tatt utgangspunkt i fritt fiske. Dette er riktig sa lenge aktuell flite gis adgang til tiln&rmet
kontinuerlig drift gjennom Aaret. '

Blir feltet bygget ut uten at det etableres sone med forbud mot fiske rundt installasjonen,
anses tapt fangstareal og fangsttid som ubetydelig. Virkningene vil da innskrenke seg til
installasjonsperioden og de nadvendige vedlikeholdsperiodene.
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Rerledningene vil bli lagt i greft og vil derfor ikke representere noen hindringer for fisket
utover rerleggingsperioden.

6.2 Miljskonsekvenser ved reguleer drift

Avsnittet fokuserer pA miljekonsekvenser knyttet til utslipp av boreslam, borekaks, produsert
vann og kjemikalier.

6.2.1 Boreslam og borekaks

Alle boringene er planlagt gjennomfert med vannbasert boresiam. Utslipp av vannbasert
boreslam og borekaks vil dels spre seg i vannmassene som en sky av smi partikler og
vannleselige stoffer og dels vil storre partikler av borekaks og barytt sedimentere raskt nar
boreriggen.

Boreslammet som brukes i forbindelse med boﬁng offshore inneholder forskjellige typer
kjemikalier. Ved utslipp vil disse imidlertid fortynnes raskt og vi kjenner ikke til at slike
utslipp har fert til skadevirkninger pa det marine miljga.

I forbindelse med utbyggingen av Snorre-feltet har Saga under gjennomfering en
metallanalyse av de forskjellige slamtyper som vil bli benyttet i forbindelse med forboring av
produksjonsbrenner pa dette feltet. Resultatene fra denne analysen vil ogsd gi informasjoner
om de utslipp av metaller som boringen av brennene pd Tordis-feltet vil gi opphav til.

" I volum utgjer kaksen 580-710 m® pr. brenn, og med 7 bronner vil dette utgjere utslipp av
totalt 4.060-4.970 m® borekaks. Den sterste miljeeffekten av dumping av kaks boret med
vannbasert boreslam er en tilslamming av bunnen nar utslippsstedet. Dette kan ha effekt pa
bunnfaunaen i de omradene som blir tiislammet, men effekten vil ikke vere langvarig. Nir
borefasen avsluttes vil bunnfaunaen gradvis reetableres.

Hyvis behov for bruk av oljebasert boreslam oppstir av sikkerhetsmessige eller geologiske
arsaker, vil borekakset bli behandlet etter gjeldende forskrifter med hensyn til rensing og
deponering. Det vil ikke bli sluppet ut kaks boret med oljeholdig boreslam til havs, og en
eventuell boring med oljeholdig borekaks vil derfor ikke ha konsekvenser for det marine
milja.

6.2.2 Utslipp av produsert vann

Bronnstremmen, som i tillegg til olje og gass ogsi vil bestd av formasjonsvann, vil bli sendt
til Gullfaksfeltet for prosessering.
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Formasjonsvannet vil bli separert fra oljen og gassen, og vil etter rensing bli sluppet ut fra
plattformen. )

Det produserte vannet vil bli renset ved bruk av en teknologi som vil bringe innholdet av
hydrokarboner i utslippsvannet under gjeldende krav fra Statens forurensningstilsyn, som er
maksimalt 40 ppm (ppm = parts per million) olje i utslippsvannet.

Utslipp av produsert vann er antatt 4 starte i 1996 med en forventet utslippsmengde pa

14 m*/dag. Utslippsmengden vil gke etterhvert og det forventes at den maksimale
utslippsmengde vil vere ca. 7.400 m*/dag i &r 2003. I tabell 6.3 er det fremstilt beregnede
utslippsmengder i de enkelte ir. Med en rensegrad pA 40 ppm olje i utslippsvannet vil dette
tilsvare en oljemengde opp til omkring 250 kg/dag. Det faktiske utslipp av olje fra produsert
vann blir trolig betydelig lavere. Gulifaks hadde i 1989 en gjennomsnitlig oljekonsentrasjon i
utslipp av produsert vann pa ca. 19 ppm, og var enkelte maneder nede i under 10 ppm.

