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Forord

Denne VVM-rapport er udarbejdet af Statoil pa vegne af licenshaverne for licens
6/95, Sini. En betydelig del af det tekniske materiale, herunder besknivelser af
platforme, procesanleg og kemikalietyper, er tilvejebragt pa baggrund af Statoils
erfaringer fra olievirksomhed pa norsk sokkelomrade. COWTI har, som konsulent
under udarbejdelsen, bidraget med beregninger og faglige vurderinger samt vare-
taget det redaktionelle frem til publikationen af rapporten.

Da det er forste gang, der udarbejdes en VVM for et oliefelt offshore, og der fol-
geligt ikke foreligger andre eksempler eller retningshinier for arbejdet, har om-
fang, indhold og proces veret diskuteret 1 en folgegruppe. Felgegruppens med-
lemmer har foruden Statoil representeret Energistyrelsen, Miljgstyrelsen og
Skov- og naturstyrelsen. Disse myndigheder har givet vigtige indspil, men er ikke
ansvarlige for indholdet 1 rapporten.

Rapporten er udarbejdet pa et tidspunkt, hvor der ikke er taget endelig stilling til
valg af koncept, og indholdet reflekterer denne situation. Rapporten fokuserer pa
de problemstillinger, som er af miljgmassig betydning i valget af koncept. De
mere detaljerede vurderinger vil folge efter horingsfasen i takt med, at projektet
skrider frem og der fremlegges ansggninger og dokumentation for konkrete til-
tag.
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0 Sammenfatning og konklusioner

Indledning

Denne VVM-redegerelse for Siri-feltet er udarbejdet for at leve op til de milje-
mzssige dokumentationskrav, der fremover forventes stillet af de danske myn-
digheder 1 forbindelse med etablering af nye installationer til udvinding af olie og
gas pa dansk sokkel i Nordsgen. Lovhjemmel for kravet om en VVM-procedure
for offshore olie/gas-installationer findes 1 Undergrundsloven '
(Lovbekendtgerelse nr. 552 af 29. juni 1995, §28a).

Siri-feltet ligger 1 blok 5604/20 1 den nordestlige del af den danske sektor af
Nordsgen og bestar af to strukturer, Siri Central og Siri Nord. Feltet blev pavist
ved boringen af Siri-1 1 1995. I 1996 er der boret yderligere en efterforsknings-
brend og en afgransningsbrend. Strukturen Siri st er ogsa pavist, men er fun-
det ikke kommercielt udnyttelig. Neermeste eksisterende infrastruktur er platfor-
men pd Harald-feltet 40 km sydvest for Siri.

Alternative udbygningslgsninger

Siri-feltet har en marginal feltekonomi, og det har derfor veret afgerende at finde
en udbygningslesning, der bade har et lavt omkostningsniveau og samtidig kan
leve op til de miljgkrav, der matte blive stillet. For at finde den optimale lgsning
er folgende fem feltudbygningskoncepter blevet vurderet:

1. Etflydende produktions- og lagerskib (FPSO) kombineret med en ubeman-
det brendhovedplatform.

2. Enplatform pa et understel i stal med brendhoveder og behandlingsanleg,
kombineret med en separat boligplatform med broforbindelse mellem plat-
formene og med et skib (FSU) som olielager.

3. Enflytbar (jack-up) stalplatform med behandlingsanleg og boligkvarter til-
knyttet en brendhovedstruktur og med et skib som olielager. :

4. Enflytbar (jack-up) stalplatform med behandlingsanleg og boligkvarter til-
knyttet en brendhovedstruktur og med en olielagertank placeret pa havbun-
den.

5. En betonplatform med olielager (GBS, Gravity Based Structure) tilknyttet
en brendhovedplatform.
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Fzlles for de fem alternative udbygningslesninger er vurderingen af alternative
transportmetoder for den producerede olie og for anvendelse af produceret gas.
Der er derudover foretaget en overordnet miljgmaessig vurdering af de fem alter-
native udbygningslgsninger, herunder af vasentlige emissioner til luft, almindeli-
ge udledninger til hav, udslip af olie ved uheld samt af ressourceudnyttelse
(konstruktionsmaterialer).

Der forventes kun at vere begrensede mangder gas 1 Siri-feltet, for lidt til at
eksport af gas vil vare rentabel. En del af gassen vil derfor blive brugt til energi-
forsyningen pa platformen, mens resten vil blive reinjiceret i reservoiret og der-
ved gge olieudvindingen. Den producerede olie vil blive transporteret med skib
til modtageanleg pa land.

Ud fra en samlet vurdering af miljemeassige, skonomiske og tekniske forhold
anses feltudbygningsalternativ 4 for at vare den bedste lgsning.

Projelkatbeskrivelse

Siri-strukturen ligger 1 Listaformationen, og selve reservoiret ligger 1 sandstens-
lag fra Paleocan. Dybden ned til reservoiret er 2074 m og det initielle reservoir-
tryk er 231 bar. Reservoiret indeholder en let olie med et lavt gas/olie forhold.
Vanddybden er ca. 60 m.

Da Siri feltet ligger langt fra den eksisterende infrastruktur er indvindings-
strategien baseret pa olieeksport via tankskib, og injektion af gas og vand for at
vedligeholde trykket i reservoiret. Den valgte flytbare (jack-up) stal-platform vil
blive placeret pa Siri Central. Siri Nord vil blive produceret via en brend boret
fra Siri Central. Platformen vil besta af en lagertank og en brendhovedstruktur
samt en jack-up produktionsplatform, som vil blive placeret oven pa lagertanken
og forbundet med brendhovedstrukturen via en bro.

De samlede oliereserver 1 de tre strukturer er forelgbig vurderet til at veere ca. 10
mio Sm’, men der er stor usikkerhed p& vurderingen. Det planlegges at bore 9
brende pa Siri Central/Nord, heraf 6 produktionsbrende og 3 injektionsbrende.
Der vil blive benyttet vandbaseret boremudder sa langt det er muligt, mens den
resterende del vil blive boret med oliebaseret mudder.

Olieproduktionen planlegges at begynde 1 oktober 1998. Olien wil blive lagret 1
tanken pa havbunden og vil herfra blive lastet til et tankskib via en lastebgje.
Tankens samlede sterrelse vil vere ca. 50.000 m’ fordelt p et hovedkammer pa
30.000 m” og tre mindre kamre p4 hver ca. 7.000 m For at sikre tilstrekkelig
god stabilitet af savel tanklager og boreplatform vil begge blive placeret pa fast
grund i 5 meters dybde i en udgravning i havbunden med en sterrelse pa ca. 100
x 200 meter. Der er dog kun behov for nedgravning hvis stal bliver valgt som
konstruktionsmateriale. Af hensyn til styrke og stabilitet vil tanken altid vere ve-
skefyldt (olie eller havvand). Nar olien pumpes ned 1 tanken, presses vandet ud i
havet via en buffertank, og nar olie pumpes op 1 tankskibet, vil havvand blive
trukket ind i tanken. Herved kan der udledes sma mangder olie sammen med
ballastvandet, men indholdet af dispergeret olie i dette forventes kun at ligge pa
omkring 2-5 mg/l.
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Vand og gas vil blive reinjiceret for at vedligeholde trykket 1 reservoiret. Det
producerede vand vil blive blandet med havvand og reinjiceret i reservoiret for at
minimere udledningen af olie og kemikalier til havet. Kun i korte perioder (<3%
af tiden) kan det blive nedvendigt at udlede produceret vand til havet. Dog kan
det blive ngdvendigt at opgive reinjektion, hvis der opstér vasentlige scalepro-
blemer. For udledning vil det producerede vand under alle omstzndigheder blive
renset til et olieindhold pa maksimalt 40 mg/1.

Drznvand fra spuling af separatortanke og draning af procesomradet vil ligele-
des blive renset til et olieindhold pa maksimalt 40 mg/l for udledning til havet.

Platformen designes til 60 personer, men forventes at have en normal bemanding
pé 30 personer. Der vil blive udledt almindeligt spildevand svarende til beman-
dingens storrelse.

Kraftproduktionen sker ved hjlp af en sakaldt "dual fuel" turbine. Turbinen vil
vere gasdrevet under normale forhold, men ved opstart eller 1 en situation 1 slut-
ningen af feltets levetid, hvor der kan vare gasmangel, vil diesel blive benyttet.
Der vil blive installeret dieseldrevne nedgeneratorer. Turbinen vil blive forberedt
for evt. fremtidig installering af lav-NO,-teknologi, og projektet vil desuden blive
forsynet med et genvindingssystem for flaringgas. Det samlede energibehov er
forelgbig estimeret til ca. 17-18 MW. Dette tenkes tilvejebragt ved et estimeret
forbrug af gas pa ca. 115.000 Sm*/degn. Desuden estimeres en gennemsnitlig
flaregasmangde pa op til 10.000 Sm*/degn. Sidstnavnte estimat er behaftet
med betydelig usikkerhed.

Med den valgte konstruktion af platform og tank kan hele installationen let fjer-
nes efter nedlukning af feltet. Udstyret kan enten genbruges pa andre felter eller
hugges op og blive recirkuleret.

Myndighedskrav

Beskyttelsen af det marine miljg reguleres gennem Miljebeskyttelsesloven af 30.

juni 1993. Emissioner til luft reguleres gennem undergrundsloven, lovbekendtge-

relse af 29. juni 1995. Store dele af de regulative krav er baseret pa internationale

aftaler indgéet under en serie af Nordsg-konferencer om beskyttelse af Nordseen

samt 1 forbindelse med arbejdet 1 Oslo og Paris Kommissionen (OSPAR). Den

seneste Nordseg-konference, atholdt 1 Esbjerg 1 1995, fokuserede bl.a. pa emner

som

»  reduktion af udledningen af olie fra oliebaseret boremudder (OBM) og an-
dre kilder til olieforurening

»  reduktion af forurening fordrsaget af udledninger af produceret vand

*  udvikling af et harmoniseret kontrolsystem og en model til kemisk miljgfar-
lighedsvurdering og risiko-management

+ anbefalinger for fremtidig nedtagning og fjemelse af installationer, enten ved
genbrug eller bortskaffelse pa land.

Miljpbeskrivelse
Siri-projektet er placeret 1 et omrade med relativ jeevn havbund i den centrale del
af Nordseen og vanddybden omkring platformen er ca. 60 meter. Havbunden er
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dynamisk med sediment transport og resuspension, der er athangige af fysiske
faktorer som f.eks. vindstyrke og stremhastighed, tidevand og belgepavirkning.
Vandmasseme 1 Nordsgen kommer fra syd og nord, bevaeges gstover, mades 1
Skagerrak og bevager sig ud af Nordsgen lang den norske kyst.

Siri-feltet er beliggende 1 et overgangsomrade med hgj zooplankton biomasse
mod nord og lav zooplankton biomasse mod syd. Bundfaunaen domineres af
bersteorme og slangestjerner.

I umiddelbar narhed af Siri findes der gydeomrader for torsk, hvilling, brisling
og makrel. Fiskeriintensiteten er relativt lav i Siri-omradet (100-500 fiskedage),
hvor den hyppigt er 1000 - 5000 fiskedage 1 omrader nzr den danske kyst og
mod den norske kyst. De fremherskende stremretninger 1 Nordsgen forer fiskeag
og -larver mod Vadehavet, Jyllands vestkyst og Skagerrak.

Omradet 1 den centrale del af Nordseen og dermed omkring Siri er fuglefattigt,
da havfugle generelt opholder sig noget tettere pa kysten. I omradet ved Siri-
feltet findes kun mallemuk og lomvie og disse forekommer i koncentrationer pa
blot 1-10 individer pr. km®. I betydelig afstand fra Siri, men dog inden for eller
grensende til det maksimale influensomrade for et stort olieuheld (blow-out),
findes der flere omrader af international betydning for havfugle. Disse omrader er
omkring Orkney-Shetland, Moray Firth-Aberdeen Bank-Tees, Skager-
rak/sydvestlige del af Norske Rende, Tyske Bugt og Cap Griz Nez Schiermonni-
koog. Langs Nordsgens kyster ligger et stort antal nationalt beskyttede fugleyng-
le- og fourageringsomrader. For adskillige arter af havfugle findes en betydelig
del af del samlede bestand i disse omrader, og mange bestandsstorrelser er af
international betydning,

Af havpattedyr findes i Nordsgen szler og hvaler. Spzttet sl og grasel lever
og yngler langs kysterne. De mest almindelige hvaler er marsvin, vagehval, hvid-
nzse og hvidskeving. Lejlighedsvis observeres smahvaler som grindehval,
spxkhugger og delfiner, og sterre hvaler som spermacet-, fin- og pukkelhval.

Der er flere kysttyper reprasenteret i Siris influensomrade. Marskomrademe 1
Vadehavet er meget produktive habitater, som er vigtige som opvakstpladser for
fiskeyngel og som ynglepladser og fourageringsomrader for en lang rakke fugle.
Den jyske vestkyst nord for Blavands Huk er sandstrand. Disse strande er ikke sa
produktive i biologisk forstand, men er attraktive turistomrader. Skargardskysten
er en skranende klippekyst med mange sma ger, holme og skar. Det er en vigtig
type habitat for fugle, is&r for arter der yngler 1 kolonier pa fuglefjelde. Denne
kysttype dominerer den norske og svenske Skagerrakkyst. Fjordkysten dominerer
den resterende del af den norske kyst.Der er opdret af laks 1 havbrug langs den
norske fjordkyst.

Langs Nordsgens kyster ligger et stort antal nationalt beskyttede fugleomrader,
hvoraf mange ogsa har international betydning. Langs den jyske vestkyst nord for
Vadehavet er der fire Ramsar- og EU-fuglebeskyttelsesomrader: Ringkgbing
fjord, Stadil fjord, Nissum fjord og Harbogre/Agger tange. '
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Vadehavet er udpeget som “Trilateral Conservation Area” af regeringerne 1
Holland, Tyskland og Danmark. Omrader i Vadehavet er ogsa beskyttet p4 anden
vis, f. eks. som Ramsar-omrader, EU fuglebeskyttelsesomrader, EU habitatom-
rader eller nationalparker. Der ligger ingen "World Heritage" omréader 1 influ-
ensomradet.

Turisme er en meget vigtig kommerciel aktivitet langs Nordsgens kyster. Langs
den jyske vestkyst er turismen, med 9,6 millioner overnatninger af turister 1 1991,
malt pa omsetning et vigtigere erhverv end fiskeriet. I Oslo Fjord-Skagerrak re-
gionen var der 2,4 millioner overnatninger i 1990. I Vadehavsomradet er der
omkring 30 millioner overnatninger pa arsbasis.

Miljpgkonsekvensvurdering af udbygningsaktiviteter

Udbygningsfasen forventes at vare ca. 12 maneder, men forventes at have et vist
tidsmassigt overlap med driftsfasen da produktion vil blive iveerksat sa snart de
forste fire brende er klar. Den primzre aktivitet er boringen af 6 produktions-
brende og 3 injektionsbrende.

I forbindelse med udgravning til lagertank og stabilisering af boreplatform er det
planlagt, at afgrave ca. 100.000 m’ sediment, dog kun hvis stal valges som kon-
struktionsmateriale. Bade afgravningen og den senere klapning vil kunne medfe-
re effekter 1 nzrmiljget. Da Siri-feltet er placeret i et omrade karakteriseret som
et lav-produktivt bledbundsomrade, er det forventeligt, at effekterne vil vare
midlertidige og besta af en ggning af bundfaunaens biomasse. Mulighederne for
gydning i neromradet kan muligvis pavirkes.

Forste og anden sektion af boringeme planlegges boret med vandbaseret mudder
som tilszttes bentonit og senere 3-5% glykol. Tredje sektion vil blive boret med
vandbaseret mudder sa langt som muligt, og derefter med oliebaseret mudder,
som recirkuleres pa samme made som vandbaseret mudder.

Volumenet af vandbaseret boremudder anslas til 715 m® med en vagt pa 1037 t,
heraf 12% barit. Dette medferer en anslaet udledning pa 125 t barit for ni borin-
ger. Mudderet recirkuleres sa lenge som muligt og udledes, nar kvaliteten er
blevet for ringe. Borespéner udledes til havet. Brugt, oliebaseret boremudder
sendes til land, hvor det renses og klargeres til genbrug. Borespaner fra disse
sektioner reinjiceres.

Energiforbruget 1 udbygningsfasen til kraftgenerering pa boreplatformen samt en
rekke stette- og transportfunktioner vil give anledning til emissioner til atmosfae-
ren. Sterrelsen af disse er opgjort og sammenlignet med de samlede danske
emissioner.

Kemikalier 1 vandbaseret boremudder er typisk vandopleselige og figurerer pa
PARCOMs liste A. De har derfor kun ringe giftvirkning i miljget. For vandbase-
ret boremudder med et indhold af glykol kan der beregnes en pavirkningsafstand
pé <100 m for bentiske organismer under udledningen. Generelt er giftvirknin-
gen fra vandbaseret boremudder kun malbar i op til 50 meters afstand fra de bo-
replatforme, hvor det er undersogt.
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Der forventes ikke maélelige effekter af udledningen af spildevand fra boreplat-
formen. -

Der er udledninger af miljgfremmede stoffer 1 forbindelse med cementering,
brendkomplettering og test af rerledninger. De aktuelle kemikalier er ikke kendt,
men erfaringsmeaessigt kan akutte effekter forventes 1 et noget begranset omrade
under udledningen af brendkompletteringsvaske og rerledningsvand.

Miljgkonsekvensvurdering af aktiviteter i driftsfasen
Driftsfasen forventes at vare 10 &r. I denne periode forventes folgende udslip til
miljeet:

1. Produceret vand: Ca. 740.000 m® svarende til ca. 3% af den totale produkti-
on af vand 1 driftsfasen.

2. Ballastvand: ca. 10 mio m’ svarende til den totale olieproduktion.

3. Spildevand, kelevand og aflebsvand.

4. Luftemissioner af CO,, CO, NO,, SO,, CH, og non-methan-VOC

Den forventede totale produktion af vand i driftsperioden er ca. 30 mio m’. Pro-
duceret vand vil blive reinjiceret med en total driftsregularitet beregnet til ca.
97%. Med et restindhold af olie pa 40 mg/1 i1 det producerede vand efter rens-
ning, vil udledning af de sidste ca. 3% af vandet give anledning til en belastning
af havmiljget med i alt ca. 30 m’ olie i feltets levetid. Modelberegninger viser, at
udledning af produceret vand med 40 mg/1 olie kan give anledning til effekter i
op til 900 meters afstand fra platformen, og mindre effekter pa nerliggende gy-
deomréder for fisk kan derfor ikke udelukkes.

Produceret vand vil tillige indeholde en rekke produktionskemikalier, hvoraf
nogle vil blive udledt til havet. Disse kemikalier er beskrevet typevis, men da der
ikke er truffet endelige produktvalg har det ikke pa dette stadium af designfasen
varet muligt at foretage effektvurderinger af disse udledninger.

Ballastvand vil blive udledt kontinuert i takt med at tanken fyldes med produceret
olie, og den totale mangde udledt ballastvand vil derfor modsvare den totale
olieproduktion. Erfaringer fra andre felter viser, at olieindholdet i ballastvand kan
forventes at ligge i intervallet 2-5 mg/l, og der er derfor ved konsekvensbereg-
ningerne konservativt regnet med 5 mg/l. Under denne antagelse bliver den

- samlede belastning af havmiljget med olie fra udledning af ballastvand i alt ca. 50

tons 1 hele feltets levetid. Modelberegninger viser, at eventuelle effekter ved ud-
ledning af olieholdigt (5 mg/l) ballastvand vil vere begranset til omradet, der
ligger nermere end 100 meter fra platformen.

Udledning af spildevand vil give anledning til en belastning med nitrogen, fosfor
og organisk stof 1 mengder som er ubetydelige 1 forhold til den samlede belast-
ning af Nordsgen med disse stoffer. Indholdet af vaskeaktive stoffer i spildevan-
det er ikke kendt.

Udledning af kelevand kan medfere en belastning med hypoklorit, som er meget
giftigt, men hurtigt nedbrydeligt. Effekter i neeromradet kan derfor ikke afvises.
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Ligeledes kan begrensede effekter som folge af lokal opvarmning fra udledt ke-
levand ikke afvises. -

Drznvand forventes ikke at give anledning til effekter, da mengdeme er sma
sammenlignet med produceret vand, og da det vil blive renset ned til 40 mg/1 olie
for udledning,

I driftsfasen kan felgende aktiviteter give anledning til emissioner til atmosfaren:
Drift af turbiner og generatorer, stgtte- og transportfunktioner, handtering af den
producerede olie samt flaring. Emissionerne er opgjort pa felgende grupper:
CO,, CO, NO4, SO,, CH, og non-methan-VOC. Det estimeres, at der i feltets
driftsfase arligt vil blive emitteret ca. 110.000 ton CO,, 290 tons NOx og ca.
1200 tons NM-VOC, som udger de tre sterste emissioner. Sammenlignes disse
tal med de samlede danske emissioner, finder man at emissioneme fra projektets
driftsfase udger henholdsvis 0,2%, 0,1% og 0,7% af de nationale emissioner.

Miljpmeessige forhold ved nedtagning og fjernelse af installationerne

De miljgmassige forhold omkring nedtagning og fjemelse af offshore installatio-
ner er under debat internationalt. Der findes vejledninger og aftaler pa omradet
via henholdsvis IMO og Esbjergdeklarationen. Begge er tiltradt af Danmark.

Det planlagte projekt opererer med installationer, der kan fjemes fuldstendigt.
Platformen er designet med en levetid pa 20 ar og kan bruges pa andre felter med
passende vanddybder efter endt brug pa Siri. Effekterne pa havmiljeet af ned-
tagningen og fjemnelsen forventes derfor hovedsageligt at omfatte eventuelt ggede
udledninger af kemikalier, lavradioaktive aflejringer og olieholdigt materiale.
Selve nedtagningen forventes ikke at give kroniske effekter 1 miljoet. Sterstede-
len af de anvendte materialer vil kunne genbruges eller genvindes.

Statoil udarbejder pa et senere tidspunkt 1 projektet en plan for nedtagnings-
procedurer.

Miljpmessige konsekvenser af uheldssituationer
Spild kan forkomme 1 forskellige situationer, og der kan forekomme spild af sa-
vel olie som kemikalier.