Utslippsvannet vil vare en del av de totale utslippene fra Gullfaks C. Tordis-feltet utnytter
ledig kapasitet p4 platformen, og maksimale kapasiteter for prosessanlegget pA Gullfaks C vil
ikke bli ket p4 grunn av Tordis-tilknytningen.

Ar Volum | Ar Volum
m°/dag m®/dag
1994 0 2001 6.893
1995 0 2002 7.255
1996 14 2003 7.384
1997 95 2004 5.606

1998 1.459 2005 4.400
1999 4.649 2006 2.037
2000 6.272

Tabell 6.3 Utslipp av produsert vann

Som en del av bakgrunnsmaterialet for utslippssgknaden for Snorre-feltet fikk Saga
Petroleum gjennomfart en studie av spredning og fortynning av oljeholdig prosessvann fra
den planlagte plattformen (Miljeplan, 1988). Resultatene fra denne studien viser at
konsentrasjonen av olje i utslippsvannet gjennom fortynningsprosessen raskt kommer under
den kritiske grensen for sirbare ressurser i det marine miljg, og at relativt begrensede
sjevannsvolumer blir pavirket. Siden de vannmengder som vil bli sluppet ut som felge av en
utbygging av Tordis-feltet er vesentlig lavere enn forventet vannproduksjon pa Snorre-feltet,
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vil ogsd de sjgvannvolumene som blir bergrt bli mindre.

I tillegg til hydrokarboner i produsert vann finnes det sikalte polare forbindelser (vannlaslige
kjemiske forbindelser). Det er gjennom NIFO (Norsk Industriforening for Oljeselskap) utfort
et prosjekt for 4 identifisere polare forbindelser i produsert vann. Resultatene fra prosjektet
viste forekomster av fenoler, benzosyrer, acycliske syrer, monocycliske syrer, bicycliske
syrer, naftalensyrer, propaxyacetater og etylenglykoler. Studier viste ogs4 at
totalkonsentrasjonen av polare forbindelser i produsert vann fra Statfjord B og Ekofisk 14 pa
ca. 50 ppm. Kunnskapen om polare forbindelsers eventuelle virkninger pA miljaet er
forelepig mangelfull. Utviklingen innen omradet vil imidlertid bli fulgt naye.

I produksjonsfasen vil det bli brukt kjemikalier av forskjellig slag for 4 hindre korrosjon og
beleggdannelse innvendig i rerledninger. Videre er det aktuelt med tilsetning av
emulsjonsbryter og skumdempningsmidler. I tillegg vil det vare aktuelt med
bakteriedrepende kjemikalier for sterilisering av drikkevann, injeksjonsvann og annet
bruksvann. Kjemikalier for fjerning av oksygen i injeksjonsvann vil ogsi vere nedvendig.

Kjemikaliene som felger med det produserte vannet vil fortynnes raskt ved utslipp og det er
ikke pavist skader pd det marine liv rundt plattformene pa grunn av utslipp av kjemikalier
med produsert vann. Kjemikaliemengdene som tilsettes og konsentrasjonene i utslippsvannet
vil bli overvaket i produksjonsperioden.

Konsentrasjon (ppm)
Korrosjonshindrende kjemikalier 0,1 - 02
Avleiringshindrende kjemikalier 8,8 - 18,5
Koagulerings-/oljefjerningskjemikalier 5,6 - 23,5
Skummreduserende kjemikalier (ulike oljer) 0,02 - 0,2

Tabell 6.4 Forventet konsentrasjon av kjemikalier i utslippsvann

I tabell 6.4 er forventede konsentrasjon av en del kjemikalier i produsert vann fra Tordis-
feltet. Tallene er forelepige og narmere opplysninger om kjemikalietypene og mengder vil
bli fremlagt i forbindelse med seknad om utslippstillatelse.

Saga Petroleum har i de senere 4r deltatt sammen med andre oljeselskaper og Statens
Forurensningstilsyn i et prosjekt for 4 fremskaffe massebalanse for kjemikalier som benyttes
offshore. Dette arbeidet vil bli viderefort og resultatene vil bli benyttet i forbindelse med
driften av Tordis-feitet.
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6.3 Miljekonsekvenser av sterre oljeutslipp
6.3.1 Utslipp av sterre kvanta olje

Boring, produksjon og transport av olje vil alltid innebare en viss risiko for uhell med biant
annet utslipp av olje til miljeet som en av folgene. Risikoen for uhell ved den planlagte
utbyggingen av Tordis-feltet skiller seg ikke ut fra det risikonivéet en finner ved annen
petroleumsvirksomhet pd norsk kontinentalsokkel.

Vurderingene av mulige skader pa sirbare ressurser i vannmassene i denne
konsekvensanalysen vil hovedsaklig bygge pi den studien som ble gjort i forbindelse med
utarbeidelsen av konsekvensanalysen for Snorre-feltet, Det betyr at vurderingene vil ta
utgangspunkt i en utblisning pa 9600 tonn/dag med varighet 10 dager. Basert pa dette
utslippscenariet er influensomradet bestemt (se kapittel 5.2). Oljedriftssimuleringene viste at
to av tre utslipp med den valgte utsllippsrate og varighet farte til stranding av olje pa
Norskekysten.

Til slutt i kapitlet vil en sammenligning mellom virkninger av et undervannsutsiipp og et
utslipp over vann bli foretatt.

6.3.2 Mulige effekter for sirbare fiskeressurser

Olje skader fiskeressurser primart som forgiftning ved opptak i organismen. Voksen fisk
regnes i liten grad 4 vare utsatt for forgiftning av olje. Derimot er fisk i tidlige stadier,
eggstadiet og larvestadiet sirbare, og en oljekonsentrasjon i vann pA 50 mikrogram olje/liter
sjgvann (50 ppb = parts per billion) kan vere kritisk.

1 oljen er det komponenter i aromatfraksjonen som er mest giftige. Aromatfraksjonen og
andre lettflyktige forbindelser fordamper ferst, samtidig som disse er de mest vannlgselige.
Mesteparten av de flyktige forbindelser i oljen vil under véire temperaturforhold vare
fordampet fra drivende olje i lopet av det forste degnet. Etter fem degn vil tilnzrmet alle
flyktige komponenter vare forsvunnet. I denne utredningen er det antatt at olje inntil fem
degn gammel kan avgi giftige komponenter til underliggende sjovann.

Effekten av olje varierer sterkt fra art til art. Torskelarver er meget folsomme for olje; etter
bare 24 timers eksponering til 50 ppb ser vi store skader pd plommesekklarver.
Oljecksponerte (S0 ppb) postlarver av torsk viste imidlertid ingen endring i oksygenopptak
etter 3-6 dagers eksponering, og 0-gruppe torsk viste ingen endring etter 7 uker i oljeholdig
vann (100 ppb).

Forsgk med ung torsk viser at de reagerer med en kraftig ekning i oksygenopptaket med det

samme olje (100 ppb) tilsettes i vannet. Etter ca. 1/2 time er oksygenopptaket nede pa et
normalt nivi igjen, selv om oljekonsentrasjonen forstsatt er 100 ppb. En tilsvarende reaksjon
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ble observert hos oppdrettslaks ved Sanday fiskefarm pa Bulandet etter at et oljeflak i
desember 1986 drev inn i anlegget. Fisken provde forovrig 4 unnslippe oljevannet, og en del
fisk skadet seg ved kollisjon med notvegg og annen fisk.

En del av atferden blir ifelge undersekelser styrt av det stress fisk i slike situasjoner blir
utsatt for.