Til beskrivelse af uheld, der kan forarsage spild af olie fra Siri-feltet, er der gen-
nemfert modelberegninger af oliens opfersel, nar den spredes pa havet. Disse
beregninger er gennemfert for fire scenarier, der beskriver felgeme af blow-out
og rerledningsbrud. Blow-out scenariet er benyttet til afgreensning af det maksi-
male influensomrade. Folgeme af et stort brud pa lagertanken vil ligge inden for
de modellerede scenarier. Modelberegningeme er gennemfort af IKU 1 Norge
med oliespildsmodellerne OILMAP og OSCAR. Disse modeller er bredt aner-
kendte og validerede mod malinger pa virkelige oliespildshendelser. Modelleme
opererer med oliepartikler og beregner sandsynligheder for, at disse partikler
rammer et givet omrade 1 Nordseen. I tilfzlde af, at olie nar en kyststreekning,
kan modelleme beregne de mangder, der vil skylle i land og hvor lang tid det vil
tage for olien at na kysten. Beregninger med sadanne modeller indeholder altid
store usikkerheder, is&r pa store afstande af spildet.
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Beregningerne viser, at sandsynligheden for, at et oliespild pa eller sterre end
10.000 tons er 0,16% over feltets samlede levetid (10 ar), mens den samlede
sandsynlighed for et udslip >50 tons er 1%. Ved et lagertanksbrud er det bereg-
net, at mellem 12.000 og 19.000 tons kan lekke ud. Sandsynligheden for dette er
0,1-0,3% over 10 ar. Séfremt et blowout pa 7.500 ton fordelt over 15 dage skulle
indtreffe, er sandsynligheden for at spildet rammer den danske vestkyst storst
om sommeren pa strekningen mellem Hanstholm og Skallingen (20-30%). Der
findes i denne periode forekomster af felsomme arter tzt ved kysten. Om vinte-
ren er sandsynligheden for stranding sterst (20-30%) mellem Hanstholm og Ag-
ger Tange. Der er kun lille sandsynlighed for, at et oliespild vil stremme ind 1
Ramsar- og EU-fuglebeskyttelsesomradet ved Harbogre/Agger Tange.

P& den norske sydkyst er sandsynligheden for stranding af olie sterst mellem
Kristiansand og Stavanger om vinteren (20-40%). Om sommeren er denne
strekning indskranket til omradet mellem Kristiansand og Lista (20-35%). Der
er en rekke fugleforekomster og ynglepladser af national og international betyd-
ning langs den norske kyst fra Kristiansand til Stavanger. Derudover findes lo-
kaliter, der er udpeget som verneomrader med serlig landskabsastetisk, rekrea-
tiv, botanisk eller zoologisk vardi. Stranding af olie pa den sydnorske kyst kan
forarsage skader pa en reekke akvakulturanleg. Der findes 1alt 31 sddanne anleg
pa kyststrekningen mellem Stavanger og Kristiansand.

Salpopulationen ved Limfjorden befinder sig inden for det omréade, hvor der er

mindst 20% sandsynlighed for, at oliespild fra et blowout vil na kysten (20% in-
fluensomradet), men er delvist beskyttet af flordmundingen. Slpopulationeme

pa den sydnorske kyst ligger 1 kanten af 20% influensomréadet. Der findes ingen
storre koncentrationer af andre hvalarter 1 omradet.

Bade langs den danske og norske kyst findes der omrader, der er vigtige for fiil-
luftsaktiviteter/rekreation og turisme. Beregningerne viser yderligere, at den
mindste drivtid til et vilkarligt punkt pa den danske eller norske kyst er 5 degn.
Der er sdledes nimelig varslingstid for beredskabet.

Oprydningsarbejde langs den norske kyst vil vare vanskelig i skeergarden, hvor
der er mange skar og klipper. Oprydningsarbejde pa sandstrande vil derimod
vere relativ let.

I omradet omkring Sin er der ingen szrlige forekomster af havfugle. Derimod er
der mere end 50% sandsynlighed for, at spildt olie efter 1-2 degn vil drive ind 1
omrader af international betydning for havfugle 1 Skagerrak og den sydvestlige
del af Norske Rende.

Der er gydeomrader for torsk, hvilling, makrel, brisling og sej inden for 25% n-
fluensomrédet. De navnte fiskearter producerer et hejt antal g over store omra-
der og gydepladsemne har stor geografisk spredning. Effekten fra et oliespild vil
derfor vare yderst begrenset og ikke fore til nedgang 1 bestandssterrelseme in-
den for de nzrliggende gydeomrader. Lokalt kan oliespild medfore stort tab 1
populationen af &g og larver.
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En vigtig forebyggende foranstaltning ved oliespild er oliespildsberedskabet.
Dette skal 1 lebet af kort tid kunne rykke ud til spildomradet for at bekempe olie-
spildet og overvage spredningen af olien. Olien indkredses med flydesparringer
og opsamles. I serlige tilfzlde, og efter accept fra Miljgstyrelsen, kan et oliespild
bekampes kemisk. Effektiviteten af beredskabet er yderst athengig af vejrfor-
holdene, oliens udbredelse nér beredskabet nar frem, og hvorvidt spildet er sket
ved vandoverfladen eller under vand.

Kemikalier leveres i koncentreret form til platformen i beholdere p4 op til 2,2 m’
volumen. Disse beholdere er konstrueret til at modsta sted 1 tilfzlde af, at de ta-
bes under handteringen. Der er gennemfert beregninger af effekterne 1 tilfzlde af
spild af 2,2 m® koncentreret kemikalie. Da de konkrete kemikalier ikke er udvalgt
pa dette stadium af designfasen, er beregningeme foretaget for to kemikalier (en
emulsionsbryder og en korrosionshezmmer) med hgj toksicitet som anvendes 1
dag pa andre platforme. Beregningeme viser, at der kan forventes effekter op til
1.400 meter fra platformen ved spild af denne type.

Forebyggende tiltag og miljpundersggelser

Statoils overordnede miljopolitik foreskriver blandt andet, at der for et projekt
som Siri skal udarbejdes et program for sundhed, sikkerhed og miljg (SMS-
program), der skal sikre, at tiltag vedrerende disse aspekter bliver planlagt og
implementeret systematisk. SMS-programmet indeholder bl.a. projektets mal,
acceptkriterier og ngdvendige aktiviteter samt fastlegger ansvaret for SMS-
aspekterne bade internt og hos kontraktselskaber.

Med hensyn til udvaelgelse af kemikalier har Statoil udarbejdet egne procedurer
med det formal at forhindre, at anvendelsen af kemikalier giver anledning til uac-
ceptable effekter i miljget. Procedureme indeholder ogsa krav om testning og
dokumentation af miljgegenskaber ved kemiske produkter incl. boremudder. Ac-
ceptkriterierne for kemikalier er baseret dels pa Pariskonventionens vedtagelser
og dels pa OECD's kriterier for klassificering af kemiske stoffer. Desuden har
man udarbejdet procedurer til minimering af effekter af kemikaliespild.

I forbindelse med indvindingsaktiviteterne krever de danske myndigheder dels at
der gennemfores en baseline-undersggelse for at fastlegge miljotilstanden for
produktionens start, og dels at der med jeevne mellemrum i driftfasen gennemfo-
res kemisk og biologisk monitering omkring feltet for at folge udviklingen. Et
sadant program vil blive udarbejdet efter Miljestyrelsens retningslinier, og skal
godkendes af myndighedeme forend det ivaerksattes.

Sociogkonomisk vurdering

De sociogkonomiske effekter af Siri-projektets miljgeffekter er vurderet. De re-
levante sociogkonomiske effekter relaterer sig til et hypotetisk stort oliespilds-
uheld. De sociogkonomiske effekter heraf vil kunne pavirke indtjenings- og be-
skeftigelsesmulighedeme 1 fiskeri-, havbrug- og turisterhvervene pa den danske
vestkyst og 1 det sydvestlige Norge. I det datagrundlaget for at vurdere en sand-
synlig oliespildsulykkes effekter (hvor meget olie forarsager hvor store skader pa
hvilke geografiske lokaliteter) er stort set ikke eksisterende, opstilles et skensba-
seret ‘varst teenkeligt scenarie’.
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Det opstillede scenarie tager udgangspunkt 1 felgende forudsztninger om olie-

spildsuheldets effekter: -

«  Kystfiskeri/havbrug: Det antages, at et olieudslip enten kan pavirke op til
20% af de sydvestnorske havbrug, eller op til 10% af kystfiskeriet 1 Vestjyl-
land athangigt af vind og stremforhold. Pavirkningen af kystfiskeriet 1 Jyl-
land antages at svare til at 1-2 kommuner 1 en 3-maneders periode (den tid,
som en oprensning af fiskepladserne ud for kysten forventes at tage) mister
10% af landingeme fra kystfiskeri, mens pavirkningen af havbrug i Norge
antages at svare til at et helt ars opdrat fra 12 havbrug gdelegges.

»  Havfiskeri: Det antages der imidlertid at et sterre olieudslip, ogsa kunne re-
sultere i en nedgang pa 5% 1 torskefiskeriet i Nordsgen nogle ar efter ud-
slippet. Det antages derudover, at nedgangen vil blive fordelt pé fiskerthav-
nene pa vestkysten 1 Danmark efter havnenes nuverende omsztning.

e Tunsme: Det antages, at olieudslippet sker pa et tidligt tidspunkt 1 den mak-
simale pavirkningsperiode (turistssonen), f eks. 1 april, og at det resulterer 1
afbestillinger fra 30% af de potentielle gaester under den resterende del af
sesonen. Resultatet vil vaere et tab pa ca. 25% af det samlede antal over-
natninger. Det antages endvidere, at udslippet ved en given ulykke kun vil
ramme én kommune.

Baseret pa disse forudsztninger konkluderes det, at et stort udslip vil kunne fore
til betragtelige tab for individuelle fiskere, havbrug og turistvirksomheder, men
selv 1 de kommuner, som er mest afhengige af disse erhverv, vil indkomsttabene
1 kommunen som helhed vere begrensede, mindre end 4% af kommunens sam-
lede indkomstmasse.

Pa nationalt niveau og pa erthvervssektorniveau vil tabene vare umarkelige.
Specielt fiskeriet star dog over for en potentiel risiko for, at et meget stort olie-
udslip kan fore til en bredere negativ forbrugerreaktion pa fisk fra Nordsgen ge-
nerelt, baseret pa frygt for forurening af fiskene.

Datakvalitet og begreensninger

EU direktivet, der er det lovmassige grundlag for VVM-redeggrelsen, specifice-

rer, at vurderingen skal indeholde en oversigt over eventuelle vanskeligheder

(tekniske mangler eller manglende viden), som har forekommet 1 forbindelse med

indsamlingen af de ngdvendige oplysninger. De mest relevante aspekter gelder

tilgengeligheden af:

« tekniske specifikationer af det vurderede projekt, serligt hvad angar kemi-
kalieanvendelse

+ relevante data for miljebeskrivelsen af neeromradet

«  gkotoksikologiske data for oliens komponenter

«  metodologi 1 forbindelse med selve miljgvurderingen.
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1 Indledning

1.1 Introduktion

Siri-feltet ligger 1 blok 5604/20 i den danske sektor 1 Nordsgen. Der er identifice-
ret tre separate olieholdige geologiske strukturer i omradet, som kaldes hen-
holdsvis Siri Central, Siri Nord og Sini Dst.

Feltets tilstedevarelse blev forste gang pavist ved boring af en efterforsknings-
brend (Sini-1) 1 Sin Central strukturen 1 december 1995. En ny efterforsknings-
brend (Siri-2) 1 august 1996 1 den samme struktur har bekreftet fundet. Der er
ikke foretaget efterforskningsboring 1 Siri Nord, men udbygning 1 denne struktur
vil ske gennem en produktionsbrend boret fra Siri Central.

I september 1996 blev der foretaget en efterforskningsboring (Siri-3) pé Siri @st,
og ohieholdige strukturer blev pavist. Feltet anses dog for ikke kommercielt ud-

nytteligt og indgér derfor ikke 1 den foreliggende udbygningsplan.

De foreliggende planer om udbygning galder Siri Nord/Central. Produktionen
planlzgges igangsat ultimo 1998. Den forventede produktionstid er ca. 10 ar.

Siri-feltet er omfattet af licens 6/95. Folgende selskaber deltager 1 denne licens:

Statoil E&P (operater) 40 %
Enterprise Oil Norge Ltd. 20 %
Dansk Olie- og gasproduktion A/S 20 %
Philips Petroleum Company Norway 12,5 %
DENERCO K/S 7,5 %
Dansk Operaterselskab i1-s (co-operater) 0%

1.2 Regelsaettet for VWM-redegorelser

Kravet om at udarbejde en VVM-redeggrelse for kommerciel udvinding af olie
og naturgas pa havomradet er baseret pa EU direktiv 85/337/EQF af 27. juni
1985 (ref. 1). Der er skabt hjemmel til implementering af den del af direktivet,
der angar olie- og gasudvinding, ved lovbekendtgerelse nr. 552 af 29. juni 1995
(undergrundsloven), §28a (ref. 2).
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Kravene til VVM-redegerelse for offshore olie- og gasproduktion reguleres af
Energistyrelsen, som i gjeblikket er ved at udarbejde en ny bekendtgerelse, der
skal beskrive kravene til VVM-redeggrelse for offshore olie- og gasanleg nar-
mere.

Formaélet med udarbejdelsen af VVM-redegprelsen er, pa sa tidligt et tidspunkt
som muligt, at vurdere de projekter, der kan forventes at pavirke miljeet i vee-
sentlig grad.

Direktivet specificerer de anlaeg, der er omfattet af kravet om udarbejdelse af en

VVM-redegerelse, og de oplysninger, VVM-redeggrelsen skal indeholde. Ind-

holdet skal 1 korte trek omfatte:

e en beskrivelse af projektet

«  en oversigt over de vesentligste tekniske alternativer

«  en beskrivelse af de omgivelser, som 1 vasentlig grad kan blive bergrt af
anlegget

»  en besknvelse af anleggets betydelige virkninger pa omgivelseme

»  en beskrivelse af anleggets kortsigtede og langsigtede virkninger pa miljoet

e en beskrivelse af de afthjzlpende foranstaltninger, der teenkes ivarksat

*  enoversigt over eventuelle mangler ved og begrensninger 1 oplysningerne
og vurderingen af miljepavirkningen

o etikke-teknisk resumé.

1.3 Tidsplan og procedure for VWVM-behandlingen

Som operater af Siri er Statoil ansvarlig for udarbejdelse og indhold af VVM-
redegorelsen. Energistyrelsen er ansvarlig myndxghed for behandlingen af VVM-
redeggrelsen for Siri.

Arbejdet blev pabegyndt i foraret 1996. Der forela pa det tidspunkt ingen VVM-
redegprelser for olie/gas udvinding pa dansk sokkel eller retningslinier for sadant
arbejde. Energistyrelsen besluttede derfor, at nedsztte en folgegruppe for VVM-
arbejdet, hvor operater og myndigheder var reprasenteret. Folgende har vaeret
reprasenteret 1 gruppen:

e Energistyrelsen

¢ Miljestyrelsen

»  Skov- og Naturstyrelsen
»  Statoil

Folgegruppen har fungeret som et diskussionsforum, hvor organisering, indhold
og proces knyttet til VVM-arbejdet for petroleumsvirksomhed pé dansk sokkel
har varet diskuteret i relation til udarbejdelsen af en VVM-redegerelse for Sin.
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Folgende omtrentlige tidsplan forventes for behandlingen af VVM-redegerelsen:

»  Overlevering til Energistyrelsen:  12. februar 1997
*  Offentlig hering: medio februar 1997 - primo april 1997
*  Myndighedsbehandling: primo april 1997 - ultimo maj 1997

VVM-redeggrelsen for Siri-projektet udarbejdes som et tilleg til "Ansegning om
godkendelse af indvindingsplan", og vil desuden danne grundlag for de videre
miljerelaterede ansggninger i forbindelse med projektet. VVM-redeggrelsen be-
handles som et selvsteendigt dokument i forhold til Indvindingsplanen med en
egen herings- og godkendelsesproces.

1.4 Redeggrelsens opbygning

Opbygningen af VVM-redeggrelsen fremgar af indholdsfortegnelsen, og vil
derfor ikke blive gennemgaet 1 detaljer her. Der skal dog knyttes nogle enkelte
bemzrkninger til indholdet:

Det er generelt forsegt at adskille de tekniske beskrivelser og de miljgmassige
vurderinger. Gennemgangen af de produktionstekniske forhold og deres forud-
setninger (f eks. reservoirforhold) er saledes samlet 1 kapitel 3, mens den milje-
massige vurdering af produktionen generelt og specifikt i forhold til de forvente-
de tekniske lgsninger findes 1 kapitleme 6, 7 og 8 for henholdsvis udbygnings-,
drifts- og nedtagningsfasen. De forventede socio-gkonomiske konsekvenser gen-
nemgsas i kapitel 11. Basis for vurderingerne gives i kapitel 4, der omhandler de
forskellige relevante miljgkrav, og kapitel 5, hvori de eksisterende miljeforhold 1
omradet beskrives.

Risikoen for uheld, der resulterer 1 storre spild af olie og kemikalier samt konse-
kvensemne af sadanne uheld behandles sarskilt 1 kapitel 9 ud fra et antal udvalgte
uheldsscenarier. Yderligere beskrives det, hvorledes man forestiller sig at handte-
re uheldssituationer for at minimere effekterne pa miljget. Statoils miljgstyring-
system og andre generelle forebyggende og kontrollerende foranstaltninger for at
sikre en minimal miljgpavirkning af projektet beskrives 1 kapitel 10.

Visse beskrivelser og vurderinger er begrenset af, at en rekke tekniske forhold
ikke er fastlagt endnu, eller at det videnskabelige grundlag for vurderingeme er
mangelfuldt eller ikke tilstede. Gennemgangen og diskussionen af mangler og
begransninger 1 de foretagne vurderinger 1 de forskellige dele af redegerelsen er
samlet i kapitel 12.
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2 Alternative udbygningslosnhinger

Nedenfor beskrives de vasentligste alternative feltudbygningslgsninger som hver
iser er blevet vurderet med hensyn til:

» transport af produceret olie
+ feltudbygningslesninger
»  gasdisponering

Der er endvidere foretaget meget overordnede miljgmassige vurderinger af disse
hovedaltemativer med henblik pa at fa belyst eventuelle vasentlige miljgmassige
forskelle pa de alternative feltudbygningslesninger.

2.1  Alternative feltudbygningslgsninger

Folgende hovedkoncepter er blevet vurderet i forbindelse med udviklingen af
Siri-feltet:

1. Et flydende produktions- og lagerskib (FPSO) kombineret med en ubeman-
det brendhovedplatform.

2. En platform pa et understel i stdl med brendhoveder og behandlingsanleg,
kombineret med en separat boligplatform med broforbindelse mellem plat-
formene og med et skib (FSU) som olielager.

3. En flytbar (jack-up) stalplatform med behandlingsanleg og boligkvarter til-
knyttet en brendhovedstruktur og med et skib som olielager.

4. En flytbar (jack-up) stalplatform med behandlingsanleg og boligkvarter til-
knyttet en brendhovedstruktur og med olielagertank placeret pa havbunden.

5. En betonplatform med olielager (GBS, Gravity Based Structure) tilknyttet en
brendhovedplatform.

For alle alternativerne planlegges boring og brendoverhaling udfert med en flyt-
bar (jack-up) borerig.
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2.2 Overordnet vurdering af miljomaessige forhold ved
alternativerne

Der foretages korte overordnede vurderinger af falgende forhold:

« transport af produceret olie
» feltudbygningslesninger
«  gasdisponering

2.2.1 Transport af produceret olie

I dag og i en arrekke frem 1 tiden vil der blive produceret mere olie fra danske
felter forbundet til olieeksportledningen fra Gorm-feltet til olieterminalen i Fre-
dericia end der kan raffineres pa de danske raffinaderier. Raffinaderiet i Frederi-
cia (Shell) raffinerer udelukkende olie fra de danske felter, mens Kalundborg
(Statoil) netop er ombygget til raffinering af olie/kondensat fra norske felter. Oli-
en der leveres 1 Fredericia, men som ikke raffineres der, eksporteres videre til
udenlandske raffinaderier. Det kan derfor antages, at den producerede olie fra
Siri feltet, som 1 gvrigt ligger uden for den eksisterende infrastruktur, skal eks-
porteres til det internationale marked ad sevejen, enten direkte fra feltet eller via
rerledning til anden udskibningsfacilitet.

Felgende eksportmuligheder er underspgt:

»  Transport i rerledning til Gorm-feltet og derfra eksport via oliergret til Fre-
dericia.

o Transport i rerledning til Valhall eller Ekofisk pa norsk sokkel og derfra via
oliergr til den engelske kyst eller eksport via bgjlelastning til tanker.

«  Bgjelastning til tanker pa Sin-feltet.

Af gkonomiske arsager er etablering af nyt olierer fra Siri til Valhall, Ekofisk el-
ler Gorm ikke attraktivt. Investeringeme til 60-100 km lange rerledninger er sa
betydelige, at der ikke kan opnas lensomhed i udbygningen af Siri. Hertil kom-
mer investeringer til modifikationer pa Valhall og Ekofisk, dersom disse platfor-
me skulle veere modtagere af olien.

Bgjelastning til tanker er derfor valgt som eksportkoncept. Det bemerkes, at bg-
jelastning er internationalt udbredt og langt hovedparten af f eks. norsk olie, eks-
porteres via bgjelastning.

Umiddelbart ser bgjelastning ogsa ud til at vere miljgmeessigt mest attraktiv.
Transport gennem 300 km rerledning til Fredericia for senere udskibning gen-
nem indre danske farvande rundt om Skagerrak og forbi Siri-feltet til udenlandsk
raffinaderi, forekommer mindre hensigtsmessigt end direkte transport fra feltet.
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Sével energiforbrug som risici for spild ved transport, herunder skibskollisioner,
og anden handtering af olien taler for bgjelastning pa Siri. -

2.2.2 Feltudbygningslosninger

Der er foretaget en overordnet vurdering af de forskellige udbygningskoncepter
pé de punkter, hvor de forventes at medfere vesentlige forskelle inden for vigtige
miljgmassige problemstillinger, dvs.:

¢« CO,/NOy -emissioner

*  VOC-emissioner

*  udledning af ballastvand

e  udslip i forbindelse med uheld
»  afvikling/ressourceudnyttelse

Andre omrader, hvor alternativerne miljgmaessigt set forventes at vare sammen-
lignelige, er ikke beskrevet. @gede emissioner til atmosfzren fra gget energifor-
brug ved rerledningstransport af olie til land, er indeholdt i vurderingen under
pkt. 2.2.1.

CO,/NO,;:

*  Med hensyn til energiforbrug er faste installationer at foretrakke fremfor
flydende, da de sidstnzvnte skal bruge energi til at fastholde deres position i
forhold til opankringssystemer. Dette vil favorisere en GBS (alt.5) og en
platformlgsning med lagertank pa havbunden (alt. 4)

*  Altemnativer med samlet kraftproduktion vil vare at foretreekke fremfor al-
ternativer med delte lgsninger, da samlede lgsninger vil have et potentiale
for hgjere energieffektivitet. Alt. 2 og 3 indebzrer sandsynligvis egen
kraftproduktion pa lagerskibet (FSU) pga. de hgje omkostinger forbundet
med et kabel fra platform til FSU. Alternativerne 1, 4 og 5 wil derfor vare
at foretrekke.

Konklusion: Udfra en samlet vurdering af energieffektivitet synes alternativerne
4 og 5 at veere bedst, derefter kommer alternativ 1. Alternativerne 2 og 3, med
delte lgsninger, synes at vare de darligste.