P4 andre arter er effekten av olje varierende. Effekten pa lodde-egg og -larver viser seg &
v&re noe mindre enn tilsvarende stadier hos torsk. Sildeegg og -larver er lite felsomme for
olje. Havforskningsinstituttet har ogsa gjennomfert tilsvarende forsek med rauite og andre
dyreplankton. Ingen effekter ble malt ved langtidskonsentrasjoner p4 100 ppb. Ved en 20-30
ganger heayere konsentrasjon er det imidlertid klare effekter.

Det er ikke funnet referanser til tilsvarende eksperimenter pi tidlige stadier av sei, hyse,
gyepdl og andre av de artene som kan bli pavirket av en oljeutblasning fra Tordis-feltet. 1
denne utredningen er 50 ppb antatt som nedre grense for skadelig oljekonsentrasjon.

P4 grunn av brytende belger og turbulente stromminger i vannet kan oljen fra overflaten
bringes ned i vannmassene, periodevis til relativt store dyp. Ved hjelp av oljedriftsmodeller
(Johansen og Bjerke, 1987), er det beregnet nedblanding av skadelige (50 ppb)
oljekonsentrasjoner til 2, 10 og 20 m dyp, og arealene hvor vannmassene inneholder mer
enn 50 ppb olje er gitt i figur 6.3, '

Kriterier for valg av scenariet var utslipp i vintersesongen (gytetopp) og stor utbredelse over
dpent hav i nordastlig retning (omrade for sarbare fiskeressurser). Middelvindstyrken i
scenariet er lik middelvindstyrken i gytetopp-perioden (7 m/s). Figuren viser arealutbredelse
for oljeflaket ved maksimale oljemengder i sjeen, dvs. 10 dager etter at utslippet startet. Ved
nedblandingsdyp pA 20 meter utgjer areal med skadelig oljekonsentrasjoner ca. 70 km®. Det
beregnede totalareal med skadelige oljekonsentrasjoner over de 15 degn hvor oljen antas 4
vare giftig (10 utslippsdegn pluss 5 etterfolgende degn) er anslatt til ca. 350 km?. Antas
middelvindstyrken 4 eke fra 7 m/s til 15 m/s over 15 degns-perioden (et verst tenkelig
tilfelle) er tilsvarende sjoareal i 20 meters dyp med oljekonsentrasjoner storre enn 50 ppb,
beregnet til ca. 4500 km?,

Disse arealene er plottet inn med vilkirlig lokalisering p4 kart over utbredelsen til sirbare
fiskeressurser. Det sannsynlige utbredelsesareal for olje er meget lite i forhold til de arealer
hvor det finnes sirbare fiskeressurser. Mulig negativ virkning pa de fiskbare ressurser er
vurdert til & bli tilsvarende liten. Ogsa ved verst tenkelig arealutbredelse for olje er dette et
relativt lite areal i forhold til de omrader hvor det finnes sirbare ressurser. Falgelig vil

skadevirkningene av et oljeuhell bli relativt sma for de fiskbare ressurser, ogsi ved det verst
tenkelige tilfelle.

Ved en undersjeisk utbldsning er det forst og fremst oppdriftskreftene i gassboblene som

49



driver olje/gass-strammen mot overflaten. Etter hvert som trykket minker mot overflaten
ekspanderer gassboblene og oppdriften oker ytterligere. Oljen vil felge med som en nzrmest
passiv komponent i denne stremmen. Det som i s®rlig grad skiller en oljeutblasning under
vann fra et oljeutslipp i overflaten, er at oljen er blandet inn i store mengder vann for den
nir overflaten.

De sammenligningsstudier som er gjort mellom overflateutslipp og undervannsutslipp viser
at den sterste forskjellen skyldes mindre fordamping av olje ved et undervannsutslipp. Nér
det gjelder nedblandet oljemengde synes varforholdene 2 ha sterre innflytelse enn

utslippsdypet.