VOC:

*  Alternativerne med lukkede systemer til lagring af olie er bedst med hensyn
til afdampning af VOC, hvilket favoriserer en GBS (alt. 5) og en platform
med en lagertank pa havbunden (alt. 4).

*  Sterstedelen af VOC-afdampningen sker ved lasteoperationer. Alternativer
med én lasteoperation er derfor bedre end alternativer med to lasteoperatio-
ner. Dette indebarer, at alt. 1, 4 og 5 er at foretrazkke.
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Konklusion: Alternativerne 4 og 5 er at foretreekke, derefter kommer alternatlv 1.
Alternativerne 2 og 3 er darligst ved denne sammenligning. :

Udledning af ballastvand.:

En GBS med olielager i tilknytning til platformbenene og en jack-up plat-
form med en tet olietank pa havbunden, vil begge indebare etablering af et
olielager, som til enhver tid er fyldt med vaske. Nar tankene ikke er fyldt
med olie vil den resterende veskemangde vare havvand. Kontakten mellem
olie og havvand indebzrer, at sma oliemangder blandes med vandet. Ved
produktion vil olien fortrenge ballastvand som udledes til havet. De andre
alternativer indebearer ikke udslip af olieholdigt ballastvand.

Alternativerne vurderes at vare lige gode med hensyn til andre almindelige
udledninger til havet.

Konklusion: Alternativerne 1, 2 og 3 vil veere at foretrekke fremfor alternativerne
4 og 5 med hensyn til udledning af olieholdigt vand til havet.

Olieudslip i forbindelse med uheld:

Alternativerne med flydende olielager (FSU), dvs. altemativerne 1, 2 og 3,
vil indebere en risiko for, at andre skibe vil kunne kollidere med lageret,
hvilket kan fore til udslip af olie. Sandsynligheden for denne hzndelse er
imidlertid lille.

Alternativerne med olielager pa havbunden, dvs. 4 og 5, wvil ikke medfere
sandsynlighed for kollision. Disse lagre vil imidlertid kunne vare udsat for
faldende genstande fra platformen. Tankene vil blive sikret mod dette. Disse
alternativer vil dermed vere at foretrekke.

Alle alternativerne vil veere sammenlignelige med hensyn til andre uhelds-
betingede udslip af olie.

Konklusion: Alternativerne 4 og 5 er at fortreekke med hensyn til at undgé
uheldsbetingede olieudslip.

Afvikling [ressourceudnyttelse:

Flydende enheder er at foretreekke fremfor faste installationer, da disse giver
et hgjere potentiale for genbrug pa andre omrader/felter. Dette indebarer, at
alternativerne 1 og 3 er at foretreekke frem for 4, derefter kommer alternati-
vemne 2 og 5.

Installationer af stal er at foretreekke frem for installationer af beton, da disse
har et meget sterre potentiale for genanvendelse af konstruktionsmateriale-
ne. Dette indebzrer, at altemativerne 1, 2 og 3 er at foretrekke, derefter
kommer 4. Alternativ 5 vurderes som det darligste alternativ.
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Konklusion: I en totalvurdering af mulighedeme for afvikling/ ressourceudnyttel-
se vurderes alternativerne 1 og 3 at vare bedst, derefter kommer alternativ 4 og
alternativ 2. Alternativ 5 er darligst med hensyn til afvikling/ressourceudnyttelse.

Opsummering:
Hvis ovennavnte miljgmessige forhold summeres op 1 en tabel med angivelse af

de enkelte alternativers placeringer (laveste tal betyder bedste placering) fas fel-
gende resultat.

Tabel 2.1 Rangordning af de forskellige alternativer efter pladsciffer

Alternativ CO,/NO | VOC- |Udledning| Uhelds- | Afvikling og
x- emission | af ballast- | betingede | ressource-
emission vand til | olieudslip | udnyttelse
havet

1. FPSO 2 2 1 2 1

2. Stalplatform med FSU 3 3 1 2 3

3. Jack-up stalplatform/FSU 3 3 1 2 1

4. Jack-up platform/ hav- 1 1 2 1 2

bundslager

5. GBS 1 1 2 1 4

Ud fra en grovmasket, samlet vurdering af de miljgmassige forhold synes en
flytbar (jack-up) platform med olielager pa havbunden (alt.4) og en FPSO (alt.1)
at vere bedst. En GBS (alt. 5) og en flytbar (jack-up) med FSU (alt. 3) kommer
ud nogenlunde ens og placeres efter alt.4 og 1. En steel-jacket med FSU (alt. 2)
opnar darligste placering.

2.2.3 Gasdisponering

En del af gassen 1 Siri-feltet vil blive brugt som brandstof til energiforsyningen.
De resterende mangder gas kan principielt disponeres pa felgende mader:

e  afbrending
*  eksport som salgsgas
e reinjiceres 1 reservoiret

Afbrending af gas er en miljgmassig set darlig lesning og er, bade vurderet ud-
fra selskabets miljgpolitik og udfra myndighedskrav, en uaktuel lgsning.

Der er kun begrensede mangder gas i Sini-feltet. Eksport af salgsgas vurderes
derfor at vere en uaktuel lgsning 1 betragtning af de hgje omkostninger en ny
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rerledning fra Siri vil medfere, de begrznsede indtegter de sma gasmaengder vil
give samt feltets marginale totalekonomi.

Gassen 1 Siri-feltet vil blive brugt til reinjicering sammen med hav-
vand/produceret vand for at vedligeholde trykket i reservoiret og til kunstigt left
(gaslaft). Brug af gas til reinjicering og gasleft vil medfere en gget olieindvinding
og vil sdledes give et positivt bidrag til ressourceudnyttelsen i omradet, og pa
denne méde ogsa medfere en mindre emission pr. produceret olieenhed.

2.3 Begrundelse for valg af udbygningslesninger

Der er foretaget en miljgmassig vurdering af de hovedalternativer man har staet
over for 1 valget af en udbygningslesning for Siri-feltet. Valget af udbygnings-
losning vil selvsagt vare tat knyttet til andre forhold sasom investeringer, drifts-
udgifter, sikkerhed, udbygningstid og lignende. Disse forhold kan 1 udgangs-
punktet vere 1 konflikt med valg af det miljgmassigt set bedste alternativ.

For Siri-feltet, som har en mariginal feltgkonomi, har det veeret afgerende at fin-
de en udbygningslesning med et lavt omkostningsniveau, for at kunne skabe et
gkonomisk grundlag for en udbygning. Samtidig enskes det inden for acceptable
gkonomiske rammer at etablere de miljgmessigt set bedste lgsninger.

Gennem valget af en flytbar (jack-up) platform med lagertank pa havbunden
kombineret med skibstransport af olie, har man valgt en hovedlgsning, der bade
teknisk, gkonomisk og miljgmassigt er vurderet at veere god. Herved er der ogsa
etableret et godt grundlag for det videre arbejde med at minimere miljgpavirk-
ningerne fra projektet.

Der vil blive lagt op til en bedst mulig miljgmessig tilpasning 1 den videre ud-
vikling og design af disse koncepter.
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3 Projektbeskrivelse

3.1 Indledning

I dette kapitel vil der blive redegjort for de tekniske forhold ved projektet, 1 det
omfang de er fastlagt pa nuverende tidspunkt. Det konceptmassige grundlag for
projektet gennemgar en lgbende udvikling i en dialog mellem Statoil og entrepre- -
ner. VVM-redegprelsen fokuserer pa de konceptafthengige miljgmassige pro-
blemstillinger, og vurderingeme vil vere begrensede af, at det endelige koncep-
tvalg endnu ikke foreligger. Den offentlige hering og myndighedemes slutbe-
handling af VVM-redeggrelsen vil ogsa danne grundlag for den videre planleg-
ning af projektet.

Nazrvaerende VVM-redegerelse giver altsa en miljgvurdering ud fra projektets
nuvzrende status. VVM-arbejdets konklusioner vil indga ved det endelige valg
af koncept og videre ind 1 detailprojekteringsfasen, og vil danne grundlag for se-
nere miljgrelaterede ansggninger og dokumentation af de miljgmassige pro-
blemstillinger, der er relateret til Siri-feltets udbygning.

Ved udviklingen af projektet afvejes en reekke hensyn mod hinanden. Anvendelse
af bedste tilgengelige teknologi (BAT; Best Available Technology) med henblik
pa at begrense de miljgmassige konsekvenser af projektet vurderes 1 forhold til
omkostninger og operationelle betingelser og hensyn. Dette indgar som en lgben-
. de vurdering i projektudviklingen og reflekteres blandt andet 1 de afvejninger som
er beskrevet i dette kapitel.

3.2 Feltets placering

Siri-feltet ligger 1 blok 5604/20 1 den nordestlige del af den danske sektor af
Nordsgen, se figur 3.1. Narmeste infrastruktur er platformen pa Harald-feltet
omtrent 40 km sydvest for Siri Central. Afstanden til Gorm-feltet, hvor den dan-
ske olieledning til land starter, er ca. 100 km. Valhall er det nzrmeste felt pa
norsk sokkel og ligger ca. 80 km nordvest for Siri. Korteste afstand til land er ca.
200 km.
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3.3 Efterforskningshistorie og reserver

Feltet blev forste gang pavist ved boring af efterforskningsboringen (Siri-1) 1 Siri
Central 1 december 1995. Brenden blev testet 1 oliezonen og producerede olie
uden vand eller sand. En ny efterforskningsboring (Siri-2), som blev boret 1
august 1996, bekreftede fundet. Brenden blev ikke testet, men der blev udtaget
vaeskeprogver fra formationen.

Det er ikke foretaget nogen boring 1 Siri Nord, men denne struktur vil blive ud- |
bygget gennem en produktionsbrend boret fra Siri Central.

Feltet Siri @st blev pavist med boringen Siri-3 og -3 A i september 1996, men
denne struktur er erkleret ikke kommerciel udnyttelig.

Der er tidligere foretaget reservoirkortlegning med todimensional (2D)-seismik,
som er blevet suppleret med 3D-seismik fra marts/april 1996. Sammen med ef-
terforskningsboringerne udger disse kortlegninger grundlaget for udformningen
af feltudviklingsplanerne.

De samlede oliereserver 1 Siri Central/Nord er estimeret til 1 sterrelsesorden 10
mio. Sm®. Usikkerheden p4 vurderingen af reservemes sterrelse er imidlertid
stor.

Olieproduktion planlegges igangsat fra oktober 1998.

3.4 Reservoirforhold og indvindingsstrategi

Siri-strukturen ligger 1 Listaformationen. Selve reservoiret ligger 1 et sandstenslag
fra Paleocan. Dybden ned til reservoiret (olie/vand-kontakten) er 2074 m. Initial-
trykket i reservoiret er 231 bar og temperaturen i reservoiret er malt til 78 °C
(Siri Central).

Oliens sammensztning er vurderet pa basis af prover fra efterforskningsboringen
Siri-1 pa Siri Central, se tabel 3.1.
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Tabel 3.1  Oliens sammensetning pd Siri.

Komponent Mol%
Nitrogen 0,67
Carbondioxid 0,09
Methan 29,30
Ethan 7,12
Propan . 7,79
Butan 6,03
Cs-GCo 20,80
Cro+ 28,20
Sum 100,00

Raoliens densitet er mélt til 0,841 kg/m3 og densiteten af C,g.-fraktionen er malt
til 0,887 kg/m’. :

Indvindingsstrategien for Siri er baseret pa injektion af vand og gas for at opret-
holde trykket. Injektionsmangdeme svarer til volumenet af veeskeproduktionen
(olie og vand). Produktionsbrendene vil blive fordelt over hele strukturen for at
minimere regionale udtemningseffekter og for at maksimere den total indvinding.
Produktionen er planlagt at ske sa langt veek som muligt fra vandzonen, og bren-
dene vil som en hovedregel blive udfert som horisontale brende placeret hgjt op-
pe 1 reservoirerne.

3.5 Saeaerlige forhold i formationen som har indflydelse
pé udbygnings- og produktionslgsninger

Olien 1 formationen ligger 1 tynde lag med varierende tykkelse og medfarer store

boretekniske udfordringer. Dette indebzrer at der, for at sikre en optimal boring

og derved en maksimal udnyttelse af olieressourcerne, vil blive benyttet oliebase-
ret boremudder til boring i de olieforende lag.

Analyser af formationsvandet fra boringen Siri-2 viser, at indholdet af tungmetal-
lerne barium og strontium er hgjere end i normalt havvand. Analyseme af forma-
tionsvandet viser et niveau pa 8,5 mg/l barium og 565 mg/l strontium. Til sam-
menligning kan nzvnes, at de tilsvarende niveauer 1 normalt havvand er hen-
holdsvis 0,02 mg/l og 8 mg/l. Dette indebzrer et relativt stort potentiale for ud-
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feeldning af disse metaller som sulfatforbindelser (scaling) ved blanding af for-
mationsvand med havvand i forbindelse med vandinjektion . -

Forsgg med Siri-olien viser, at den danner relativt stabile vand-olie emulsioner,
specielt ved lavt vandindhold (5-10%) og at tilstning af emulsionsbrydende
stoffer giver et godt resultat med hensyn til at hindre dannelse af emulsioner.
Dette indikerer et relativt stort behov for tils@tning af emulsionsbrydende stoffer
1 processen.

Laboratorieanalyser viser, at olien fra Siri-1 indeholder ca. 1% asfaltener, men
der forventes ikke dannelse af asfaltener under normal produktion eller som et
resultat af gasleft.

Der forventes ikke voksdannelse under produktionen pa Siri Central, men voks-
dannelse forudses at kunne forekomme 1 olielagertanken. Det planlegges afhjul-
pet ved opvarmning af olien 1 tanken.

Indholdet af H,S (0,2 ppm) og CO, (0,09 mol%) er lavt og forventes ikke at
medfere specielle problemer vedrerende korrosion. I lebet af projektets levetid
kan der imidlertid blive dannet H,S fra gennembrud af havvand i forbindelse
med vandinjektionen.

Under normale forhold pa Siri Central forventes der ikke hydratdannelse.

For at opretholde reservoirtrykket, reinjiceres vand og overskudsgas 1 Siri Cen-
tral. Der er ikke nok produceret vand de ferste ar til at reinjektion af dette alene
kan opretholde reservoirtrykket. Blanding af produceret vand og havvand kan
give problemer med scaling, som navnt ovenfor. Dette problem ville kunne eli-
mineres ved kun at injicere rent havvand. Af miljgmassige arsager enskes det
imidlertid at minimere udledning af olie og kemikalier fra det producerede vand
og derfor blandes det producerede vand alligevel med havvand og reinjiceres i
reservoiret. Scaling-problemet vil blive forsggt lost med tilsztning af kemikalier,
jf. ovenfor. Derudover planlegges gasloft pa Siri Central for at give olien et
kunstigt left pga. lavt reservoirtryk. Et alternativ til gasleft er at anbringe elek-
trisk drevne pumper i produktionsbrendene.

3.6 Installationer

Siri Central planlegges udbygget med en jack-up platform 1 stal, som stér fast-
gjort med tre ben til et olielager pa havbunden. En tamlignende brendhovedstruk-
tur vil vaere fastgjort til olielageret pa bunden og til deekket pa platformen. Figur
3.2 viser udformningen af de planlagte feltinstallationer.

Lagertanken og brendhovedstrukturen vil blive sammenkoblet pa land og blive
installeret som en enhed. Platformen vil blive installeret 1 en senere operation og
koblet til tanken og brendhovedstrukturen.

Platformen er planlagt som en integreret platform med boligkvarter og procesan-
leg. Boligkvarteret designes til at kunne huse 60 personer, men der forventes
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normalt kun en bemanding pa 30 personer. Platformen de51gnes med en levetld
pé 20 ar, mens procesfaciliteterne designes med en levetid pa 10 ar.

Det planlzgges at placere platformen p4 position 56° 28' 59" Nord og 4° 54' 43"
Ost, hvor vanddybden er ca. 60 m.

Olien vil blive lagret i en olietank p& 50.000 m’, som vil blive bygget af stil eller
beton. Tanken vil blive placeret pa havbunden under platformen og vil besta af et
hovedkammer p4 30.000 m® og tre mindre kamre p4 hver ca. 7.000 m’. Olien vil
blive overfort fra olielageret via en lastebgje til et tankskib og transporteret til
modtageanlag pa land.

Figur 3.2 Skitse af de planlagte feltinstallationer pd Siri Central i fasen
med bdde boring og produktion. Desuden er vist et tankskib til
lastning af olie.
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Figur 3.3 Skitse af de planlagte feltinstallationer pd Siri Central i produk-
tionsfasen. Desuden er vist et tankskib til lastning af olie.

Havbunden under platformen bestar af et ca. 5 meter tykt lag af lgst sand, hvor-
under der findes et fastere lerlag. For at sikre god stabilitet vil tanklageret, hvis
det konstrueres i stal, blive udstyret med skerter og blive placeret 1 en fordyb-
ning, der udgraves til en starrelse pa 100 x 100 x 5 meter. Desuden forventes der
udgravet et lige sé stort omrade til boreplatformen for at sikre stabiliteten af den-
ne under boreoperationerne. Denne fordybning overvejes opfyldt med grus. I alt
planlegges der saledes udgravet et sammenhangende omrade pa 100 x 200 x 5
meter, dvs. et volumen p& 100.000 m’. Det opgravede materiale planlegges
klappet pa en egnet lokalitet i neerheden. Arbejdeme forventes gennemfort 1 april
1998. En tilsvarende udgravning er ikke planlagt for en lgsning med
tank/brendhovedstruktur udfert 1 beton.

Afstanden mellem platformen og lastebgjen vil veere ca. 2 km og rerlednings-
diameteren forventes at vaere 14". Ledningen forventes nedgravet eller tildaekket.
Olien pumpes med en rate pa 2500 m’/time fra tanken over til et tankskib. Totalt
regnes der med op til 26 timer, inkl. til- og frakobling, til at fylde et tankskib.
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Antal skibslaster pr. ar vil variere med produktionsprofilen, se tabel 3.3. Der. for-
ventes ca. 36 skibslaster/ar i 1999 faldende til 6 skibslaster 1 2008. '

Der vil permanent vere et standby fartg) ved feltet. Som grundlag for de videre
vurderinger forudsattes transport af personel at ske med helikopter fra Esbjerg
og transport af forsyninger med et forsyningsskib med base 1 Esbjerg. Andre ba-
selgsninger kan imidlertid blive aktuelle.

Totalt planleegges der boret 9 brende, men usikkerheder 1 det reservoirmaessige
grundlag kan medfere &ndringer. Det forventes, at det totale antal vil ligge 1 in-
tervallet 6-11 brende.

Siri Central planlegges udbygget med 5 olieproducerende brende og 3 injekti-
onsbregnde for vand og gas, samt plads for tilknytning af 3 mulige fremtidige
brende. Desuden udbygges Siri Nord ved en brend boret fra Siri Central. Det
planlegges at designe brendene med en levetid pa 10 ar.

Minimum 4 brende pa Siri Central/Nord, 3 produktionsbrende og 1 injektions-
brend, planlegges forhandsboret umiddelbart efter installation af lagertank og
brendhovedfaciliteter. Dette planlzgges at ske fra 2. kvartal 1998. Boringerne
sker ved at en jack-up borerig skydes ind over brendhovedstrukturen, nar den og
tanken er installeret. Boring og komplettering planlegges udfert kontinuerligt.
Nar procesplatformen er placeret, vil boring og produktion forega samtidig, se
figur 3.2. Boreplatformen fjemes nar alle brende er ferdigboret og klargjort.

Brendene pa Sin planlegges boret med vandbaseret boremudder frem til de olie-
forende lag. Derefter planlzgges det at bruge oliebaseret boremudder pa grund
af vanskelige reservoirmessige forhold. Oliebaseret boremudder kan ogsa blive
brugt 1 nogle af sektioneme, for man nar de olieferende lag. Det planlegges at
reinjicere alt olieholdigt borespanemateriale til brendenes annulus
(mellemrummet mellem to foringsrer).

3.7 Beskrivelse af produktionsmetoder og processer

Brendene vil producere en blanding af olie, gas og vand, som vil blive skilt 1 pro-
cesanleggets separatorer ved regulering af tryk- og/eller temperaturforhold. I
processen vil der formodentlig ske tilsztning af kemikalier for at hin-
dre/minimere hydratdannelse, scale-udfzldninger, korrosion, emulsionsdannel-
ser, skumdannelse og mulig dannelse af voks og asfaltener. Brugen af produkti-
onskemikalier er nermere beskrevet under kapitel 7. Figur 3.4 viser en generel
skitse af et procesanlag med separation i 2 trin i lighed med det der planlegges
for Sir1.
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Tabel 3.2 Procesanleggets forventede kapacitet

Designkapacitet

(Sm’/sd)
Olieproduktion 8.000
Vandbehandling 11.000
Total vaskeproduktion 12.000
Gasbehandling 1,5 x 10°
Gaskomprimering 1,5x 10°
Vandinjektion 13.000

Olien vil gennem processen blive stabiliseret til et damptryk (True Vapour Pres-
sure) pa mindre end 1 atm ved hgjeste lagrings-/lastetemperatur, noget som re-
ducerer afdampningspotentialet for flygtige organiske forbindelser (VOC).
Derefter vil den stabiliserede olie blive transporteret til olietanken pa havbunden.

Olietanken vil af hensyn til baereevne og stabilitet altid vere vaeskefyldt (havvand
eller olie) og udveksle med havvandet udenfor via en vandfyldt buffertank. Ved
pafylding af olie vil havvand blive presset ud af tanken og ved overforsel af olie
til tankskib vil havvand blive trukket ind i tanken for at opretholde trykket. Olien 1
olielageret vil flyde oven pa vandet, men noget vil blive oplest/dispergeret i van-
det og felge med ud til havet, nar vandet fortreenges ved produktion. Mellem
olielaget og vandet vil der vere et mellemlag bestéende af en olie/vand emulsion.
Erfaringer fra Statfjord har vist et indhold pa 2-3 mg/l dispergeret olie 1 for-
trengningsvandet. Olietanken vil blive udstyret med et overvagningssystem for at
kunne male olieindholdet 1 det vand, som fortrenges under produktion. Det sene-
re design vil fastlegge den endelige udformning af tanken og
udslips/malearrangementerne.

Der forventes produceret ca. 700.000 Sm’ gas pr. degn det forste ar, derefter vil
gasproduktionen aftage. Gassen vil blive brugt til felgende formal:

*  Kiraftproduktion ved forbrending i turbiner (brendstof).
«  Injektion 1 produktionsbrendene for at give olien et kunstig left (gasleft).

«  Overskudsgassen vil blive injiceret 1 reservoiret sammen med vand for
trykvedligehold.

Formationsvandet vil, efter at det er skilt fra oliefasen, blive renset for partikler,
blandet med havvand og reinjiceret i reservoiret for at hindre udledning til havet.
Havvandet vil blive renset for grove partikler, iltindholdet vil sandsynligvis blive
reduceret til maksimum 20 ppb, og der vil blive tilsat kemikalier (biocid) i vakst-
sesonen for at hindre begroning. Blanding af formationsvand og havvand kan
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fore til udfeldning af tungmetallerne barium og strontium som sulfater og dan-
nelse af sdkaldt scale. Dette vil i safald blive kontrolleret gennem tilsztning af
kemikalier (scale-inhibitor). Det producerede vand vil efter nogen tid besta af en
blanding af formationsvand og reinjiceret havvand som bryder igennem til pro-
duktionsbrendene.

Der eksisterer imidlertid en lille usikkerhed, som ikke kan elimineres for anleg-
get er sat i drift. Dersom det skulle vise sig at scaleproblememne ikke kan handte-
res, ma udledning af produceret vand til havet vurderes pany. I sa fald vil den
ngdvendige renseteknologi blive installeret for at rense vandet i overensstemmel-
se med myndighedemes krav.

Folgende arlige produktionssterrelser af olie og vand forventes fra Siri Cen-
tral/Nord:

Tabel 3.3  Forventet produktion af olie og vand fra Siri Central/Nord

Ar Arlig olieproduktion Gennemsnitlig daglig total vand-
(MSm’) produktion

(Sm’/d)
1998 0,69 1.700
1999 2,59 5.300
2000 1,83 7.500
2001 1,30 8.300
2002 0,95 8.500
2003 0,72 9.300
2004 0,57 9.800
2005 0,46 10.000
2006 0,40 10.000
2007 0,36 10.000
2008 0,33 7.000
2009 0,13 5.000

Af miljgmessige grunde vil det producerede vand blive reinjiceret i reservoiret i
Siri-feltet. Dette vil stort set fuldstzendig eliminere udslip af :
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«  dispergeret olie ] _

»  oplpste hydrocarboner (hovedsagelig carboxylsyrer, aromater og fenoler)
* en rakke produktionskemikalier

+  tungmetaller og lavradioaktive stoffer

Injektionen vil ske med to vandinjektionspumper, som pumper vandet ned i in-
jektionsbrendene. Hver af disse pumper er beregnet til at kunne vere til radighed
195% af tiden, dvs. de kan vzre ude af drift 5 % af tiden. Ud fra denne radighed
kan begge pumpeme altsa samtidig forventes at vere ude af drift 0,25% af tiden.
Hver pumpe er designet til at tage 6.500 Sm*/d, hvilket vil vare tilstreekkeligt til
at injicere store dele af det producerede vand selv med en pumpe ude af drift, se
vandproduktionsprofilet 1 tabel 3.3.

Ved lastning af olie vil energibehovet til olieeksportpumpeme kunne fore til, at
der bliver mangel pa energi til at drive vandinjektionssystemet, se nedenfor om
kraftproduktionen. Det vil sandsynligvis fere til, at en af vandinjektionspumpeme
tages ud af drift og kan medfere, at den ene vandinjektionsstrem star stille 1 ca.
20 timer, dvs. den tid det tager at laste et tankskib. Dette vil ske ca. hver 10. dag
1 ar 1999 hvor produktionen er sterst, aftagende til én gang hver 2. maned 1 slut-
fasen. I de ar, hvor lastning sker hyppigst pa grund af stor olieproduktion er
vandproduktionen lavest og injektionsbehovet for produceret vand forventes
derfor stort set at kunne dekkes af én pumpe.

Pumpeme og tilherende systemer skal vedligeholdes. Dette vil blive udfert i de
perioder hvor pumpeme er ude af drift pa grund af manglende energi, jfr. oven-
for, for at kunne opretholde den sterst mulige totale driftstid pa vandinjektions-
systemet.

Driftsikkerheden af turbinen(ermne) antages ikke at indvirke negativt pa vandin-

jektionssystemet, da hele produktionen vil stoppe, hvis energiforsyningen falder
ud.

Den totale driftsikkerhed for vandinjektionssystemet er pa baggrund af ovensta-
ende betragtninger forelgbig vurderet til over 97%, dvs. under 3% af mengdeme
af produceret vand forventes at blive udledt til havet.

Det producerede vand, som udledes hvis vandinjektionssystemet er ude af drift,
vil blive renset, saledes at indholdet af dispergeret olie er under 40 mg/l. Vandet
planlzgges renset i et separationskammer (drain caisson) for udledning til havet.

Det vil blive udledt dreenvand fra spuling af separatortanke og dreening af pro-
cesomrademe. Drenvandet vil blive renset til et olieindhold pa maksimum 40
mg/l for det udledes til havet. Regnvand og andet affaldsvand, som ikke indehol-
der olie, blive udledt direkte til havet.

Der vil blive brugt kelevand i forbindelse med processen. Kelevandet vil have en
overtemperatur i forhold til havvandet ved udledning. Mengdeme af keglevand og
dybden af udledningen er ikke fastlagt endnu, og vil ferst blive bestemt 1 forbin-
delse med den endelige udformning og detailprojektering af processen.
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Der vil blive udledt sanitzrt spildevand fra det personnel som til enhver tid be-
finder sig pa platformen, 1 en normal driftsfase beregnet til ca. 30 personer. -

Der forventes ikke vaesentlige mangder af produceret sand fra reservoirerne.
Eventuelt olieholdigt sand vil blive transporteret til land for rensning og videre
behandling.

Kraftproduktion sker ved brug af en sékaldt "dual fuel" turbine som betyder, at

turbinen enten kan blive drevet pa gas eller diesel. Under normal drift vil der bli-
ve benyttet gas, mens diesel vil blive brugt ved opstart for gas foreligger. Diesel
kan blive aktuel igen i slutningen af produktionsperioden, dersom gasproduktio-
nen bliver for lille. Der vil desuden blive installeret dieseldrevne nedgeneratorer.

Det totale kraftproduktionsbehov er forelgbig beregnet til at veere 1 stgrrelsesor-
denen 17-18 MW til generering af elektricitet, der skal dekke folgende hoved-
formal (overslag 1 runde tal):

*  boligkvarteret 1 MW
*  gasinjektion 7MW
»  vandinjektion 4 MW
e transport af olie til lager 1 MW
* andet 2 MW
«  varmebehov 1 processen 1 MW

«  transport af olie til tankskib 1,5 MW

Varmebehovet 1 processen er athengigt af valg af procesanleg. Det foreliggende
koncept indebzrer 2-trins separation og varmebehovet vil blive deekket ved hjelp
af elektricitet. Installation af et sakaldt Waste Heat Recovery (WHR) system er
kun aktuelt ved sterre varmebehov end det foreliggende.

Pumper til transport af olie fra tanklager til tankskib vil kun krave energi nar der
sker lastning af olie.

Ud fra det foreliggende estimat af kraftproduktionsbehovet og de turbinelgsnin-
ger, der er aktuelle, forudses der at kunne blive et underskud af kraft ved lastning
af olie, der kan fore til, at en af vandinjektionspumperne ma tages ud af drift i
lasteperioden (se ovenfor). Ngdvendigt vedligehold af pumpesystemerne vil 1 sa
fald blive henlagt til disse perioder. Dette vil imidlertid vzre en problemstilling
som vil blive fulgt op 1 det videre arbejde, og som er athzngig af det endelige
design af anlegget.

Drift af en turbine, der skal deekke de aktuelle kraftmangder, er vurderet til at
kraeve gennemsnitligt 115.000 Sm’ gas i degnet. Der lzgges op til en turbine
med standard brenderteknologi da lav-NO,-brzndere forelgbig ikke er tilgenge-
lige for den forventede turbinelgsning. En lav-NOx-brander vil kunne reducere
NOy-emissioneme med ca. 80%, uden at dette gar nzvneveerdigt ud over virk-
ningsgraden. Lav-NO,-braznderteknologi forventes at kunne vare afprevet og til
radighed omkring ar 1999. Turbinerne vil blive forberedt med henblik pa even-
tuel senere installation af lav-NOx-teknologi.
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Anlzgget vil blive udstyret med en testseparator og en afbreendingsbom. Testse-
paratoren vil blive brugt ved komplettering, brendoperationer og testing af de
enkelte brende. Afbreendingsbommen kan blive brugt ved testning og ved spe-
cielle operationer, og brendstremmen vil da szdvanligvis ga via testseparatoren.

Der vil blive installeret et flaresystem for at kunne give trykaflastning ved for
hgje tryk under normal drift eller ved nedsituationer. Flaresystemet fungerer som
en ventil, og gassen som gar ud til atmosfaren bliver af miljg- og sikkerheds-
massige grunde brendt. Flaring under hgje tryk er under alle omstzndigheder
nedvendig.

Projektet vil omfatte et genvindingssystem for flaregas. Ved et genvindingsanleg
for flaregas kan det antages, at mangden af flaregas som et minimum halveres 1
forhold til et anleeg uden genvinding. Flareanlegget vil blive forsynet med en
kontinuert pilotflamme som i gennemsnit vil forbruge 110 Sm*/degn. Desuden
vil der blive flaret ved opstart og nar anlegget ma lukkes ned af hensyn til vedli-
geholdelsesarbejder samt i ekstraordinre situationer. Det er meget vanskeligt at -
angive forventede mangder gas, der skal flares, da dette vil vare athaengig af de
driftsmassige/reservoirmassige forhold, men som et konservativt estimat til brug
for de videre vurderinger antages der en gennemsnitlig mangde pa 10.000
Sm’/degn.

3.8 Tekniske forhold vedregrende nedlukning og
fjernelse af installationerne

Installationerne pa Siri vil blive projekteret og bygget pa en sddan made, at det er
muligt at fjeme disse ved produktionens afslutning.

3.8.1 Sikring og nedlukning

Ved afslutning af produktionen pa Siri-feltet vil reservoirerne blive sikret med
cementplugs placeret i forudbestemte dybder 1 brendene. For denne operation
finder sted vil alle produktionsstrenge blive trukket op fra brendene og transpor-
teret til land for recirkulering. Cementplugs etableres 1 og oven for den permea-
ble zone 1 reservoiret. I den gverste del af brenden vil der i tilleeg etableres en
cementplug som en ekstra sikring for at hindre udstremning af kulbrinter fra re-
servoiret. Denne metode vil ogsa blive benyttet ved nedlukning af brende som
der ud i lgbet af produktionsperioden.

3.8.2 Disponering af installationerne

Platformen designes med en levetid pa 20 ar. Platformen vil blive placeret og
fastgjort oven pa olielagertanken. Ved produktionens afslutning pa Sin efter 10
ar, vil platformen enkelt kunne frigeres fra sin position, benene trazkkes op og
platformen kunne fragtes til land for nedvendige inspektioner og vedlige-
hold/modifikationer. Den vil derefter kunne anvendes pé andre egnede felter 1 en
periode pa minimum 10 ar. Levetiden pa platformen vil sandsynligvis kunne
forlenges ud over 20 ar efter inspektion og modifikation. Nar platformen ikke
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lengere kan anvendes pa andre felter, vil den let kunne fragtes til land for op-
hugning og recirkulering af stal og evt. andre materialer.

Olielageret vil blive konstrueret enten 1 stal eller beton. For at kunne frigere tan-
ken fra havbundssedimenteme ved flyting, vil den vare udstyret med rer pa un-
dersiden for indpumping af vand eller luft. Tanken vil blive loftet op sammen
med platformsbenene ved fjernelse af selve platformen.

Brendhovedstrukturen vil vere koblet sammen med olietanken pa havbunden, og
toppen af strukturen vil vere koblet til deekket pa selve procesplatformen. Ved
fjernelse vil forbindelsen mellem procesplatformsdakket og brendhovedstruktu-
ren blive afbrudt, og brendhovedstrukturen vil blive lgftet op sammen med lager-
tanken/platformbenene.

Ved fiemelse af platformen vil lagertank og brendhovedstruktur saledes folge
med som en samlet enhed. Rer og kabler til lastebgjen vil blive kappet og fjemet.
Lastebgjen il blive fragtet til land.
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4 Nationale og internationale udlederkrav,
emissionsstandarder og
miljomalszetninger

4.1 Reguleringen af havmiljoet

Beskyttelsen af det marine milje reguleres gennem Havmiljgloven (Lov nr. 476 -
af 30. juni 1993) (ref. 3). Bekendtgerelseme nr. 394 og 395, begge af 17. juli
1984 (ref. 4-5), regulerer henholdsvis udledningen til havet af stoffer og materia-
ler, og stiller krav om olieberedskab. Bekendtgerelseme specificerer, hvilken in-
formation der kraves for at opna udledningstilladelser og godkendelse af oliebe-
redskabsplanen.

Miljestyrelsen udarbejder 1 gjeblikket en ny bekendtgerelse, 1 hvilken princippet
om rammegodkendelser til regulering af brug og udledninger eller anden bort-
skaffelse af stoffer vil blive implementeret. Princippet betyder, at operateren kan
arbejde under en generel godkendelse og derved undgar at skulle sgge om ud-
ledningstilladelse for hver enkelt udledning eller anden bortskaffelse. Operate-
rens tilladelse vil bl.a. basere sig pa godkendelsen af en bestemt procedure til
udvzlgelse af kemikalier og teknologi.

4.2 Internationalt samarbejde

4.21 Nordsgkonferencerne

Fra 1984 til 1995 har der veret afholdt fire Nordsgkonferencer med deltagelse af
de ministre, der er ansvarlige for det marine milje i landene, der steder op til
Nordsgen. Den seneste konference blev afholdt i Danmark 1 1995, Esbjerg-
konferencen. Esbjerg-deklarationen (ref. 6), som blev tiltradt af de deltagende
ministre, adresserer en reekke hejt prioriterede emner og sammenfatter en rekke
strategier og presserende tiltag relateret til disse emner, med hensigten yderligere
at beskytte Nordsegens milje.

Esbjerg-deklarationen prasenterer en rakke beslutninger og anbefalinger af rele-
vans for offshore industriens aktiviteter 1 forbindelse med udvinding af olie og
gas. Nogle af disse refereres 1 det folgende.
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Ministrene bemerkede fremskridtet 1 reduktionerne af udledninger af spaner for-
urenet med oliebaseret boremudder (OBM) (foranlediget af Paris kommissionens
(PARCOM) beslutning nr. 92/2) (ref. 7), men erkendte, at de tilbageverende
udledninger pavirker det marine miljg, iseer hvor OBM stadig anvendes. Mini-
strene opfordrede de involverede olie- og gasselskaber til at udvikle og imple-
mentere effektive miljostyringssystemer, og yderligere at udvikle og ibrugtage
miljgmessigt forsvarlige teknikker for at eliminere de situationer, hvor alternati-
ver til OBM ikke er tilgeengelige. Ministrene var enige om at opfordre Oslo- og
Paris-kommissionerne (OSPAR) til at forbyde udledningen af olieforurenede bo-
respaner 1 havmiljget ved ar 1997; undtaget dog de situationer hvor anvendelsen
af OBM er ngdvendig alene af sikkerhedsmaessige eller geologiske arsager. I sa-
danne tilfzlde kan udledninger tillades hvis den er 1 overensstemmelse med
PARCOM beslutning nr. 92/2. Ministrene opfordrede ogsa OSPAR til at under-
sege miljegkonsekvensemne fra, behovet for og mulige metoder til oprensning af
havbund forurenet med oliekontaminerede borespaner.

Ministrene havde "1993 Quality Status Report of the North Sea" 1 enindring, her-
under dens konklusion om, at olie (fra borespaner, produceret vand, gasafbren-
dingsaktiviteter og lackager fra eksisterende installationer) og dets effekter pa fisk
stadig er et anliggende af interesse, og at indsatsen for reduktion skal fortszttes.
Ministrene erkendte, at de store mangder og den forventede ggning 1 udlednin-
gen af produceret vand indeholdende olie, kemikalier og tungmetaller pavirker
det marine miljg. Ministrene var enige om at opfordre OSPAR til yderligere at
undersgge omfanget og effekterne af forurening forarsaget af produceret vand,
og yderligere at udvikle beskrivelserne af bedst tilgzngelige teknologi (BAT,
Best Available Technology) og bedste miljepraksis (BEP, Best Environmental
Practice) ved en fornyet gennemgang af PARCOM anbefaling nr. 92/6 (ref. 8).
Ministrene opfordrede endvidere OSPAR til at strebe efter at minimere og at
undersege behovet for og mulighedeme for at stabilisere eller reducere forure-
ning forarsaget af produceret vand.

Ministrene bemerkede det betydelige fremskridt 1 udviklingen, inden for
OSPAR, af et harmoniseret obligatorisk kontrolsystem (HMCS, Harmonised
Mandatory Control System) for offshore brug og udledning af kemikalier, som
projektet for farlighedsvurdering og risikostyring af kemikalier (CHARM, Che-
mical Hazard Assessment and Risk Management) har afstedkommet. Ministrene
erkendte, at de store mangder af kemikalier anvendt og udledt off-shore stadig
pavirker det marine miljg. Ministrene blev endvidere enige om at opfordre
OSPAR til at tilslutte sig HMCS, under hensyntagen til CHARM-modellen og
dens tilherende udviklinger.

Ministrene var opmarksomme pa det ggede antal havbaserede installationer, som
nzrmer sig tidspunktet for deres nedtagning og fjemelse. Bortskaffelse af sadan-
ne installationer pa land ved genanvendelse af genanvendelige materialer og ved
garanti for sikker og kontrolleret bortskaffelse af uundgaelige reststoffer vil vere
1 overensstemmelse med almindeligt accepterede fremgangsmader for bortskaf-
felse af affald. Ministrene var enige om, at fiernede havbaserede installationer
enten skal genanvendes eller bortskaffes pa land (Norge, Storbritannien og
Frankrig havde dog forbehold i forhold til dette forslag).
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I forbindelse med follow-up handlinger relateret til en strategi for forebyggelse af
forurening med miljefarlige stoffer blev det besluttet, at et antal presserende til-
tag skal implementeres inden ar 2000. I forhold til potentielle sterre kilder til for-
urening med PAH'er, som f.eks. havbaserede installationer, besluttede ministre-
ne, at opfordre OSPAR til at tage yderligere initiativer for at opna en reduktion
(50% eller mere mellem ar 1985 og &r 2000) af udledninger, emissioner og tab af
PAH'er (gzlder ogsa landbaserede og andre havbaserede kilder). Der var endvi-
dere enighed om, at opfordre OSPAR til at tage affzere for at substituere anven-
delsen af felgende miljefarlige stoffer med mindre miljefarlige eller, fortrinsvis,
ikke-miljefarlige stoffer, hvor disse alternativer er tilgangelige:

*  Hpgjtchlorerede, kortkedede paraffiner (10-13 kulstofatomer)

*  Trichlorbenzen

*  Musk-xylener

»  Nonylphenoler og nonylphenolethoxylater samt relaterede stoffer
*  Bromerede brandslukningsmidler.

4.2.2 Oslo og Paris konventionerne

Danmark har tiltradt konventionen for beskyttelsen af det marine miljg 1 Nord-
gstatlanten (ref. 9). Det internationale arbejde sker 1 Oslo- og Paris-
kommissionens (OSPARSs) regi. SEBA, OSPARs arbejdsgruppe for aktiviteter
pa havet (Sea Based Activities), arbejder med implementeringen af OSPARSs
beslutninger, herunder Nordsgkonferencemes beslutninger. Ud over de emner,
der er nzvnt 1 forbindelse med Nordsekonferencen, arbejdes der 1 gjeblikket
blandt andet med:

» Introduktion af et harmoniseret format for anmeldelse af offshore kemikalier
(HOCNF, Harmonised Offshore Chemical Notification Format)

«  Udvikling af en pre-screeningsmodel for stoffer og produkter, der anvendes
og/eller udledes offshore

»  Udvikling af et rangordningssystem for farlighedsvurdering af stoffer og
produkter.

Med PARCOM beslutning nr. 96/3 (ref. 10) blev det besluttet at gennemfore en
forsggsperiode pa to ar, hvor alle ansggninger om brug og udledning af offshore-
kemikalier, indsendt efter juni 1995, skal anmeldes pé det harmoniserede format
(HOCNF). Alle offshore-kemikalier skal gennemga en pre-screening. Denne skal
gore det muligt for myndighedeme at vurdere, hvorvidt stofferne kan/skal tilla-
des, substitueres, tillades i en begrenset tidsperiode, og/eller gennemga en priori-
teringsproces. Prioriteringen gennemferes som en farlighedsvurdering, baseret pa
principper nedlagt i CHARM, et varktg til farligheds- og risikovurdering af
offshore kemikalier der udledes til havet (Chemical Hazard Assessment and Risk
Management).
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4.3 Dansk administrativ praksis

I den danske administration af den miljgmeessige regulering af havbaseret olie-
og gasudvinding arbejdes der med de principper, der allerede er eller er ved at
blive aftalt internationalt.

Udledninger til havet samt anden bortskaffelse af stoffer og materialer fra offsho-
re installationer ma kun forekomme efter tilladelse fra Miljestyrelsen. Emissioner
til luft er reguleret af lovbekendtggrelse nr. 552 af 29. juru 1995
(Undergrundsloven) (ref. 2).

4.31 Regulering af anvendelsen af kemikalier

Miljestyrelsen kraver information om kemikalier anvendt under udbygning og
drift. Dette indebzrer, at kemikalieleverandereme tilvejebringer information om
bl.a. kemikaliernes fysisk-kemiske egenskaber, gkotoksicitet, bioakkumulering
og bionedbrydelighed.

Et antal stoffer og produkter er fritaget fra kravet om tilvejebringelse af miljgda-
ta, idet der er enighed om, at de allerede er testet i et tilfredsstillende omfang.
Disse stoffer og produkter er presenteret i PARCOM beslutning nr. 94/1 (ref.
11).

4.3.2 Udledning til havet

I lobet af 1996 har Danmark tiltradt PARCOM Decision 92/2 om anvendelsen af
oliebaseret mudder (OBM), 1 hvilken det blandt andet hedder:

"i det gennemsnitlige olieindhold i borespdner, der udledes til havet fra
sektioner af bronden, hvor der har veeret anvendt OBM, md en emissi-
onsgrenseveerdi pd i gennemsnit 10 gram olie pr. kilogram borespdner
(torveegt) ikke overskrides” (uofficiel dansk oversattelse).

I Danmark har der eksisteret en aftale mellem de danske myndigheder og opera-
tererne 1 Danmark, der har betydet, at der ikke har varet anvendt OBM 1 dansk
sektor siden 1991. Det er med henvisning til Esbjerg-deklarationen de danske
myndigheders politik, at udledningen af OBM 1 dansk sektor kun ber forekomme
1 force majeure-situationer (i betydningen uforudsigelige situationer), og da med
en greensevaerdi pa 10 g olie pr. kg spaner.

Reguleringen af brugen af syntetiske boremuddere (SBM) sker efter vurdering af
hvert enkelt tilfelde. De danske myndigheder er interesserede 1 at fremme rens-
ning af borespéner, der udledes, og/eller genanvendelse af SBM.