Ved konstante vindforhold tyder beregninger pi at sterrelsen pa forurenset vannvolum vil
vare tilnermet det samme for overflateutslipp og undervannsutslipp. For varierende
vindforhold viser beregningene at det for enkelte dager er et starre forurenset vannvolum
ved undervannsutslipp enn ved overflateutslipp.

Dette betyr at sterre deler av de sarbare fiskeressursene kan bli utsatt for vannmasser med
skadelige oljekonsentrasjoner ved et undervannsutslipp enn tilfellet er ved et overflateutslipp.
Det finnes imidlertid ikke beregningsresultater som gjor det mulig 4 kvantifisere denne
forskjellen.

6.3.3 Mulige effekter pd nare kystomrider

Ved beregning av oljedrift i modellen defineres olje som "strandet” nir oljen kommer
nazrmere enn 15 km fra kysten. Vanskeligheter med 4 modellere lokale vind- og
stremforhold og manglende palitelige data gjer det forelepig problematisk 4 simulere drift og
spredning av olje i de nre kystomridene og i indre farvann. Kvantitative skadeomfang i
disse omradene er derfor ikke spesifisert.

Oppdrettsnzringen har i de senere ar hatt en oppblomstring av betydning for gkonomien i
kyst-Norge. P4 strekningen Hordaland - Ser-Trendelag er det registrert ca. 700
matfiskanlegg og 250 skalldyranlegg. Antallet ventes 4 eke i 4rene fremover. Sirbarheten
overfor olje i nermiljeet er imidlertid ikke entydig, hverken ut fra anleggenes beliggenhet
eller type anlegg. Matfisk- og skalldyranleggene vurderes som de mest sarbare.

Matfisk- og skalldyranlegg

Voksen fisk kan tile store oljekonsentrasjoner uten at det har dedelig effekt. Forsek og
erfaring viser derimot at olje i vann kan vare en stressfaktor og fere til unormal atferd og
redusert vekst. Videre foregir det vevsopptak av enkelte petroleumsderivater som kan sette
smak pa fisken. Fisk har evnen til "selvrensing” hvor derivatene etterhvert skilles ut, og
situasjonen kan derfor i et gitt tilfelle betraktes som temporar. Imidlertid har den sakalte
"renommé-effekten” vist at oljeeksponert fisk, eller bare mistanke om dette, kan fare til
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problemer med avsetning. Denne renommé-effekten”, sammen med skader pA grunn av
tilgrising av utstyr og anlegg, antas 2 representere de sterste konsekvenser ved inndrift av
olje.

Forsek og erfaringer viser at olje i vann vil ha sterre effekter pa esters og blaskjell enn pa
voksen fisk. Forevrig forventes mange av de samme konsekvenser for skalldyranlegg som
for matfiskanlegg.

Verdien av gjennomsnittlig oppdrettsanlegg for laksefisk er oppgitt til A vere ca. ti millioner
kroner (fisk og utstyr). Oppdrettsanleggene langs kysten representerer dermed store verdier.
Disse anleggene vil med sin beliggenhet og ndvarende utforming vare utsatt for
oljeforurensning fra oljevirksomhet, skipsfart og industri pa land. Det er pA denne bakgrunn
rimelig & anta at anleggene i fremtiden fir en teknisk utforming som reduserer sirbarheten
overfor inndrift av olje.

Kaste- og ldssettingsplasser

Fisk som befinner seg i steng kan i denne sammenhengen sammenliknes med fisk i
oppdrettsanlegg, og de samme effekter antas & kunne opptre her som for matfiskanlegg.

6.3.4 Mulige effekter pi sjofugl

Det er gjennomfort flere oljedriftsimuleringer med stranding av olje i ulike sesonger langs
kyststrekninger med stor konsentrasjon av sjefugl. Konsekvensvurderingene er kvalitative,
basert p4 en beskrivelse av antatt sArbare sjefuglbestander koblet mot oljedriftsimuleringene.

Simulering av oljedrift viser at Fjordane og Sunnmere vil vare blant de mest utsatte
omrader for stranding. I sommersesongen innebarer dette at koloniene p4 Runde,
Einevarden og Veststeinen med tildels store hekkebestander av sirbare fuglearter, kan vare
utsatt ved ett og samme utslipp.