For den abne del af Nordsgen er det administrativ praksis at tillade brug og ud-
ledning af vandbaseret mudder (VBM). VBM bortskaffes dels vedhaftet pa bo-
respaner og dels som overskydende mudder. Der gives ikke nedvendigvis tilla-
delse til udledning af den overskydende mudder. Enhver udledningstilladelse gi-
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ves desuden pa visse vilkar, blandt andet at behandlingsmetodeme er gode, og at
indholdet af barit, spormetaller og additiver holdes pa et minimum. -

Paris-kommissionens manual for procedurer og beslutninger 1 forbindelse med
udledning af produceret vand fastsztter en forelebig grenseverdi pa 40 mg/l olie
1 udledninger fra offshore-installationer. I forbindelse med overvejelser omkring
reduktion af grensevzrdien til 30 mg/l har Paris-kommissionen oplyst, at 40
mg/l stadig er passende. Vardien skal dog evalueres lgbende i relation til, hvad
der udger den til enhver tid bedst tilgengelige teknologi (BAT). Det er muligt for
de nationale myndigheder, med henvisning til anvendelsen af bedst tilgzngelige
teknologi, at reducere den tilladte udledte koncentration af olie 1 produceret vand.

Grunden til ansket om reduktionen af den udledte koncentration er, at det ma
forudses, at de totale udledte mangder produceret vand stiger fra ar til &r 1 takt
med udviklingen af stadig flere felter og i takt med felternes stadigt stigende al-
der.

Den administrative praksis omkring andre udledninger har varet baseret pa en-
keltvise vurderinger.

4.3.3 Emissioner til atmosfaeren

Emissioner til luft er reguleret via Undergrundsloven. Danmark har desuden til-
tradt ECE-konventionen, der omhandler graenseoverskridende luftforurening.
Den omfatter SO,, NO,, VOC og CO..

Der er ingen restriktioner pa hvor store volumener, der ma flares under testning
og clean-up af brende. Under produktion fastszttes det tilladte volumen 1 forbin-
delse med indvindingsplanen (§10, Undergrundsloven).

Godkendelse af turbiner er baseret pa en evaluering af turbineeffektiviteten.
Brug af haloner og CFC er forbudt pa faste installationer.

Der har ikke hidtil veret foretaget en regulering af emissioner af VOC or NOy
fra offshore installationer 1 Danmark.

Der pagar for tiden arbejde med at vurdere betydningen af PAH-emissioner og
mulige forureningsbegrensende tiltag. I Esbjerg-deklarationen er der opnaet
enighed om at reducere tilfarsleme af PAH med 50% eller mere senest 1 ar 2000.

I reguleringen af energiproduktionen anvendes princippeme "sterst mulig for-
brendingseffektivitet" og "renest mulige forbranding".

4.3.4 Affaldsbehandling

Udledning af fast affald fra skibe og offshore-installationer reguleres ved Be-
kendtgerelse nr. 534 af 21. juni 1992 (ref. 12). Udledning af affald til havet er
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forbudt, dog undtaget levnedsmiddelaffald af en partikelsterrelse pa mindre end
25 mm, der udledes pa positioner mere end 12 sgmil fra land.

43.5 Teknologivalg

I den danske lov om beskyttelse af det marine miljo er det fastlagt, at der 1 admi-
nistrationen af loven skal legges vagt pa anvendelse af den mindst forurenende
teknologi, herunder mindre forurenende ravarer, processer og anleg og de bedst
muligt forureningsbegransende foranstaltninger.

Ved bedemmelsen af omfanget og arten af foranstaltninger skal der legges vagt
pa

— de ydre omgivelsers beskaffenhed og den sandsynlige pavirkning, og

—  storst mulig begraensning af spild af ressourcer.
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5 Miljobeskrivelse

51 Introduktion

Nordseens milj er detaljeret beskrevet 1 "1993 Quality Status Report on the
North Sea" (ref. 13). I dette kapitel beskrives de generelle biologiske og fysiske
miljeforhold i Nordseen, som ligger til grund for de efterfelgende miljevurderin-
ger af spild og planlagte udledninger. Nogle aspekter af gkosystemet i Nordsgen
er ikke medtaget i denne beskrivelse, da de er af mindre direkte relevans for vur-
deringen (f eks makroalger, mikroskopiske dyr 1 sedimentet (meiofauna), bakte-
rier). '

Det omrade, der beskrives, er afgrenset som influensomradet for et oliespild 1
forbindelse med blow-out. Influensomradet fra andre typer af oliespild og fra
planlagte udledninger til vandmiljget vil vere omfattet af denne afgraensning.

Specifik information om miljget 1 nzromradet ved Siri-feltet er kun tilgengeligt 1
begraenset omfang. I forbindelse med geotekniske undersegelser af Sin-feltet er
sedimentets fysiske karakter beskrevet. Der vil pa et senere tidspunkt blive udfert
et egentligt biologisk og kemisk feltstudie af neromradet (baseline studie, se kap.
10). Det skal dog bemzrkes, at et baseline-studie neppe ville kunne gore miljo-
konsekvensvurderingen af olie- og kemikalieudledninger fra feltet vaesentlig bed-
re, da den beregningsmodel, der er til radighed idag ikke kan differentiere mel-
lem gkosystemer af forskellig karakter og felsomhed.

Udstrekningen af influensomradet er fastlagt ud fra en computersimulering af et
oliespild pa 2100 tons olie pr. degn i 60 degn (se fig 5.1). Det skal understreges,
at sandsynligheden for et olieudslip af denne sterrelsesorden og varighed er uhy-
re ringe og ma betegnes som det verst tenkelige scenarie. Sandsynligheden er
estimeret til ca. 1 x 10°, dvs. ca. 1 gang per 100.000 ar (jvf. afsnit 9.1). Influ-
ensomradet er defineret som det omrade, hvor der ved det verst tenkelige
uheldsscenarie er mere end 5% sandsynlighed for, at et oliespild passerer. I be-
skrivelsen er der fokuseret pa miljeforhold inden for influensomradet. Specielt
folsomme omréder umiddelbart uden for det fastlagte influensomrade er dog og-
sa beskrevet.

De forskellige komponenter 1 gkosystemet i Nordsgen beskrives enkeltvis, 1
overensstemmelse med de foreliggende oplysninger. Beskrivelsen er séledes ikke
fokuseret pa det sammenhangende gkosystem. Det er dog vigtigt at erkende, at
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de forskellige komponenter fungerer i et sammenhangende system, hvor indbyr-
des interaktioner er essentielle for hele gkosystemet og dermed for de enkelte
komponenters vedligeholdelse og balance.

5.2 Fysiske forhold

5.2.1 Topografi

Langt det meste af Nordsgen er relativt lavvandet. Havbunden skréner fra en
dybde pa omkring 30 m i syd til en dybde pa 200 meter i nord. Ud for den norske
kyst ligger Norske Rende, som er noget dybere. Det dybeste sted er 1400 m.
Dybdeforholdene er vist pa fig. 5.1 (ref. 14). Vanddybden i neromradet ved Sin
platformen og ankerlokaliterne varierer fra 58,8 m til 61,4 m (ref. 15).

5.2.2 Kysten
Der findes fire kysttyper i influensomradet:

e Marsk med tidevandsflader
Sandstrand

Skeergardskyst

Fjordkyst.

Marsk med tidevandsflader
Marsk med tidevandsflader dominerer kysten i Vadehavet. Marskomrader med
tidevandsflader er meget produktive habitater, som er vigtige som opvakstplad-

ser for fiskeyngel og som ynglepladser og fourageringsomrader for en lang reekke
fugle.

Sandstrand

Den jyske vestkyst nord for Esbjerg er sandstrand. Disse strande er ikke sé pro-
duktive i biologisk forstand, men de er meget vigtige for rekreative aktiviteter og
turismen.

Skoergdrdskyst

Skargardskysten kan karakteriseres som en skranende klippekyst med mange
sma ger, holme og sker. Det er et vigtigt habitat for fugle. Denne kysttype domui-
nerer den norske og svenske Skagerrakkyst.

Fjordkyst

Fjordkysten dominerer den resterende del af den norske kyst 1 influensomradet.
Fjorden er en gren af havet, der strekker sig ind 1 landet mellem stejle klippe si-
der (ref. 16). Fjordkysten er en vigtigt habitat for mange fugle, iser arter der
yngler 1 kolonier pa fuglefjelde.
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Figur 5.1  Influensomrdde. Det grdskraverede omrdde angiver omrdder hvor der er mere end 5%

sandsynlighed for at et oliespild passerer, hvis der spildes 2100 tons olie pr dggn i 60
degn (influensomrdde) (ref. 17).



54

5.2.3 Bundforhold

Som en del af de geotekniske undersegelser foretaget pa Siri-feltet er overflade-
sedimentet blevet karakteriseret. Overfladesedimentet 1 nzeromradet omkring Si-
ri-feltet bestar af fint sand med en lgs til medium tethed. Sandet har et lille ind-
hold af silt og fragmenter af skaller. 10% af partikleme 1 de gverste 20 cm har en
nominel korndiameter mindre end 0,053 mm og 60 % har en nominel korndiame-
ter mindre end 0,174 mm (ref. 15). :

De geotekniske undersggelser stemmer overens med generelle oplysninger pa
sekort, hvor sedimentet 1 neromradet ved Siri-feltet er markeret hovedsageligt
som sand og mudder (ref. 18 og 19). Dette stemmer yderligere overens med
studier af makrobenthos 1 Nordsgen, hvor flade og relativt lavvandede omrader er
karakteriseret ved mudret sand med en median komnsterrelse mellem 125 og 250
mm og et indhold af partikler mindre end 63 um pa 1-5%.

Havbunden 1 Siri-feltets naeromrade er udsat for lokal erosion og deponering af
partikulert materiale som i den gvrige del af Nordsgen. Graden af erosion og
deponering af materiale er vanskelig at bestemme og er pavirket af vindinducere-
de stremme, tidevand og beglgebevagelser. I omrader, hvor der foregér industriel
aktivitet, som ved Siri-feltet, vil erosion og deponering pa havbunden i kombina-
tion med adsorption, resettling og resuspendering vare bestemmende parametre
for, hvorvidt sedimentet vil fungere som depot eller kilde af miljgfremmede
stoffer.

Arlige erosions- og deponeringsrater for Nordsgen er blevet simuleret i model-
forseg. Modellen spger at identificere 1 hvilke omrader, der sker erosion eller de-
ponering af fine partikler. Resultaterne af simuleringen viser, at de dybere omra-
der af Nordseen (f eks. Norske Rende) virker som deponeringsomrader og derfor
fungerer som depot for miljefremmede stoffer. P4 grund af modellens grove ind-
deling (20 km) er det ikke muligt pracis at bestemme de aktuelle erosion- eller
deponeringsrater i Siri-feltets neeromrade. Modellen betragtes som meget grov,
og der er observeret uoverensstemmelse mellem beregnede og faktiske malte
rater af erosion og deponering. Det generelle resultat fra modellen forudsiger
dog, at 1 omradet omkring Siri-feltet vil sedimentationen og erosionen vere lav til
medium (ref. 13).

5.2.4 Salinitet, vandtemperatur og iltforhold

I de abne omrader 1 Nordsgen varierer saliniteten kun lidt over aret. I den centrale
del af Nordsgen, hvor Siri-feltet ligger, varierer overfladesaliniteten mellem 34,7
g/kg om sommeren og 35,0 g/kg om vinteren. Den gennemsnitlige salinitet ved
bunden er 34,9 g/kg. I de kystnere omrader varierer saliniteten noget mere (33-
35 g/kg) pa grund af tillebende ferskvand (ref. 18).

Overfladetemperaturen i Nordseen 14 gennemsnitlig pa ca. 10 °C 1 perioden
1981-1990, med maximum pa 18 °C og minimum pa 3 °C. I omradet omkring
Siri-feltet var den gennemsnitlige temperatur om sommeren 15 °C og 5 °C om
vinteren. Den gennemsnitlige bundtemperatur var 9 °C om sommeren og 5 °C
om vinteren. I de dybere dele af Nordseen kan temperaturen variere 2-3 °C,
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hvorimod den 4rlige bundtemperatur i de dybe omrader af Skagerrak kan variere
3-7 °C. (ref. 18 og 13). S

I de fleste omrader af Nordseen er vandsgjlen opblandet om vinteren. I det sene
forar opstar der i store dele af omradet et temperaturgrenselag 1 20-50 meters
dybde (ref. 13). Styrken af tidevandet i omréadet er en vigtig faktor for, hvorvidt
grenselaget kan dannes (ref. 18). Under de kraftige efterarsstorme bliver vand-
sgjlen opblandet, hvorved temperatur-grenselaget (stratifikationen) igen forsvin-
der. Stratifikation sker ogsa i de kystnare omrader, hvor ferskvand og saltvand
medes. Ved stratifikation af vandsgjlen nedsattes udveksling mellem de gvre og
nedre vandmasser betydeligt. Ud fra statelitbilleder ses det, at der 1 en stor del af
den centrale del af Nordseen, herunder omkring Siri-feltet, forekommer stratifi-
kation (ref. 13).

Iitforhold

I det meste af Nordsgen bestar sedimentet af sand med et lavt organisk indhold.
Disse betingelser giver oxiderede sedimenter med et positivt redoxpotentiale 1 de
gverste centimeter. Disse forhold vil ikke gore sig geldende for f.eks. dybe eller
slammede fjorde, dybe bassiner eller render (f.eks. Norske Rende), flodmundin-
ger, deponeringsomrader eller ved industriinstallationer som akvakulturanleg
eller olieplatforme (ref. 13).

5.2.5 Vindforhold

Vindforholdene i Nordseen i omrédet omkring Siri-feltet er blevet registreret pa
det norske oliefelt Ekofisk gennem en lang arreekke. I vinterhalvaret er vest og
sydvest de dominerende vindretninger pa Ekofisk-feltet. I sommerhalvéret er de
dominerende vindretninger vest og nord. Generelt er vindhastigheden sterst om
vinteren og kan vare op til 20 m/s i de dominerende retninger (ref. 20) .

5.2.6 Hydrografiske forhold

Det generelle stremningsmenster 1 Nordseen er vist pa fig. 5.2. Atlanterhavsvand
stremmer ind 1 Nordsgen mellem Shetlandsgerne og Norge, mellem Shetlands-
germne og Orkneygerne og gennem den Engelske Kanal. Indstremningen mellem
Norge og Shetlandsgeme foregar pa dybere vand. Vandet folger 200 m dybde
kurven nord for Shetlandsgerne og lgber mod sydest langs den Norske Rende.

Vandmassermne krydser Nordsgen og medes 1 Skagerrak, hvorfra de forlader om-
radet via den Norske Kyststrom. Vand fra @stersgen og de indre danske farvan-
de stremmer ogsa i den Norske Kyststrom. I den centrale del af nordsgen ved
Siri-feltet kan der opsta hvirvelstremme.

I stormvejr pavirkes en stor del af havbunden 1 Nordseen af belger, der hvirvler
materiale op. Det ophvirvlede materiale spredes med havstremmene. Kun de dy-
bere dele i den nordlige del af Nordsgen og 1 Skagerrak pavirkes ikke af storm-
ver (ref. 13).
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Tidevand )
Tidevandet er en kraftig faktor i Nordsgen og bevirker blandt andet, at hele vand-
sgjlen 1 den sydlige del af Nordsgen og den engelske kanal omreres. Udover det
skiftende tidevand vil udbredelsen af tidevandet fra oceanet bevirke en netto resi-
dualbevagelse i samme retning, som dog er noget mindre (1-3 cm/s mod normal
tidevandstrem over 1 m/s). Denne residuale strom stér for ca. 50% af vandtrans-
porten i den vestlige del af Nordseen.

I omrader, hvor der er etableret greenselag 1 vandsgjlen, kan tidevandet resultere i
belger, der bevager sig langs dette grenselag. Disse bevagelser kan have stor
betydning for bla. bevagelse af marint liv i vandsejlen.

Der er udviklet modeller, der pé basis af vind, stremforhold, densitets-gradienter
og varme- og saltbevagelser, forsgger at simulere stram- og vandbevagelser 1
Nordsgen. Disse modeller er dog endnu ikke fuldt udviklede og endeligt valide-
ret. En af disse modeller, en 3-D model, forudsiger, at om sommeren i den cen-
trale del af Nordsgen, og dermed 1 omradet omkring Siri-feltet, vil overflade- og
bundresidualhastighederne vare lave i forhold til 1&ngere mod vest og 1 de kyst-
nzre omrader. Modellen indikerer yderligere, at vandet langs den danske vest-
kyst fores nordpa ind 1 Skagerak.

Pa sgkort er flod- og ebbevardier for omrader 1 nerheden af Siri-feltet oplyst.
Disse data viser en typisk tidevandhastighed pé 0,05-0,25 m/s (ref. 21).

Bolgehgjde
Vearst tenkelige belgehajde er beregnet for projektomradet baseret pa to meto-
der:

1. Bestemmelse af ekstreme bglger ved at benytte fdfudsigelsesmetoder, som
betragter 50 ars ekstreme vejrforhold og antager, at stormenes maksimale
punkt vil vare 12 timer.

2. Ekstrapolering af en lang serie af malte belgedata.

Den varst tenkelige balgehajde i omradet omkring Siri-feltet er estimeret til at
vere 25 m. Tidsintervallet mellem belgeme er estimeret til at vare 13 sekunder.
Beregningerne medtager ikke mulig effekt af lokal topografi eller tidevandets
effekt pa belger (ref. 22).
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5.3 Biologiske forhold

5.3.1 Plankton

Planteplankton bestar hovedsagelig af mikroskopiske planter og dyr
(fytoplankton og zooplankton). Planteplankton udger basis for produktionen 1
havet og er fedegrundlag for organismer hgjere oppe 1 fedekaden, herunder
zooplankton. Zooplankton omfatter dels dyr, der er planktoniske 1 hele deres livs-
cyklus, dels organismer, der kun er planktoniske som larver (f.eks. fisk, sgpind-
svin, sgstjerner, snegle, muslinger, barsteorme, rejer, krabber og hummere).

Begrensende faktorer for planktonets produktivitet inkluderer tilgeengelighed af
naringsstoffer og lysets mulighed for at treenge ned gennem vandsegjlen. Disse
faktorer er bestemmende for, hvilke planktonsamfund der dominerer 1 de forskel-
lige dele af Nordsgen. Omkring Siri-feltet indikerer planktonkort, at det er tem-
pererede shelf sea arter, der dominerer (ref. 18).

Biomassen af zooplankton er generelt hejere 1 den nordlige del af Nordsgen 1 for-
hold til den sydlige del. Siri-feltet ligger 1 overgangszonen mellem omrader med
hej og omrader med lav biomasse, se fig. 5.3 (ref. 13).

5.3.2 Bundfauna

Sedimentet er vart for bundfaunaen, der udgeres af bade mikroskopiske og ma-
kroskopiske dyr. Bundfaunaen bestar af en lang raekke arter af iszr bersteorme,
muslinger, snegle, pighuder og krebsdyr. Bundfaunaen lever nedgravet i sedi-
mentet eller pa sedimentoverfladen. Grupper af bestemte arter af bundfauna lever
under samme miljeforhold 1 samfund. Bundfaunasamfundet 1 Siri-feltet kan ka-
rakteriseres som et Amphiura samfund domineret af begrsteormen Myriochele
oculata og slangestjernen Amphiura filiformis. Bersteormene Scoloplos armi-
ger, Spiophanes bombyx og Goniada maculata er ogsa relativt almindelige (ref.
8). Samfundet har en en total biomasse pé 5-10 g tervagt per m’, hvorimod an-
dre samfund 1 den centrale og sydlige del af Nordseen er karakteriseret ved en
biomasse mindre end 5 g torvagt per m°. P4 lokaliteter, hvor Amphiura samfun-
det er fundet, er antallet af individer per m* typisk omkring 1000 og antallet af
arter per station ca. 40 (ref. 13).
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5.3.3 Fisk

Nordsgen er et produktivt havomrade med store fiskebestande. Den totale bio-
masse af fisk er estimeret til 12 mio. tons. Ising, tobis og sild er langt de hyppigst
forekommende arter. De udger saledes tilsammen omkring halvdelen af den tota-
le biomasse. Biomasseme af kuller, sperling, torsk, hvilling, sej, redspztte, bris-
ling og makrel er ogsa betydelige, i alt ca. 35 % af den totale biomasse (tabel
5.1).

Tabel 5.1  De hyppigst forekommende fiskearter i Nordsgen. Bestandsstgr-
' relserne er vist som procentdele af den totale fiskebiomasse i
Nordsgen, estimeret til 12 mio. tons (ref.23).

Art Bestandssterrelse
(% af den totale biomasse af fisk i
Nordsgen)
Ising (Limanda limanda) 18
Tobis (Ammodytes marinus) 15
Sild (Clupea harengus) 12
Kuller (Melanogrammus aeglefinus) 7
Sperling (Trisopterus esmarki) 6
Torsk (Gadus morhua) 6
Huvilling (Merlangius merlangius) 5
Sej (Pollachius virens) 5
Redspezette (Pleuronectes platessa) 4
Brsling (Sprattus sprattus) 1
Makrel (Scomber scombrus) 1
Andre (200 forskellige arter ) 20
Total 100

De fleste arter i Nordsgen gyder 1 de frie vandmasser, og gydepladserne er vidt
udbredte. I praksis er gydepladseme ikke veldefinerede, og de er vanskelige at
kortlegge ngjagtigt. Det gelder saledes for ising, kuller, sperling, torsk, hvilling,
sej og redspette. Tobis og sild lzgger &g pa havbunden. Gydepladserne for dis-
se arter er mere lokale og velafgraensede, og beliggenheden afthenger af substrat-
type og iltforhold.

Fig. 5.4 viser de vigtigste gydeomrader for de mest almindelige fiskearter, og
tabel 5.2 viser gydetidspunkterne.

Sej, kuller og sperling gyder i den nordlige del af Nordsgen. Gydningen foregér
vinter og forar. Sej gyder fra januar til marts, kuller fra januar til maj og sperling
fra februar til apnil (ref. 18 og 23).

Torsk, hvilling og redspztte gyder 1 de centrale og sydlige dele af Nordsgen (ref.
18 og 23). Torsk og radspztte gyder fra december - maj. Hvillingens gydeperio-
de er derimod udstrakt til det meste af aret (fra januar til oktober). Som det frem-
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gar af fig. 5.4, ligger Sini-feltet umiddelbart gst for et vigtigt gydeomrade for
torsk og nord for et vigtigt gydeomrade for hvilling. o

Isingen gyder ogsa en stor del af aret (fra januar til august), men gydepladserne
er ikke s veldefinerede (ref. 24).

Gydepladser for sild findes 1 de kystnare omrader af Storbritannien, 1 den Engel-
ske Kanal og 1 omradet mellem Shetland og Orkneygeme (ref. 18 og 23). Gyd-
ningen foregar fortrinsvis fra august til januar (ref. 23).

Brislingen gyder i den centrale og den nordlige del af Nordsgen, 1 den Engelske
Kanal og langs den vestlige kyst af Norge. Brislingens gydeomrader i den mid-
terste del af Nordsgen ligger 1 umiddelbar nzrhed af Siri-feltet. Gydeperioden for
brisling deekker en stor del af aret, fra februar til og med september (ref. 18 og
23).