Det er s@rlig alkefugler som kan bli berart. Skadebildet vil variere med hekkesyklus,
varforhold, m.m. Langtidseffekter er vanskelig 4 ansl4. Ved en halvering av hekkbestanden
av alkefugler kan det gi mange 4ir for bestanden er tilbake til det normale niva.

1 influensomrédet til Tordis-feltet er More og Romsdal og Ser-Trendelag det viktigste
overvintringsomradet for alle arter som er regnet som sirbare for oljesel. Det mangler god
informasjon om hva som utgjer overvintringsbestandene i omradet. Olje som strander nord
for Stad vil kunne i konsekvenser for bestanden av lommer, dykkere, skarver, @rfugl og
sjsorre. Hvor omfattende bestandene kan bli berert og hvilke langtidseffekter dette eventuelt
vil gi, er det ikke mulig 4 kvantifisere. Havelle og siland er ogs4 sirbare arter, men disse
overvintrer mer jevnt utbredt langs kysten eller i omrider mindre utsatt for oljesel.
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Et eventuelt storre utslipp av olje fra Tordis-feltet vil naturlig nok befinne seg i dpent hav i
en kortere eller lengre periode. Dette innebarer at oljen i farste rekke kan skade sjefugl pd
apent hav. Alkefugler overvintrer hovedsaklig pa apent hav. Det foregar ogsa betydelige
svemmetrekk av lomvi med unger. Dette skjer i en periode hvor bade foreldrefugl og unger
ikke er istand til 4 fly, og de anses derfor som svart sarbare for olje. Datagrunnlaget for
sjsfugl i Apent hav er ellers meget begrenset, og eventuelt skadeomfang av drivende olje kan

derfor ikke gis.

Konsekvenser av oljeutslipp for sjefugl er kun beskrevet kvalitativt, basert pa tildels
mangelfullt datagrunnlag over bestandene. Det kan allikevel konkluderes med at drivende
olje til havs og i n@re kystomrader langs Vestlandet, szrlig nord for Stad, vil kunne fa
konsekvenser for en rekke sarbare sjofuglarter.

Marine pattedyr og oter

Efekter av drivende, delvis nedbrutt olje p4 voksen sel eller hval antas & vare liten.
Muligheten for skader pA indre organer p4 grunn av svelging av olje i forbindelse med
naringsopptak er likevel tilstede. Nyfodte selunger synes 4 vare mer utsatt enn voksne
individer.

Oteren har med sitt tilholdssted og atferdsmenster stor sannsynlighet for & komme i kontakt
med strandet olje. Oteren er betraktet som svart sirbar, og er bl.a. oppfert pA Europarddets
liste (1976/81) som truet dyreart.

Strandsonen

Effekt av olje pa fauna og flora i strandsonen er velkjent og utforlig dokumentert. De
umiddelbare falgene er i de fleste tilfeller omfattende ded av store deler av flora og fauna,
med mulige endringer i den lokale gkologiske balansen. For rekreasjonsomréder vil strandet
olje kunne redusere eller helt adelegge strandsonens funksjon som friluftsomrade. Ethvert
naturlig milje har imidlertid en rehabiliteringsevne, og oljen brytes ned over tid. Tiden dette
tar er avhengig av bl.a. strandtype og bolgeeksponering. Fer oljen blir borte og den
gkologiske balansen er gjenopprettet, kan det derfor ta fra mineder til flere titals ar.

6.3.5 Effekt av oljevern

Som en del av forberedelsene for konsekvensutredningen for Snorre-feltet ble det
gjennomfert en studie av alternative oljevernmetoder ved eventuelle oljesel. Det ble vurdert
mekanisk oppsamling ved bruk av lenser og skimmersystem, pafering av
dispergeringsmidler fra fly og bit og injeksjon av dispergeringsmidler gjennom brennhodet.