Gydeomradet for makrellen er spredt over hele Nordsgen og dermed ogsa 1
nzromradet af Siri-feltet. Gydningen foregar fra maj til august.

Tabel 5.2  Gydetidspunkter for de hyppigst forekommende fisk i Nordsgen

(ref. 23).
Maned
Art J F M A M J J A S O N D
T
R 3 e
Ruller 0
Sperling o .

Torsk

SERERES

Hvilling |

Sej

Readspatte . o

Brisling

e < 5
R RS

Makrel
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Figur 5.4  De vigtigste gydeomrdder for de mest almindelige fisk i Nordsgen (data fra ref. 18).
Overfladestrgmme er ogsd vist.
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Tobisens gydepladser i Nordsgen er ikke kortlagt; men det er ikke sandsynligt, at
der er gydepladser for tobis ved Siri-feltet. Markningsforseg har vist, at tobis
ikke vandrer ret meget, og at &de-og gydepladserne synes at ligge samme sted.
Derfor er fiskepladsernes beliggenhed en indikator for, hvor der er gydepladser.
Der fiskes ikke tobis ved Siri-feltet. Fiskeriet foregér iser (ref. 25):

e Paden vestlige del af Doggerbanken
e Ud for Jyllands vestkyst, iseer ved Horns Rev og Jyske Rev
«  Ved Ling banken i den norske sektor.

Desuden viste International Young Fish Surveys 1 1985-1987 ikke tegn pa tilste-
deverelse af tobis i omradet omkring Siri-feltet (ref. 26).

Kuller, sperling og tobis har ikke specielle opvaekstomrader. Yngelen af disse
arter findes i de samme omrader som de voksne fisk, dvs. for kuller og sperlings
vedkommende i den nordlige del af Nordseen og for tobisens vedkommende 1 de
omrader af Nordseen, hvor der er sandbund.

Torsk, sej, redspette, ising og sild har derimod mere eller mindre veldefinerede
opvakstpladser. Pelagiske &g og larver fores med stremmen til opvakstomrader
pa det lave vand nar kysten. De fremherskende stremme forer &g og larver til
Skagerrak, vestkysten af Jylland og til Vadehavet (jvf. fig. 5.4). Vadehavet er et
specielt vigtigt opvaekstomrade for radspatter og Tyskebugten et vigtigt op-
vakstomrade for torskeyngel. Endelig er Vadehavet, vestkysten af Jylland samt
de lavvandede omrader i Skagerrak og Kattegat vigtige opvakstpladser for sild
(ref. 23).

5.3.4 Havfugle

Nordsgen er et vigtigt omrade for havfugle. Der er omkring 10 millioner havfug-
le det meste af aret, og mange arter findes i et antal, som udger en vasentlig del
af den totale verdensbestand (ref. 27).

Sini-feltet ligger imidlertid i et omrade, som er fattigt pa havfugle. Kun meget fa
mallemukker, forskellige mager, lomvier og lunder findes 1 omradet (tabel 5.3).
Andre havfugle findes i endnu mindre tztheder, dvs. mindre end 0,1 pr km? (ref.
27). Ialt findes der i omradet omkring Siri-feltet ingen eller mindre end 1 havfugl
per km” (ref. 28).
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Tabel 5.3  Twtheden af fugle i omrddet omkring Siri-feltet (ref. 27).

Art Teathed
(middel antal pr. km?)

Mallemuk (Fulmarus glacialis) 1-10

Sule (Morus bassanus) <1
Sildemaége (Larus fuscus) <1
Selvmage (Larus argentatus) <1

Svartbag (Larus marinus) <1

Ride (Rissa tridactyla) <1

Lomvie (Uria aalge) 1-10

Lunde (Fratercula arctica) <1

Den centrale del af Nordseen er i1 det hele taget uden serlig betydning for hav-
fugle. Fuglene opholder sig generelt tettere ved kysten. Fig. 5.5 viser omrader af
international betydning for havfugle i Nordsgen. Felgende fem omrader er iser
betydningsfulde:

¢ Orkney-Shetland (Omrade A)

e Moray Firth - Aberdeen Bank-Tees (Omrade B)

e  Skagerrak og den sydvestlige del af Norske Rende (Omrade C)
*  Tyske Bugt (Omrade D)

*  Cap Griz Nez-Schiermonnikoog (Omrade E).

Havomrademe omkring Orkney-Shetland er meget vigtige havfugleomrader.
@eme har mange egnede redepladser. Tt ved disse redepladser er der produkti-
ve havomrader med rigelige foderessourcer. Der findes séledes nasten 2 millio-
ner ynglefugle 1 omradet. Mere end halvdelen af verdensbestanden af storkjove
(Catharacta skua) findes i omradet. Desuden findes folgende seks arter i mang-
der af international betydning i farvandene omkring Orkney- Shetland: Islom
(Gavia immer), sule (Morus bassanus), topskarv (Phalacrocorax aristotelis),
selvmage (Larus argentatus), lomvie (Uria aalge) og tejst (Cepphus grylle).

I Moray Firth -Aberdeen bank- Tees omradet er der ogsa rigelige federessourcer
for havfugle. Der er store bestande af tobis, og der er vigtige gydepladser for sild
og opvakstpladser for sild og brisling. Desuden er der klipper pa kysten med
velegnede redepladser. Der findes ni arter 1 mangder af international betydning:
Islom (Gavia immer), sule (Morus bassanus), topskarv (Phalacrocorax aristo-
telis), storkjove (Catharacta skua), svartbag (Larus marinus), splitterne (Terna
sandvicensis), lomvie (Uria aalge), alk (Alca torda) og tejst (Cepphus grylle).
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Skagerrak og den sydvestlige del af norske rende udnyttes af ca 850.000 havfug-
le pa forskellig tid af aret. Falgende arter findes i mangder af international be-
tydning: Sule (Morus bassanus), storkjove (Catharacta skua), selviage (Larus
argentatus), lomvie (Uria aalge), alk (Alca torda), og sekonge (Alle alle)

Der findes seks arter i mengder af international betydning i den Tyske Bugt :
Red- og sortstrubet lom (Gavia stellata og Gavia arctica), grastrubet lappedyk-
ker (Podiceps grisegena), sortand (Melanitta nigra), dvergmage (Larus mi-
nutus), stormmage (Larus canus) og splitterne (Terna sandvicensis).

Cap Griz Nez-Schiermonnikoog omradet er af international betydning for fel-
gende arter: Rad- og sortstrubet lom (Gavia stellata og Gavia arctica ), toppet
lappedykker (Podiceps cristatus), sortand (Melanitta nigra), dvergmage (Larus
minutus), sildemage (Larus fuscus) og splitterne (Terna sandvicensis).

Udover havfuglene er der mange kystfugle (vadefugle og nder), som fouragerer
pa sand og mudderflader langs med kysten. Vadehavet er specielt betydnings-
fuldt. Mellem 6 og 12 millioner fugle af mere end 50 forskellige arter findes 1
Vadehavsomradet gennem éaret. Beskyttede omrader er vist pa fig. 5.5. Disse
omrader er vigtige for kystfugle.

De norske og svenske kyster 1 influensomradet, er typisk skargardskyster. Disse
omrader er vigtige for ederfugle (Somateria mollissima), der findes overalt fra
de indre dele af fjordene til de yderste holme (ref. 33). Den norske skeergards
kyst er af international betydning for ynglende og overvinterende havfugle. Vigti-
ge fuglelokaliteter langs den sydnorske kyst fra Stavanger til Kristiansand er il-
lustreret 1 figur 5.6. Figuren viser lokaliteter, som er vigtige for overvintrende
havfugle og ynglepladser, samt fjerfeldnings-omrader.
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Figur 5.6  Vigtige fuglelokaliteter langs den norske kyst fra Stavanger til Kristiansand (ref. 34).
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53.5 Havpattedyr
Der findes to arter af szler, som yngler langs Nordsgens kyster:

»  Speattet szl (Phoca vitulina)
«  Grasal (Halichoerus grypus)

Populationen af spzttet sl er estimeret til 28.000 individer, hvilket svarer til
10% af verdensbestanden. Szleme opholder sig 1 de kystnasre omrader (fig. 5.7).
Af den totale bestand 1 Nordseen findes 22 % 1 Vadehavet og 17 % 1 Skager-
rak/Kattegat/Limfjorden. Bestanden af graszl er 43.000 individer (ref. 13). Gra-
sel findes iser pa smager 1 Storbritannien.

Der findes flere hvalarter 1 Nordsgen. De mest almindelige er prasenteret 1 tabel
54.

Tabel 5.4  Beregnet populationsstgrrelse af de mest almindelige smdhvaler i -
Nordsgen og tilstpdende vande (ref. 35)

Art Estimeret populationssterrelse (antal)
Marsvin 340.000

Vagehval 8.500

Hvidnaese 7.800

Hvidnzse og hvid-

skaving 11.800

Den mest almindelige hvalart 1 Nordsgen er marsvinet (Phocaena phocaena).
Marsvinet forekommer overalt 1 Nordsgen, men er mest koncentreret i den cen-
trale del. Kalvene udviser en tendens til at koncentrere sig tettere pa kysten end
de voksne. Populationen af marsvin er estimeret til ca. 340.000 mdivider 1 Nord-
sgen og tilstedende vande (ref. 35).

Vagehval (Balaenoptera acutorostrata) forefindes er koncentreret 1 den nord-
vestlige af Nordsgen (nord for 55°N and vest for 2°E) og populationen er estime-
ret til ca. 7.800 individer (ref. 35).

Hvidnzase (Lagenorhyncus albirostris) er observeret 1 nordvestlige del af nord-
segen mellem 55°N og 60°N. Den mindre hyppigt forekommende hvidskeving
(Lagenorhyncus acutus) bliver ofte observeret 1 blandede flokke med den hvid-
nzsede delfin, og 1 samme udbredelsesomrade. Den samlede populationssterrel-
se 1 omradet for de to arter er estimeret til ca. 11.800 individer (ref. 35).
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Andre sma hvaler er observeret 1 Nordseen er gresvin (Tursiops truncatus),.
langfinnet grindehval (Globicephala melas), almindelig delfin (Delphinus delp-
his), halvgrindehval (Grampus griseus), stribet delfin (Stenella coeruleoalba) og
spekhugger (Orcinus orcha) (ref.. 35).

Sterre hvaler bliver lejlighedsvis observeret 1 Nordsgen. Disse inkluderer sper-
macethval (Physeter catodon), finhval (Balaenoptera physalus) og pukkelhval
(Magaptera novaengliae) (ref. 35).

54 Kommerciel aktivitet

541 Fiskeri

Fiskerni er en vigtig kommerciel aktivitet 1 Nordsgen. I de senere ar er der landet
omkring 2,5 millioner tons fisk fra Nordsgen. Heraf udger danske fiskeres lan-
dinger 1-1,5 millioner tons (ref. 36 og 26). Landingerme omfatter bade spisefisk
og industrifisk, dvs. fisk der forarbejdes til fiskemel og olie. Torsk, kuller, hvil-
ling, redspztte, sild og makrel er de vigtigste spisefisk. Industrilandingeme be-
star iser af tobis, sperling og brisling (ref. 26).

International Council for the Exploration of the Seas (ICES) har inddelt Nordse-
en 1 sakaldte statistiske rektangler. Skippeme pa fiskefartgjerne er forpligtiget til
at informere myndighedeme om, 1 hvilke rektangler deres fangster er taget. Fi-
sketiden 1 de forskellige rektangler skal ogsa oplyses.

Fig. 5.8 viser det totale antal fiskedage, som Fiskeridirektoratet har registreret for
danske fartejer, der anvender bundredskaber (trawl, vod og nedgam) fordelt pa
de statistiske rektangler i perioden 1993-1995. Det fremgar tydeligt, at fiskeak-
tiviteten omkring Siri-feltet er minimal sammenlignet med andre omrader 1 Nord-
soen.

Dette menster stemmer overens med, at forekomsten af de gkonomisk set 10
vigtigste arter, panar redspatte, er lav i omradet omkring Siri-feltet (ref. 26).

Omkring alle offshoreinstallationer skal der vare en 500 meters sikkerhedzone. I
denne zone ma der ikke forega fiskeri. Hvis en lastebgje bliver placeret 1 km fra
platformen, vil dette betyde at der ikke ma forega fiskeri mellem lastebgje og
platform.

5.4.2 Akvakultur

I influensomradet findes der udelukkende akvakulturanleg pa den Sydnorske kst.
Produktionsfaciliteterne findes inde 1 skeergéarden, og der produceres nasten
udelukkende laks. I 1990 blev der produceret 70.000 tons laks 1 anleggene langs -
den norske Nordsekyst (ref. 13). Mellem Stavanger og Kristiansand er der ialt 31
anleg. Anleggenes beliggenhed er vist pa figur 5.9 (ref. 34).
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Figur 5.9  Akvakulturanleg langs den norske kyst fra Stavanger til Kristi-
ansand (ref. 34).

5.4.3 Turisme/friluftsliv

Kystturisme er en meget vigtig kommerciel aktivitet langs Nordseens kyster. Det
drejer sig om mange aktiviteter fra sejlads, badning, solbadning, til camping,
sommerhusophold og golf. Turisme er vigtig langs den jyske vestkyst, hvor der
er fortrinlige badestrande. Her er turismen blevet et vigtigere erhverv end fiske-
riet. 1 1991 var der 9,6 millioner overnatninger af turister. Oslo Fjord-Skagerrak
regionen er et vigtigt turistomrade 1 Norge. Sommerhusophold og sejlads er vig-
tige aktiviteter. I 1990 var der 2,4 millioner overnatninger. Den svenske skergard
er ogsa vigtig mht. fritidsaktiviteter og turisme. I Vadehavet er der omkring 30
millioner overnatninger pa arsbasis. Remg og Sild er velbesogte pga. deres brede
badestrande (ref. 13).

5.5 Naturbeskyttelse

En del af kystomréderne i influensomradet er beskyttede pa grund af deres sér-
barhed og/eller internationale betydning. Disse omrader er prasenteret pa figur
5.5.

Vadehavet er udpeget som “Trilateral Conservation Area” af regeringeme 1
Holland, Tyskland og Danmark. Omréder 1 Vadehavet er ogsa beskyttet pa anden
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vis, . eks. som Ramsar-omrader, EU fuglebeskyttelsesomrader eller EU habi-
tatomrader (ref. 31).

Nord for Vadehavet er der fire beskyttede omrader langs den jyske vestkyst (fig.
5.5): Ringkebing fjord, Stadil fjord, Nissum fjord og Harbogre/Agger tange. Dis-
se omrader er bdde Ramsar-omrader og EU-fuglebeskyttelsesomrader (ref. 31).

Langs den britiske gstkyst er der flere Ramsar- og EU-fuglebeskyttelsesomrader
(ref. 32), og langs de norske og svenske kyster er der talrige beskyttede omrader,
bade af national og intemational betydning.

Danmark, Norge, Sverige, Storbritannien, Tyskland og Frankrig har underskrevet
“World Heritage” konventionen. Det nzermeste “World Heritage” omrade er St.
Kilda vest for Hebriderne, der er udpeget pa baggrund af gens rige fugleliv samt
kulturelle verdier. I Norge er Vistenfjord-Vega-Lovlund-omrédet 1 Norrland an-
bragt pa en tentativliste af lokaliteter, der ber overvejes som “World Heritage”-
omréader 1 fremtiden (ref. 37 og 38). Begge disse omrader ligger uden for influ-
ensomradet.

5.6 Undersgiske installationer

Placeringen af kabler og olie- og gasrerledninger, der passerer igennem den dan-
ske sektor 1 Nordsgen, i relation til de store olie- og gasfelter 1 omradet, er vist 1
figur 5.10.

Siri-feltet er placeret 1 det omrade af den danske sektor, der har den hgjeste kon-
centration af olie- og gasfelter. Folgende undersgiske installationer er placeret 1
nzrheden af Sin-feltet:

e Kabler
»  Flerfase rerledninger.
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Figur 5.10  Placering af kabler og rgrledninger i den danske sektor af nord-
sgen (ref 14, 39, 21).
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6 Miljokonsekvensvurdering af
udbygningsaktiviteter

Udbygningsfasen forventes at vare ca. 12 maneder, men vil have et overlap med
driftsfasen pa 5-6 maneder. Den primare aktivitet er boringen af 6 produktions-
brende og 3 injektionsbrende. Der skal endvidere installeres en olielager-
tank/brendhovedstruktur pa havbunden, hvorefter selve produktionsplatformen
placeres ovenpa lagertanken. ’

Dette kapitel omhandler konsekvenserne af boring og andre tilherende aktiviteter
1 udbygningsfasen. Sandsynlighed for blow-out og miljgkonsekvensvurdering af
eventuelle uheldsbetingede udslip behandles 1 kapitel 9.

I det folgende beskrives de forventede udledninger og emissioner, deres miljo-
konsekvenser og de tiltag, der tenkes ivarksat for at begraense miljgkonsekven-
serne.

6.1 Udledninger til havet, miljokonsekvensvurdering
og afhjaelpende tiltag

6.1.1 Udgravning til boreplatform, produktionsplatform og
lagertank

Boreplatform, produktionsplatform og lagertank placeres pa havbunden. Lager-
tanken, der er placeret under produktionsplatformen, planleegges nedgravet i
havbunden (dersom den bygges i stal) og en tilsvarende afgravning til placering
af boreplatformens ben pa et stabilt underlag foretages umiddelbart ved siden af.
I alt forventes et volumen p4 100.000 m® bortgravet (se afsnit 3.6).

Det afgravede materiale forventes klappet i omradet. Beliggenheden af klapom-
radet er ikke nzrmere bestemt. I forbindelse med udgravningen eller klapning af
udgravet sediment vil der ske afdnft af materiale.

Mzngden af ophvirviet sediment og starrelsesorden af sedimenttransporten 1
vandmasseme vil vere athengig af sedimentets karakter (kornstgrrelses- )
fordeling, indhold af silt, ler og organisk stof), af de lokale stremforhold og af
den anvendte metodik ved gravning og deponering. For en afgravet mangde pa
ca. 100.000 m® (ca. 200.000 t) vil det vzre forventeligt, at det spildte materiale
udger 10.000-40.000 t.
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Suspension af sediment i vandfasen bevirker, at silt, ler og andre stoffer kan blive
udvasket. Installationeme pa Siri-feltet skal placeres flere kilometer fra det omra-
de, hvor efterforskningsboringeme fandt sted. Det er derfor ikke sandsynligt, at
det afgravede materiale vil indeholde hgjere koncentrationer af miljofremmede
stoffer end det omgivende miljg.

Sterrelsen og varigheden af effekter ved sedimentation pa havbunden vil vare
afthengig af mangden af suspenderet og sedimenteret materiale, sedimentets ka-
rakteristik og omradets biologi.

Bade suspension og sedimentation vil kunne pavirke det lokale miljg. Sand og
grove siltfraktioner vil relativt hurtigt sedimenteres. Sedimentationstiden for dette
materiale vil ligge mellem 1-2 minutter og 1-2 timer. Fint silt og ler vil kunne
opholde sig 1 vandfasen 1 l&ngere tid, fra flere timer til dage, fer det sedimente-
res.

Placeringen af Siri-feltet pa 60 m dybde betyder, at omradet kan karakteriseres
som et lav-produktivt bledbundsomrade. Her vil lave koncentrationer af suspen-
deret materiale samt det sedimenterende materiale kunne forventes at stimulere
detrituszderes og filtrerende bunddyrs vakst, mens hgjere koncentrationer vil
hamme vaksten. Det forventes, at et gravearbejde af den her planlagte storrel-
sesorden samlet set midlertidigt vil gge bundfaunaens biomasse. Det er endvide-
re muligt, at sedimentationen vil pavirke mulighedeme for gydning i omradet.

I det pelagiske milje vil suspensionen af materiale 1 vandfasen hovedsagelig pa-
virke fiskene, som ma forventes at flygte ud af omradet. Denne effekt vil dog va-
re af midlertidig karakter.

For at mindske effekten af afgravning kan gravemetoder valges bl.a. ud fra hen-
syntagen til mindskning af spild under opgravningen, hvis en sadan problematik
overhoved er relevant for omradet. Effekten af klapning af opgravet materiale
minimeres ved at klappe materialet pa omrader af samme sedimenttype. Det kan
derfor vare en fordel af klappe det afgravede materiale 1 neeromradet.

6.1.2 Borespaner og boremudder

Boringen af en brend sker i flere faser. Undervejs i undergrunden skiftes bore-
muddertypen for at imgdekomme forskellige fysiske krav. Farste og anden sekti-
on planlzgges boret med vandbaseret mudder som tilszttes bentonit og senere 3-
5% glykol. Mudderet recirkuleres sa leenge som muligt og udledes, nar kvaliteten
er blevet for ringe. Borespaneme udledes til havet.

Tredje sektion vil blive boret med vandbaseret boremudder sa langt som muligt,
og derefter med oliebaseret boremudder, som recirkuleres pa samme méade som
vandbaseret mudder. Brugt, oliebaseret boremudder sendes til land, hvor det ren-
ses og klargeres til genbrug. Borespaner fra disse sektioner reinjiceres. Mudder
og spaner fra ferste brend, boret med oliebaseret boremudder, opsamles og inji-
ceres 1 n&ste brond.
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Tabel 6.1  Produktion af borespdner

Langde Boresektions Mudderens Volumen g{
dimension basisvaske spaner (m’)

m tommer (cm) perbrend | fra9 brende
40-60 26 (76.3) Vand og bentonit |  14-21 126-189
1000 17% (44.5) Vand og glykol 156 1404
Ikke 12 1/4 31.1) Vand/olie™ - Reinjektion
kendt
Ikke 8% (21.6) Olie - Reinjektion
kendt

“Baseret pa volumen af brond. ~ Vandbaseret si langt som det er praktisk muligt.

De generelle effekter ved udslip af boremudder og borespaner er en aflejring af
materiale pa havbunden og en @ndring af komsterrelsesfordelingen. Afhaengig af
vanddybden kan borespaner hobe sig op ved udledningspunktet, fordi vandmas-
sens bundnere lag ikke omrgres. Spaner fra vandbaseret boremudder spredes
lettere end spaner fra oliebaseret mudder, som har en tendes til at klebe samme
(ref. 40). I den danske del af Nordsgen omreres almindeligvis selv bundnzre lag
dog flere gange arligt under storm, og der forventes derfor en spredning og for-
tyndning af borespanerne. Den sterre spredning af vandbaseret boremudder og
borespaner bevirker ogsa en sterre nedbrydning af det udledte organiske materia-
le, som f.eks. cellulosepolymerer. Generelt er udledningeme fra boring med
vandbaseret boremudder przget af spaneme fra undergrundens geologiske ma-
teriale, mens indholdstofferne i mudderet er nedbrudt og fortyndet uden for en
zone pa 100-200 m. Man kan dog spore barium pa 3-5 km'’s afstand (ref. 41 og
42). 1 barit forekommer der naturligt forurening fra spormetaller (ref. 43), som
der kan beregnes en stigning 1 sedimentets metalindhold 1 udledningsomradet for
borespaner og boremudder under og i 1-2 ar efter boringen. Der foreligger endnu
ikke boreprogram og beregningen er derfor kun vejledende. Felgende forudsat-
ninger gelder:

*  Der anvendes ikke barit ved boring af 26" og 17 %4" sektionerne.