Konklusjonen var at den mest effektive bekjempelse av utslipp med det tilgjengelige utstyr er
mekanisk oppsamlig, og at bruk av dispergeringsmidler bare er effektivt ved smé utslipp.
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Saga Petroleum er medlem av Norsk Oljevernforening for Operaterselskaper (NOFO). P4
vegne av operaterene ivaretar NOFO myndighetenes krav til oljevernberedskapen. Disse, og
NOFO’s planer for oljevernberedskap, er beskrevet i "Totalplanen” som gjelder for hele den
norske kontinentalsokkelen og er godkjent av Statens Forurensningstilsyn.

NOFOQ har seks komplette lense- og opptaksenheter for bruk i Nordsjeen ved baser i
Stavanger og utenfor Bergen. I tillegg kan fire enheter mobiliseres fra Kristiansund og
Trana.

En lokal beredskap med mobiliseringstid pa 2 timer for 4 ta hind om mindre sol vil bli
etablert og det vil bli forsakt etablert gjensidige avtaler med operaterselskapene pi de andre
feltene i nzrheten for pA den miten 4 gke mulighetene for rask innsats. Denne lokale
beredskapen vil disponere bade lense- og opptakssysstemer og kjemiske dispergeringsmidler.

Ved et utslipp pad 9600 tonn/dag vil det etter 16 timer vare mobilisert tilstrekkelig
opptaksutstyr til & samle opp all olje ved 100 % effektivitet av utstyret. Imidlertid er
effektiviteten av mekanisk oljevern svart avhengig av faktorer som beglger, vind og tildels
sikt. Ved inntil 1 m belgehayde antas en opptakseffekt av utstyret pd 80 %, fallende til 0 %
ved bolgehayde over 3 m.

Analyser av belgesituasjonen pa feltet viser store variasjoner med arstiden, I
sommermanedene er belgehsyden under 3 m i gjennomsnittlig 90 % av tiden, mens i januar
opptrer denne tilstanden i mindre enn 30 % av tiden.

1 en studie Saga Petroleum fikk utfert hos Oseanografisk Senter (Johansen og Bjerke, 1987),
ble det gjennomfoart simuleringer av to identiske utslipp fra Snorre-feltet, henholdsvis med
og uten oljevern. Det ble brukt et eksempel med midlere vindstyrke 7 m/s. Beregningene
viser at oljevernet samlet opp 39000 tonn olje (en effektivitet pA 40 %) og reduserte strandet
oljemengde med 55 % sammenlignet med situasjonen uten oljevern. Beregningene antok kun
oljevern ved kilden s3 lenge utlippet varte. Imidlertid vil det ved et virkelig oljeutslipp ogs4
bli gjennomfart oppsamling i dpent hav over hele omradet der oljen sprer seg. De mengder
som nér kysten vil derfor kunne reduseres ytterligere.

Truer oljesgl kysten, vil ogsa det statlige og kommunale oljevern bli mobilisert. Tiltak vil bli
satt inn for 4 begrense skadeeffekter, bl.a. ved bruk av ledelenser for 4 lede oljen unna de
mest sirbare omradene og gjennom opprenskningsaksjoner pa berarte strandomrader.

Som en del av Saga Petroleum’s oljevernplan inngir ogsi en database (Marin Ressurs
Database - MRDB) for sirbare ressurser i kystsonen og Apent hav. Denne databasen er
under oppbygging og vil i lepet av de nzrmeste to 4rene dekke hele norskekysten og

Svalbard og de relevante delene av Nordsjsen, Norskehavet og Barentshavet.

En annen viktig del av Sagas oljevernplan er de planer som er under utarbeidelse i
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samarbeid med marine eksperter ved Havforskningsinstituttet og Universitetet i Bergen for
undersgkelser av marine ressurser i de vannmasser som kan bli berort ved et eventuelt starre
oljeutslipp.
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7 UTSLIPP TIL LUFT

Oljevirksomheten i Nordsjeen er kilde til utslipp av bl.a. nitrogenoksider (NO,),
karbondioksyd (CO,) og karbonmonoksyd (CO), hydrokarboner og metan.