» Inedre del af 12 1/4" og i hele 8 '2" sektionen anvendes oliebaseret mudder
som ikke udledes.

»  Vandbaseret mudder (KCl-mudder) vil i sterst mulig grad blive genbrugt fra
brend til brend.

Det primare bidrag til baritudledning bliver derfor boremudder som heafter til
borespaner plus et bidrag som stammer fra reelle udledninger 1 forbindelse med
cementering, mudderskift m.m.. Volumenet anslés il 715 m® med en vagt pi
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1037 t, heraf 12% barit. Dette medferer en anslaet udledning pé 125 t barit (ref.
44). 1 tabel 6.2 er opgjort bidraget af spormetaller fra barit til sediment ved bo-
ring af 9 brende.

Tabel 6.2  Eksempel pd forhgjelsen af metalkoncentrationen i sedimentet i
en afstand af 125 m fra platformen som et resultat af spormet-
aller i barit (125 t). Dybden af sedimentet er sat til 0.1 m,
vandindhold 50% og massefylden af sediment til 2.6 kg/l. Det
antages at metallerne fordeles jeevnt i omrddet.

Metal

Cd Cr Cu Pb Zn Hg

Barit kilde (mg/kg)

<5 15 80 38 13 <4

Udledning fra ni brende (anslaet 125 t)

Udledning (kg)

Dget koncentration 1
125 m afstand

(mg/kg)

<0,6 1,9 10 4,38 1,6 <0,5

2

<0,1 0,3 1,5 0,7 0,3 <0,1

Moniteringsdata viser, at der typisk kan forventes effekter pa bundfaunaen i op til
1-2 ar efter boring og udledning af spaner og mudder, athengig af udledningens
omfang, boremuddertypen og lokale stremforhold. De fleste moniteringsdata er
dog fra boringer med oliebaseret mudder, som har meget storre indflydelse pa
nzromradet end vandbaseret mudder. Den mest anvendte parameter for bund-
faunaens tilstand er artshyppigheden. I en gennemgang af effekter af udledning af
forskellige typer af boremudder i1 den centrale del af Nordsgen er det med denne
parameter vist, at pavirkningen fra vandbaseret boremudder er malbar 1 op til 50
meters afstand fra de undersggte boreplatforme (ref. 45). I en hollandsk under-
segelse kunne effekten af spaner og mudder fra boring med vandbaseret mudder
ikke males pa 25 meters afstand af brenden 2 maneder efter opher af boreaktivi-
tet (ref. 46); vanddybden er dog kun ca. 30 m 1 denne del af Nordsgen. Heller
ikke efter 1 ar kunne der konstateres "skjulte" effekter pa artshyppigheder.

For syntetisk og oliebaseret boremudder kan ogsa det hgje indhold af organisk
materiale 1 mudderet pavirke miljeet. I og omkring ophobninger af spaner fra bo-
ringer med disse muddertyper forbruges ilten til nedbrydning af basisvaesken 1
boremudderet, hvorved der dannes iltfri omrader. For vandbaseret boremudder
synes dette problem at vare af langt mindre omfang pa grund af et lavere indhold
af organiske stoffer 1 borevasken og den sterre spredning af boremudder og bo-
respaner. )

Kemikalier i vandbaseret boremudder er typisk vandopleselige og figurerer pa
PARCOMs liste A (se 1 gvrigt kapitel 10). De har derfor kun ringe giftvirkning 1
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miljget. Kun glykol som anvendes koncentrationer pa 3-5% i vandbaseret bore-
mudder, er ikke et liste A kemikalie. @kotoksikologiske data for en typisk glykol
som anvendes 1 Nordseen er folgende (ref. 47).

*  Bionedbrydning 69% pa 28 dage

e Bioakkumuleringsfaktor 0,436

«  Kronisk toksicitet over for Skeletonema costatum ECs, : 391 mg/]
e Akut toksicitet over for Acartia tonsa LCs : 310 mg/l

»  Kronisk toksicitet over for Abra alba ECs, : 475 mg/kg

Den anforte akutte toksicitet over for Acartia tonsa anses for ikke-skadelig over
for vandlevende organismer (ref. 48), og vil hurtigt fortyndes til ikke-giftige ni-
veauer. Generelt moniteres der ikke for effekter i det pelagiske miljg, og der ken-
des ikke effekter pa det pelagiske samfund uden for selve udledningsomradet
under boreaktiviteter. For bentiske organismer kan der beregnes en pavirknings-
afstand pa <100 m ved anvendelse af PEC/PNEC-princippet pa en udledning af
400 m’ vandbaseret boremudder i lobet af 4 timer.

Ved spild af vandbaseret boremudder pa boreplatformen spules med vand uden
anvendelse af vaskeaktive stoffer. Spild af oliebaseret boremudder opsamles med
rengeringsmaskiner, og der efterspules med et standardrengeringsmiddel. Den
aktuelle udledning af vaskeaktive stoffer fra boreplatformen kendes ikke, men
forventes kun 1 meget begrensede mangder. Effekter 1 vandmiljeet kan ikke
kvantificeres for valg af produkter er fastlagt.

Det er i Danmark administrativ praksis sa vidt muligt at undga udledning af olie-
baseret boremudder til havet. Borespanerne ma derfor transporteres til land eller
reinjiceres. Reinjektion er valgt. Transport til land er ikke miljevurderet, da rein-
jektion anses at vare en savel gkonomisk som miljgmassig bedre lgsning.

Boremudderet cirkuleres 1 borestrengen sa lnge som mudderets egenskaber
opretholdes. Statoil felger procedurer ved valg af kemikaler, som er beskrevet 1
afsnit 10.2.

6.1.3 Spildevand

I udbygningsfasen vil der maksimalt vaere 90 personer pa boreplatformen og
platformen tilsammen. Efter endt boring flyttes boreplatform med mandskab.
Bidraget til vandmiljeet fra urenset spildevand er, malt per person/dag, ca. 16 g
nitrogen og 4 g fosfor, hvilket for en 400 dages udbygningsperiode vil give et
samlet bidrag pa 576 kg nitrogen og 144 kg fosfor.

Bidraget til BODs (Biological Oxygen Demand, 5 dage) antages at vaere 60 g
BODs/person/dag, og bidraget fra boreplatformen vil da udgere 2.160 kg pa 400
dage. Hertil kommer et mindre bidrag fra forsyningsfartgjer og kekkenaffald fra
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boreplatformen. Disse mengder kan ikke estimeres pa dette stadium 1 designfa-
sen. ,

Der vil fra generel husholdning, kekken og hygieine blive udledt spildevand fra
vask af tekstiler, lokaler og service. Spildevandet kan indeholde rester af desinfi-
cerende stoffer, legemidler, stoffer med overfladeaktive egenskaber m.m. Ind-
holdet af miljgfremmede stoffer 1 spildevand fra boreplatformen forventes at sva-
re til gennemsnitligt husspildevand. '

De udledte mangder af nitrogen, fosfor og organisk kulstof er forsvindende
sammenlignet med de samlede tilledninger til Nordsegen (ref. 49) og vil pa grund
af den kraftige opblanding 1 omradet heller ikke give anledning til lokale effekter.

Pa grund af fortynding forventes andre stoffer i spildevandet ikke at give anled-
ning til effekter.

Der er ikke planlagt szrlige athjelpende tiltag for spildevand.

6.1.4 Kemikalier

Kemikalier brugt 1 udviklingsfasen er, udover mudderkemikalier, primart cemen-
terings-, komplettings- og brendtestkemikaler. Desuden anvendes kemikalier til
testning af rerledninger. Kemikalierne beskrives kort 1 det falgende. Udlednin-
geme vil vere begrensede, hvorfor en egentlig miljgvurdering ikke er gennem-
fort. Der henvises til kapitel 7, hvor en raekke produktionskemikalier er beskrevet
mht. miljefarlighed. Afsnit 10.2 beskriver endvidere Statoils system til udvalgel-
se af kemikalier.

Brendene fores med foringsrer af stal for at forhindre at borehullet falder sam-
men samt for at gere det muligt at bore ind 1 formationer med hgjt tryk uden risi-
ko for ukontrolleret blow-out af gas og vesker fra undergrunden. Foringsrerene
cementeres fast til formationen dels for at holde foringsreret fast til formationen,
dels for at beskytte foringsreret mod korrosion samt forhindre at der sker ud-
veksling af gas og reservoirvaesker mellem de enkelte lagserier. Cementering af
foringsrereme foregar ved at pumpe cement ned gennem foringsreret og op
langs ydersiden af foringsroret.

Cementeringskemikalier tilszttes for at opna serlige egenskaber ved cementen.
Flertallet af disse kemikalier er uorganiske salte og cellulosepolymerer fra PAR-
COMs liste A. Der anvendes skumdazmpere, som kan teenkes at have miljgmes-
sige effekter. En udledning af overskudscement ved den ferste cementering vil
ske direkte pa havbunden omkring brenden, men ved efterfglgende cementerin-
ger er der tale om mindre mangder cementrester, som pumpes op med bore-
mudder og udledes med vand og borespaner. Det anslas, at den forste cemente-
ring medforer et udslip pi <5 m® vandblandet cement. De aktuelle skumdem-
perkemikalier er ikke kendt, men der er ikke under en litteraturgennemgang fun-
det beskrevne effekter 1 miljeet af cementering.
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Nar boringen har naet sin endelige dybde afsluttes den med et foringsrer som
beskrevet ovenfor. Inde 1 bregnden installeres et produktionsrer, og foringsreret
perforeres 1 den dybde, hvor oliereservoiret er, sa olien kan produceres op til
overfladen via produktionsreret. Dette kaldes at komplettere brenden. For ikke at
beskadige oliereservoiret samt at undga tilstopning af ventiler og perforeringer
benyttes en speciel kompletteringsvaeske 1 stedet for boremudder.

Der findes kompletteringskemikalier i brgnden, inden produktionen startes, og
disse udledes med kompletteringsvasken ved brendkomplettering. Volumenet
svarer til brendens volumen (100-200 m®), og typiske kemikalier i vasken er
oxygenfjemer, biocid, korrosionh&mmer, salte og organiske polymere. De ak-
tuelle kemikalier er ikke kendt, men erfaringsmessigt forventes akutte effekter i
et begrenset omrade under udledningen.

Mindre udledninger fra klargering af rerledningen mellem platformen og lastebe-
jen (volumen ca. 145 m®) og fra lzzkagetest af rersystemer kan forventes, der ty-
pisk vil indeholde biocider og oxygenfjerner. P4 grund af biocidindholdet forven-
tes erfaringsmeessigt akutte effekter 1 et begraenset omrade under udledningen.

6.2 Emissioner til luft, miljopavirkninger og
afhjaelpende tiltag

Energiforbruget 1 udbygningsfasen til kraftgenerering pa selve boreplatformen
samt en rekke stotte- og transportfunktioner 1 forbindelse med installering af la-
gertank og produktionsplatform vil give anledning til emissioner til atmosfaeren. 1
det felgende er sterrelsen af disse anslaet og sammenlignet med de samlede dan-
ske emissioner.

De atmosfaeriske emissioner, som omtales narmere, vedrarer gasserme CO;
(kuldioxid), NOx (NO/NOy), SO, (svovldioxid) og CH, (methan) samt stofgrup-
pen non-methan-VOC (flygtige organiske forbindelser eksklusive methan, NM-
VOC).

Pa baggrund af erfaringer fra udvikling og udbygning af andre felter i Nordseen
er der foretaget et skon over luftforureningsemissioneme 1 udbygningsfasen (se
tabel 6.3). Emissioneme er estimeret ud fra, at en boreplatform med et dagligt
energibehov pa 12 m® diesel/dogn er i drift pa feltet gennem en periode pa 12
maneder. Desuden forventes de tre ferst borede produktionsbrende at blive
"renset" med skensmassigt i sterrelsesordenen 500 m’ riolie hver. Riolie fra
rensning og testning af de produktionsbrende, der etableres senere, vil blive ledet
gennem procesanlegget pa produktionsplatformen, der pa det tidspunkt vil vere
installeret og idriftsat.

Dvrige emissioner til atmosfzren fra platformen 1 udbygningsfasen anses for
marginale sammenlignet med de nevnte.
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Tabel 6.3  Emissioner fra boreplatform i udbygningsfasen (tons).
Aktivitet CO, CcO NOx SO, CH, NM-VOC
Boreplatform 12.000 71 260 30 0,52 7.7
Afbranding af riolie 4.000 24 90 * * *
I alt 16.000 95 350 30 0,52 7,7
* Kan ikke estimeres pa det foreliggende grundlag.
I udbygningsfasen vil der blive brug for en rekke stottefunktioner til transport af
personel og materiel fra basishavnen, som antages at vere Esbjerg, til platfor-
men. Transportafstanden er ca. 145 sgmil (ca. 270 km). Energiforbruget og tilhe-
rende emissioner er skennet pa baggrund af E&P Forums (ref. 50) standarde-
mussionsfaktorer for skibe og helikoptere (se tabel 6.4).
Tabel 6.4  Stptteaktiviteter og emissioner (tons/dr) i udbygningsfasen
Transporttype | Sterrelse Hyppig- | Brendstof- | CO, co NO, SO, CH, NM-
hed forbrug VOC
Permanent ca. 300 bt. konstant 100 320 0,8 5,9 0,8 | 0,027 0,24
stand-by skib
Supply skib | ca. 300 bt 1/uge 160 510 1,3 94| 13| 0043 0,38
Helikopter ca. 12-14 4/uge 260 830 1,4 3,3 2,1 | 0,022 0,21
transport pers.
I alt 520 1.700 34 19 42 0,12 0,83

Omregning til energiforbrug kan foretages ved at antage en forbreendingseffektivitet pa 40 MJ/kg brandstof. 520 tons
brandstof pr. ar svarer siledes til et energiforbrug pa 21 TJ/ar.

Miljekonsekvenser

Konsekvensreduce-

rende tiltag

De éarlige emissioner fra Sini af luftforurenende stoffer 1 udbygningsfasen er
sammenholdt med de samlede arlige danske emissioner i tabel 7.3. I forbindelse
med komplettering og oprensning af brendene kan der forekomme emissioner i
forbindelse med afbrending af olie og gas. Disse operationer kan have en varig-
hed pa op til et degn.

De miljgmessige konsekvenser af emissioner til luft er behandlet 1 afsnit 7.2.4.

Der er forelebig ikke identificeret specielle konsekvensreducerende tiltag. Dette
vil blive vurderet nermere.
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7 Miljckonsekvensvurdering af aktiviteter i
driftsfasen

Driftsfasen pabegyndes umiddelbart efter installation af de fire forste brende og
forventes at vare 10 ar. I lgbet af denne periode vil der kunne forekomme udled-
ninger af produceret vand, ballastvand, kelevand, aflebsvand samt spildevand fra
indkvarteringen. Langt den sterste del af det producerede vand reinjiceres dog 1
undergrunden. Desuden vil der vaere emissioner af udstgdningsgas fra diverse
turbiner og motorer pa platformen og fra skibs- og helikoptertrafik.

I det felgende beskrives de forventede udledninger og emissioner under normal
drift, deres miljekonsekvenser og de tiltag, der teenkes iveerksat for at reducere
miljgkonsekvenserne. Sandsynligheder for sterre uheldsbetingede udslip og mil-
jekonsekvenser af disse behandles 1 kapitel 9.

71 Udledninger til havet, miljokonsekvenser og
konsekvensreducerende tiltag

7.1.1  Produceret vand

Produceret vand stammer fra det vand, som ekstraheres fra formationen sammen
med olie og gas. Formationsvandet er kendetegnet ved et hgjt indhold af salte. I
det producerede vand findes endvidere vandopleselige rester af olie og produkti-
onskemikalier, der er benyttet 1 forbindelse med udvinding og forbehandling af
olien pa platformen.

Projektet planlzgger at reinjicere produceret vand indeholdende de produktion-
skemikalier, der folger vandfasen. Det er imidlertid muligt, at Statoil senere be-
slutter at &ndre pa denne forudsatning, hvis det under senere planlegning eller
drift viser sig, at reinjektion ikke er mulig pa grund af scale-problemer. VVM-
redegprelsen er baseret pa reinjektionslgsningen, da denne pa nuverende tids-
punkt synes mulig at gennemfore.

Reinjektion sker med to pumper hver med en driftsregularitet pd 95% og maksi-
mal kapacitet pa 6.500 Sm’/d. Den samlede kapacitet er sdledes 13.000 Sm*/d .
og situationen med to pumper med hver 95% driftsregularitet giver anledning til
folgende samlede driftmenster (mulighed 1-4):
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1. Begge pumper virker samtidig 1 89,80% af tiden (95%%95%%*99,5% [se
mulighed 4]). Da den samlede pumpekapacitet er sterre end den forventede
maksimale vandproduktion, vil alt produceret vand blive reinjiceret og intet
udledt.

2. Netop én af pumpeme er ude af drift 1 9,5% af tiden (2*95%*5%). Kun den
halve pumpekapacitet er til radighed, s& 6.500 Sm’/d vil blive reinjiceret,
mens resten udledes. Denne rest er athengig af vandproduktionens sterrelse
og vil variere fra 0 til ca. 3.700 Sm’/d.

3. Begge pumper er samtidig ude af drift i 0,25% af tiden (5%%*5%). I disse
situationer vil alt produceret vand blive udledt. Mengden varierer som for
den foregéende situation, men i dette tilflde fra ca. 1.600 - 10.000 Sm’/d.

4. Ved lastning af olie fra lagertanken til et tankskib star den ene vandinjekti-
onspumpe stille. Dette vil udgere 1 gennemsnit 0,5% af tiden og give anled-
ning til udledninger svarende til mulighed 2.

Pa denne baggrund er den samlede udledte mangde af produceret vand 1 feltets
levetid beregnet til ca. 740.000 m’ (= 88 m’ pr. 1000 ton produceret olie). Denne
meangde svarer til ca. 3% af den forventede totale produktion af vand (ca. 30 mio
m’), hvilket siledes svarer til en samlet driftsregularitet for reinjektion p4 ca.
97%.

Produceret vand indeholder dispergeret olie, som vil blive renset ned til maksi-
malt 40 ppm inden reinjektion eller udledning. Ved antagelse af 40 ppm olie i
vand vil den samlede estimerede vandudledning p ca. 740.000 m® give anled-
ning til en samlet belastning med olie pa ca. 30 m’ i feltets levetid (= 3 m’ pr. 1
mio ton produceret olie). Desuden vil det producerede vand indeholde produkti-
onskemikalier, som ikke kan kvantificeres nermere pa dette stadium (se afsnit
7.1.2). Det producerede vand indeholder ogsa organiske syrer, aromater, fenoler
og tungmetaller fra formationen, der ikke fjemes ved renseprocessen. Mangder-
ne af disse komponenter er forelebig ukendte.

Med en driftsregularitet pa 97% vil det producerede vand kun i meget ringe grad
komme 1 kontakt med vandmiljeet. Der er dog foretaget en gkotoksikologisk ef-
fektvurdering af en kontinuert udledning af produceret vand med 40 ppm olie.
Den viser, at effekter af den lettere fraktion af olien, eksemplificeret ved 1 ppm
fenol og 1 ppm toluen, 1 alle tilfelde vil vere begrenset til en afstand af mindre
end 100 meter fra platformen. Effekter af den tungere, aromatiske fraktion, ek-
semplificeret ved PAH-forbindelsen benz(a)pyren (0,003 ppm), estimeres at
kunne forekomme 1 afstande pa 170-900 meter fra platformen ved henholdsvis
den mindste og den hgjeste rate af produceret vand 1 feltets levetid.

Ved effektvurderingen er gkotoksiciteten af de enkelte stoffer over for alger,
krebsdyr og fisk lagt til grund i1 den udstreekning vardier for disse har varet til-
gengelige. For at beskrive gkotoksiciteten af stofferne over for det samlede gko-
system (pelagisk og bentisk), anvendes en applikationsfaktor, der tager hgjde for
forskellen mellem den koncentration, hvor stoffet forarsager effekt, og den kon-
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centration hvorunder stoffet forventes ikke at forérsage effekt. I dette tilflde er
applikationsfaktoren 1000. Beregningerne og deres forudsatninger er vist 1 bilag
C, simulering 65-70.

Siri-feltet ligger 1 fa kilometers afstand fra gydeomrader for torsk og hvilling. Det
kan ikke udelukkes, at der kan forekomme effekter af udledninger af produceret
vand i den del af gydeomraderne, der ligger tettest pa feltet.

Miljgbelastningen fra produceret vand er 1 Siri-projektet drastisk nedbragt i for-
hold til konventionel drift hvis reinjektion kan gennemfores som planlagt.

7.1.2 Produktionskemikalier

I driftsfasen benyttes en rekke kemikalier til forskellige formal. Disse udvealges
pa stedet til at lese den konkrete opgave. Det er derfor ikke er muligt pa dette
stadium at identificere de specifikke produkter. Disse vil blive valgt pa et senere
tidspunkt og vil blive beskrevet 1 ansggningen om udledningstilladelse. Kemika- -
lieme kan grupperes i funktionsgrupper med beslagtet struktur og reaktions-
menster. Fglgende kemikaletyper/stoffer kan blive anvendt:

¢ Scaleha&mmere

«  Korrosionsh&mmere
«  Emulsionsbrydere

+  Asfaltenheemmere

*  Vokshe&mmere

*  Antiskummemidler

e Biocider

*  Oxygenfjemere

»  H,S-flemere (scavengere)
¢« Methanol

*  Glykol.

Produktionskemikalierne tilszttes pa forskellige tidspunkter 1 processen, og de
ender i forskellige stromme afh@ngig af deres anvendelse og fysisk-kemiske ka-
rakter. Kemikalierne kan saledes enten forblive i formationen, indgé i vandfasen
og udledes/reinjiceres med det producerede vand, eller de kan indga 1 oliefasen
og derved eksporteres til land. Da forbruget af kemikalier endnu ikke er kendt,
kan en massebalance af ind- og udgaende kemikalier ikke opstilles. Det er dog
muligt, pa basis af generel viden om de enkelte stofgruppers iboende egenskaber,
at beskrive produktionskemikaliernes miljefarlighed gruppevis.

Statoil har for fire af sine produktionsfelter i den norske del af Nordsgen under-
sogt, hvor meget de forskellige hovedkomponenter i produceret vand bidrager til
den samlede giftighed over for vandorganismer (Ref. 51). Beregninger viser, at
maksimalt ca. en trediedel af giftigheden kan henfores til brugen af produktions-
kemikalier, mens hovedparten skyldes alifatiske oliehydrokarboner og organiske

Syrer.