I tabell 7.1 er det gitt estimater for en del utslipp som skyldes ekt bruk av prosessutstyret pa
Gulifaks C pa grunn av Tordis-tilknytningen. Utslippene vil vare avhengig av om brenselet
er flytende (diesel) eller gass.

Konsentrasjon Mengde
NO,  Flytende brensel 97 ppm 15 m*/degn
Gass 57 ppm 9 m®/degn
CO Flytende brensel 93 ppm 14 m*/degn
Gass 72 ppm 11 m*/degn
CH, Flytende brensel 26 ppm 4 m*/degn
Gass 17 ppm 3 m*/degn
Rok  Flytende brensel 0,6 kg/time
Gass 0,4 kghtime
CO, Gass 19.000 kghime

Tabell 7.1 Utslipp til luft

Tallene i tabellen er forelapige estimat som antas 4 vare maksimalverdier. Tordis-feltet
utnytter ledig kapasitet pd Gullfaks C platformen, og maksimale kapasiteter for
prosessanlegget vil ikke bli gket pd grunn av Tordis-tilknytningen. N&rmere opplysninger
vil bli gitt i forbindelse med seknad om utslippstillatelse.

Det er pa det naverende tidspunkt ikke mulig 4 kvantifisere miljoeffekter fra utslipp til luft
fra petroleumsvirksomheten offshore, men bare fastsii at disse utslippene bidrar til de
miljovirkninger ekt innhold av klimagasser og gkt NO,-innhold i atmosferen har.

Oljeindustriens Landsforening (OLF) har igangsatt et prosjekt for 4 kartlegge utslipp av alle

gasser innen offshorevirksomheten. Forste fase av dette prosjektet ventes 4 vare ferdig i
lopet av 1990.
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8 OPPFOLGENDE ARBEID OG OVERVAKNINGSPROGRAM

Tordis-feltet ligger lokalisert i et omrAde allerede ipnet for omfattende
petroleumsvirksomhet. Det er vist gjennom utredningsprosessen at Tordis-feltet ikke
eksponerer nye geografiske omrdder for mulig oljesel sammenliknet med den allerede
pagéende aktivitet. Kartlegging av biofysiske forhold i influensomridet er basert pa
eksisterende og pent tilgjengelig informasjon.

I forbindelse med seknad om utslippstillatelse, vil det bli gitt ytterligere opplysninger til
myndighetene om forventede utslipp, hvordan utslippene planlegges renset samt om de
miljeeffekter utslippene kan forventes 4 medfere. Seknaden vil bli oversendt i henhold til de
krav og retningslinjer som Statens Forurensningstilsyn har etablert.

Senest ett 4r for boring av produksjonsbrenner starter, vil det bli utfert en basisundersakelse
av det marine miljo pa feltet. Denne vil omfatte maling av hydrokarboninnhold og
metallinnhold i de @vre lag av bunnsedimentet, samt en registrering og klassifisering av
bunndyr (benthos) i omradet.

Under produksjonsboring og s lenge produksjon pagar vil spredning av borekaks og annen
pavirkning av bunnforholdene bli overviket ved gjentatte undersokelser etter et pa forhand
fastsatt program i overensstemmelse med de regler som er fastsatt av Statens
Forurensningstilsyn. '

Saga Petroleum deltar for tiden i et forskningsprosjekt for 4 komme frem til egnede metoder
for overvikning og modellering av utslippsvann fra plattformen. Resultatene fra dette
prosjektet vil kunne brukes til 4 etablere et overvakningsprogram for spredning og
fortynning av produsert vann og andre utslipp til vannmassene rundt ¢n installasjon. Saga
Petroleum tar sikte pa 4 ta i bruk et slikt verktgy for overvakning og modellering av utslipp
fra sine offshoreinstallasjoner i fremtiden.
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