Scalehe&mmer

Korrosionsh&mmer

Emulsionsbryder

Asfaltén/vokshem-
mer

Antiskummemiddel

Biocid

86

De aktive komponenter i scalehemmere er typisk fosfonater, polyacrylater eller
en blanding af disse. Indholdsstofferne har typisk en lav giftighed 1 alge- og
krebsdyrtest (ECso = 1.000-10.000 ppm). Nedbrydeligheden er lav (oftest<20%),
men produktere har lille potentiale for bioakkumulering. De aktive komponenter
er vandopleselige og sterstedelen vil derfor folge vandfasen og udledes til havet,
hvis vandet ikke reinjiceres.

De aktive komponenter er oftest aminer eller imidazoliner. Giftigheden liggeri
omradet 1-100 ppm 1 alge/krebsdyrtest. Der er stor variation 1 nedbrydelighed og
potentiale for bioakkumulering, men mzngden som udslippes er lav, da sterste-
delen af korrosionsh&mmeren falger oliefasen ved olie/vand separationen. Beho-
vet for korrosionshzmmer er afhengigt af hvor korrosive de vasker, der produ-
ceres er, f.eks. hvor stort indholdet af carbondioxid er. Behovet for korrosions-
hazmmere kan reduceres ved valg af mere korrosionsbestandige materialer.

Emulsionsbrydere er oftest specielt designede til den enkelte raolietype. Produk-
terne bestar oftest af mange stoffer og har varierende giftighed, typisk 1-100 ppm
1 alge/krebsdyrtest. Nedbrydeligheden varierer, og en del indholdsstoffer kan ha-
ve bioakkumuleringspotentiale. De fleste indholdsstoffer har hej opleselighed 1
olie, og udledningen til havet vil derfor vere begranset. Behovet for denne type
kemikalier er athangige af raoliens egenskaber med hensyn til emulsiondannelse
og stabiliteten af de dannede emulsioner. Ved hjelp af design, f eks. reduceret
turbulens i procesanlegget, kan emulsionsdannelsen og dermed behovet for
emulsionsbrydere reduceres noget.

De aktive indholdsstoffer er ofte forgrenede hydrocarboner som forebygger ud-
feldning af asfaltener eller voks ved at hindre gdeleggelse af krystalstrukturer 1
f eks. vokskrystaller. Giftigheden varierer, men typiske vardier er 1-100 ppm i
alge/krebsdyrtest. Nedbrydeligheden er ogsa varierende. Asfaltén- og voks-
hazmmere har potentiale for bioakkumulering, men 1 nogle tilfzlde er molekyle-
vagten sa stor, at de ikke kan optages over cellemembranen. Asfaltén- og voks-

hammere er oftest svart olieopleselige og vil derfor ikke udledes til havet
(<10%).

Antiskummemidler tilsettes forskellige steder for at hemme dannelsen af skum
bla. ved cementering. Antiskummemidler bestar ofte af fluor-silikone- eller orga-
no-silikoneforbindelser. Antiskummemidler har lav giftighed og lav nedbrydelig-
hed. Molekyleme er ofte sa store, at det reelle potentiale for bioakkumulering er
lille. '

Det mest almindelige uorganiske biocid er hypoklort. Dette doseres oftest med
lave koncentrationer 1 havvandsindtaget (1-5 ppm). Hypoklorit er meget giftigt
over for vandlevende organismer (LCso ned til 0,01 ppm i krebsdyrtest) men om-
dannes 1 havvand til klorid i lebet af minutter. Udledningen af klorid har ingen
negative effekter i havvand, men reaktion med organisk materiale i forurenet
vand kan give sma mangder klorerede organiske forbindelser. Effekter af reakti-
onsprodukter er ikke behandlet 1 dette projekt.
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De mest almindelige organiske biocider er glutaraldehyder og formaldehyder. De
har en hej akut giftighed pa ca. 1 ppm i alge/krebsdyrtest. Begge forbindelser
nedbrydes hurtigt og bioakkumuleres ikke. Den mest almindelige anvendelse af
organiske biocider er 1 vandinjektionssystememe, og udledningeme til havet vil
derfor veere sma. '

De almindeligste oxygenfjernere er ammonium-bisulfitter eller natrium-
bisulfitter. Nar disse forbindelser reagerer med oxygen dannes sulfater, og oxy-
genfjernere har derfor ingen negative miljgmeassige effekter.

Béde H,S-fjernere med hgj toksitet i alge/krebsdyrtest (1-10 ppm) og H,S-
fiernere med lav toksitet findes. Nedbrydeligheden varierer og de fleste har et
lavt potentiale for bioakkumulering. De giftige H,S-fjernere er ofte vandopleseli-
ge og felger vandfasen, og udledes derfor til havet. Den akutte giftighed kan va-
re et problem, hvis der er et hgjt indhold af H,S-fjemere, eller der skal doseres
store mangder af scavengeren. Der er ikke observeret H,S 1 Sir1.

Disse stoffer bruges for at forhindre hydratdannelse. Methanol og glykol er beg-
ge veldefinerede og miljeegenskabeme er godt dokumenterede. Stoffemne har lav
giftighed, hej nedbrydelighed og ingen tendens til bioakkumulering.

Statoil har fastlagt procedurer for valg af kemikalier, som beskrevet i afsnit 10.2
og anvender disse til at udskifte miljobelastende produkter med mindre belasten-
de produkter, hvor det er teknisk muligt.

7.1.3 Lagertank

Der forudses oplagring af indtil 50.000 m’ olie i en separat lagertank placeret pa
havbunden. Der er 1 den norske sektor stor erfaring med disse tanke, der fungerer
ved at olien ligger oven pa en vandfase, som saledes udskiftes 1 takt med ind- og
udpumpning af olie. I overgangen mellem de to faser dannes et lag af olie/vand-
emulsion som begranser yderligere opblanding af olie 1 vandfasen.

Erfaringer fra Statfjord-feltet viser, at vandfasen i lagertanken i gennemsnit har
haft et olieindhold pa ca. 2-3 mg/l. Savel oliesammensztning som udformning af
lagertank vil vaere lidt anderledes pa Siri end pa Statfjord, hvilket kan have be-
tydning for olieindholdet i lagertankens vandfase. I miljgeffektberegningeme er
der derfor konservativt antaget en koncentration pa 5 mg/l olie 1 vandfasen og en
udledningsrate p 2.740 Sm’/dag, svarende til den gennemsnitlige daglige olie-
produktion over hele feltets levetid.

Den samlede udledning af vand fra lagertanken modsvarer den samlede forven-
tede produktion af olie pa 10 mio. Sm’. Med en oliekoncentration pa 5 mg/l sva-
rer dette t1l 50 tons olie udledt fra lagertanken i lgbet af feltets levetid (= 6 tons
pr. 1 mio. ton produceret olie).

Den gkotoksikologiske effektvurdering viser, at de mulige effekter bade af den
lettere fraktion 1 olien, eksemplificeret ved fenol og toluen, og den tungere frakti-
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on, eksemplificeret ved benz(a)pyren, vil vere begranset til en afstand af mindre
end 100 meter fra lagertanken (Bilag C, simulering 62-64). '

Et overvagningssystem, som maler olieindholdet 1 det fortreengte vand, vil blive
mstalleret for at sikre, at der ikke udledes olie eller vand med store oliekoncen-
trationer til havet.

7.1.4 Andre udledninger

Der vil blive udledt spildevand fra indkvarteringen af mandskabet, kelevand fra
diverse maskiner og aflgbsvand fra arbejdsomréaderne. Desuden kan der muligvis
forekomme sand, forurenet med olie, som skal skilles fra produktionsstremmen
og bortskaffes.

Spildevandsbelastningen pr. person er opgjort i afsnit 6.1.2. Platformen dimensi-
oneres til at kunne huse 60 personer, men arbejdsstyrken ved almindelig drift
forventes kan at andrage det halve. Ved antagelse af en bemanding pa 30 perso- -
ner fas felgende belastninger 1 lebet af de 10 ar produktionsfasen forventes at
vare:

Nitrogen: 1.750 kg = 0,20 kg pr. 1000 ton prod. olie
Fosfor: 440 kg 0,05 kg pr. 1000 ton prod. olie
Organisk stof, malt som BODs:  6.570 kg 0,70 kg pr. 1000 ton prod. olie

Boreriggen og produktionsplatformen vil 1 en del af de ca. 12 maneder, boreope-
rationerne forventes at vare, vare bemandet samtidig. De samlede udledninger af
spildevand vil da na op pa ca. det tredobbelte.

Endelig vil der, som i udbygningsfasen, fra vask af tekstiler, lokaler og service
blive udledt spildevand med et indhold af vaskeaktive stoffer (se afsmt 6.1.2).

Kelevand findes i lukkede systemer og 1 abne systemer. I lavtrykssystemer med
let adgang til vedligehold benyttes havvand, som pumpes igennem systemet og
udledes direkte til havet. Havvand giver anledning til algedannelser, og derfor
tilszttes biocid. En meget anvendt metode er dannelse af hypoklorit ved elektro-
lyse direkte 1 kelevandet. Havvandets naturlige indhold af klorid oxideres herved
til hypoklorit. Ved udledning vil kelevandet have opnéet en hejere temperatur
end havvandet.

Hgjttrykskelesystemer er lukkede systemer, hvor det ikke er muligt at skille ma-
skineme ad for rutineskift og rensning pa stedet. Her benyttes ikke havvand, men
typisk destilleret, afgasset vand med glykol. Dette vand vil kun undtagelsesvis
skulle skiftes, og brugt kelevand vil 1 dette tilfzlde transporteres til land.

Aflgbsvand fra arbejdsomrademe vil holdes adskilt i regnvand, som udledes di-
rekte og dreenvand, som kan vere forurenet med olierester. Denne sidste fraktion
vil blive renset ned til 40 ppm.
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Miljekonsekvenser Miljekonsekvensemne ved udledning af spildevand er behandlet 1 afsnit 6.1.2.

Huvis der velges en kelevandslgsning med abne systemer, vil det udledte kole-
vand, evt. tilsat biocid 1 form af hypoklorit, kunne forarsage effekter pa iser al-
geplanktonet. Forst nar mangder og koncentrationer er kendt kan en miljgkonse-
kvensvurdering kvantificeres. Der kan tillige opsta effekter som folge af lokale

temperaturstigninger.
Konsekvensredu- Sand vil enten blive reinjiceret elier sendt pa land til behandling og deponi. Der
cerende tiltag er pa nuverende tidspunkt ikke identificeret behov for specielle konsekvensredu-

cerende tiltag for at nedbringe miljeeffekterne af spildevand, kelevand og aflebs-
vand. Afsnit 10.2 beskriver Statoils procedurer i forbindelse med valg af kemi-
kalier.

7.2 Emissioner til atmosfaeren, miljgkonsekvenser og
afhjzelpende foranstaltninger

Produktionen pa Siri vil vare forbundet med emissioner til atmosfzren 1 forbin-
delse med drift af turbiner og procesanlzg pa platformen og til stette- og trans-
portfunktioner. Lastningen af den producerede olie vil give anledning til af-
dampning af flygtige organiske hydrokarboner (VOC), og der kan desuden
komme emissioner fra de situationer, hvor flaring kan blive ngdvendig. Estimater
over sterrelsen af de dermed forbundne luftemissioner af forureningskomponen-
ter opgeres 1 det folgende, og de sammenlignes med de samlede danske emissio-
ner.

Emissioner Den samlede luftforureningsemission fra platformen i forbindelse med produkti-
onsfasen er skennet pa basis af et gasforbrug til kraftproduktion pa 115.000
Sm*/degn. Flaringgasmangden vil vare athangig af drifts- og reservoirmzssige
forhold og er vanskelig at ansla. Som et konservativt gennemsnit szttes flaring-
gasmangden til 10.000 Sm*/d. Estimatet er dog behaftet med betydelig usikker-
hed. Emissionerne fremgar af tabel 7.1.

Tabel 7.1  Emissioner fra platform i driftsfasen (ton/dr)

Kilde CO, (6(0) NOx SO, CH, NM-
VOC

Gas til kraft- 98.000 71 220 71 38 10

produktion

Gasflaring 8.500 6,5 19 5,5 3,0 1,0

Total 107.000 78 240 77 4] 11
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I produktionsfasen vil der blive brug for en reekke stettefunktioner til transport af
personel og materiel fra basishavnen til platformen. Til brug for en vurdering af
emissionen af luftforurenende stoffer fra disse funktioner, er det antaget, at ba-
sishavnen er Esbjerg, hvilket giver en transportafstand pa ca. 145 semil (ca. 270
km). Det skennede gennemsnitlige energiforbrug og dertil herende emissioner er
vist i tabel 7.2.

Afdampning af VOC (CH;+NM-VOC) sker i produktionen, men primert ved
lastning og transport af olien. Mzngden vil blandt andet vere athengig af oliens
sammensztning og hvor godt stabiliseret den er, samt af hvordan den handteres.
Afdampning fra produktion/lagring/transport forventes at ligge inden for 0,1 - 0,2
vaegtprocent af de totale producerede oliemangder. Den altovervejende del af
udslippene sker ved lasteoperationeme.

Tabel 7.2  Transportaktiviteter og emission (ton/dr) i produktionsfasen (beregnet som gennemsnit
over levetiden)

Transporttype | Sterrelse | Hyppig- | Brendstof-| Kuldi- [Kulmono-{Nitrogen| Svovl- | Methan | NM-
hed forbrug oxid oxid oxider | dioxid CH, VOC*
CO, CO NO, SO,

Olietransport | ca. 43.000 | 20/ar 600 1.900 4,8 35 4.8 0,16 1,5
(shuttletanker) tdw.

Afdampning 63 1200
ved oliehandte-
ring **
Permanent ca. 300 bt. | konstant 100 320 0.8 5,9 0,8 0,027 0,2
stand-by skib
Supply skib ca. 300 bt | 1l/uge 160 510 1,3 9,4 1.3 0,043 0,38
Helikopter ca. 12-14 | 1l/uge 65 210 0.3 0.8 0,5{ 0,0057 0,052
transport pers.
Ialt 930 2.900 72 51 7.4 63 1200

Omregning til energiforbrug kan foretages ved at antage en forbrendingseffektivitet pd 40 MJ/kg braendstof. 930 tons
braendstof pr. ar svarer saledes til ca. 37 TJ/ar.

* NM-VOC betyder "non-methane volatile organic compounds", dvs. alle flygtige organiske forbindelser bortset fra
methan, som typisk opgeres separat.

** Ved beregning af afdampning af VOC fra olien er der antaget 0,15% (w/w) afdampning af den totale oliemangde
med en fordeling p& 5% methan og 95% NM-VOC.

De éarlige emissioner fra Siri af luftforurenende stoffer 1 produktionsfasen er
sammenholdt med de samlede arlige danske emissioner 1 tabel 7.3.
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Tabel 7.3  Skgnnede emissioner fra Siri sammenholdt med nationale emissioner (ton/dr).
CO; CO NO, SO, CH, NM-VOC

Nationale emissioner 58.700.000 | 813.000 284.000 21.000 750.000 166.000
Referenceér 1994 1994 1992 1992 1992 1990
Udbygningsfase

platform m.v. 16.000 95 350 30 0,52 7,7

hjelpefkt. 1.700 3,4 19 42 0,12 0,83
Ialt 18.000 98 370 34 0,64 8,5
% af nationale emis- 0,03% 0,01% 0,13% 0,16% | <0,001% 0,005%
sioner
Produktionsfase

platform 107.000 78 240 77 41 11

hjzlpefkt. 2.900 72 51 7.4 63 1200
Ialt 110.000 85 290 84 100 1200
% af nationale emis- 0,19% 0,01% 0,10% 0,40% | 0,01% 0,72%
sioner
I alt for produktions- 13.000 ton/ 10 ton/ 35 ton/ 10 ton/ 10 ton/ 96 ton/
fasen 1 forhold til total I mioton | 1 mioton | 1 mioton | 1mioton | 1 mioton | 1 mioton
mangde produceret olie olie olie olie olie olie
olie 1 10 ar (8,4 mio
ton)

Miljekonsekvenser

Kuldioxid og methan er drivhusgasser, og de bidrager dermed til indvirkningen
pa de globale klimaforhold. Svovldioxid og kvalstofilter omdannes fotokemisk 1
atmosfaren (oxideres) til de korresponderende syrer og deres salte, dvs. svovlsy-
re/sulfat og salpetersyre/nitrat, som er letopleselige 1 vand og derfor afszttes med
nedbgren. Begge gasser giver dermed et forsuringsbidrag og kvelstofilterne tilli-
ge et bidrag til eutrofiering.

NOx og NM-VOC kan reagere fotokemisk med hinanden og derved danne tro-
posfarisk ozon, dvs. ozon nzr jordoverfladen. Mens ozon 1 de gvre luftlag
(stratosfzeren) er nedvendig for livet pa jorden som filter for solens UV-straling,
er troposfzrisk ozon i forhgjede koncentrationer (det dannes ogsa naturligt) gif-
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tigt for savel planter som mennesker. Nzr storre byomrader, hvor koncentratio-

nerne kan vare serligt hgje, er der saledes pavist reduceret vakst af afgrader og
andre planter og nedsat lungefunktion hos mennesker. NM-VOC kan derudover
give anledning til dannelse af sékaldt fotokemisk smog.

PAH er en gruppe af organiske forbindelser, der dannes ved ufuldstendig for-
brending af organisk materiale, og saledes ogsa kendes fra naturlige processer
sasom f.eks. skovbrande. Mange PAH-forbindelser er kreftfremkaldende og kan
forarsage skader pa arvematerialet.

Effekterne af de nazvnte stoffer er relevante pa det globale plan eller regio-
nalt/lokalt 1 det terrestriske miljg, mens dnivhus-, forsurings-, eutrofierings-, eller
ozoneffekter nzppe kan tenkes pa det abne hav 1 denne sammenhzang. I alle til-
felde er der tale om situationer, hvor bidrag fra Siri-feltet ikke kan skilles ud fra
den samlede belastning fra en lang rakke kilder savel 1 som uden for Danmark.

Et genvindingsanlag for flare-gas er allerede forudsat 1 det nuvarende design.
Projektet vil forberede mulig fremtidig installation af lav-NOx-braendere. I tilleg
til dette overvejes felgende konsekvensreducerende tiltag overvejes (se nermere
beskrivelse 1 kapitel 3):

»  Lav-NOx-teknologi (80% reduktion af NOy-emission)
*  Energi-optimering

7.3 Affaldshandtering

Affaldshandtering omfatter handteringen af vaeskeformigt og fast affald, der ikke
kan udledes til havet som beskrevet i afsnit 7.1.

Det er planlagt, at affald, der genereres pa Siri, skal sorteres ved kilden, dvs. off-
shore, efterhanden som affaldet fremkommer. Sorteringen skal sigte mod, at sa
meget affald som muligt genanvendes, saledes at mangden af affald til depone-
ring eller afbreending bliver reduceret mest muligt. Affald vil blive sendt med
skib fra platformen til en base pa land. Det forventes, at basen kommer til at ligge
1 Esbjerg.

Der vil foreligge skriftlige procedurer, som anviser, hvorledes affald indsamles,
sorteres, pakkes, markes, transporteres og genanvendes/bortskaffes. Procedurer-
ne vil sikre, at affaldshandteringen pa platformen og pa basen sker 1 overens-
stemmelse med den relevante danske lovgivning, dvs. primzrt Havmiljgloven
(ref. 6) og AffaldsbortskaffelsesbekendtgerelseN (ref. 52), international lovgiv-
ning (dvs. IMDG-kodeks (ref. 53) og RID/ADR-reglementerne (ref. 54 og 55)
samt med Statoils miljgpolitik.

Affaldet kan vaere ‘husholdningsaffald’ eller ‘produktionsaffald’. Affald af begge
typer kan vare sakaldt ‘farligt affald’.
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7.3.1 Husholdningsaffald

Husholdningsaffald er affald fra beboelse, hospital, kontor og kantinedrift. -Aﬂ'al-
det omfatter ogs4 sterre genstande som paller og emballage. Der er givet en rek-
ke eksempler pa husholdningsaffald i tabel 7.4.

Mzangden af de fleste typer husholdningsaffald er athangig af antallet af perso-
ner pa platformen. Tabel 7.4 indeholder de ansldede mangder affald pr. ar for en
platform med 30 personer. Tallene er baseret pé oplysninger i forbindelse med
den norske Asgard platform. I kortere perioder med szrlige arbejder kan der vz-
re op til 90 personer pa platformen og boreriggen. Affaldsmangden stiger da
forholdsmessigt.

Bortskaffelse af husholdningsaffald ved afbrending off-shore vil ikke blive til-
ladt.

Madrester vil blive formalet, inden de bliver udledt til havet. @vrigt affald vil bli-
ve sorteret og pakket for behandling og bortskaffelse pa land 1 overensstemmelse
med de krav, der stilles af myndigheder og aftagere.

Tabel 7.4  Husholdningsaffald. Type og ansldet meengde pr. dr for en
' platform med 30 personer.

Husholdnings- Bemerkninger Anslaet mangde

affald, typer (ton pr. &r)

Medicinaffald Dette affald vil blive behandlet som 0,009
farligt affald

Papir 2

Pap Bolgepap, massivt pap, karton 2

Metal Metalstykker, kabler 6

Glas Alle typer glas 0,2

Plast Alle typer plast (vil eventuelt kunne 2
sorteres yderlige pa land)

Tre Kasser, paller 6

Madrester, for- Madresterne formales og udledes til 6

malede havet

Madrester, andet | Sendt til land

Andet 11

I alt 35

7.3.2 Produktionsaffald

Produktionsaffald er det affald, der opstar i forbindelse med produktionen af
olie/gas. Produktionsaffald adskiller sig savel typemaessigt som mangdemaessigt
fra husholdningsaffald.
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I almindelighed vil sterstedelen af produktionsaffaldet vare “farligt affald’. Pro-
duktionsaffald, der ikke er ‘farligt affald’, vil blive behandlet som hushold- -
ningsaffald.

7.3.3 Farligt affald

Farligt affald er affald, der ikke kan handteres sammen med almindeligt hus-
holdningsaffald, fordi det kan forarsage alvorlig forurening eller udsatte menne-
sker eller dyr for fare.

Det vil blive tilstrabt at bortskaffe ‘farligt affald’ pa en sddan made, at det kan
genbruges.

Mineralolie, der er separeret fra affaldet, vil blive blandet ind 1 produktstremmen.

Alt gvrigt ‘farligt affald’, som kan modtages af Kommunekemi A/S, forventes
bortskaffet gennem denne virksomhed.

Det resterende farlige affald vil blive bortskaffet gennem anerkendte danske eller
udenlandske selskaber, eller det vil blive returneret til forhandleren.

Tabel 7.5 indeholder en liste over affaldstyper grupperet 1 overensstemmelse med
Kommunekemi’s nuvarende grupperingssystem. Tabellen indeholder ogsa de
anslaede mangder affald pr ar. Tallene er baseret pa erfaring fra andre platforme
(Troll A, Gullfaks C, Sleipner A og Asgard).
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Tabel 7.5  Grupper af ‘farligt affald’ i overensstemmelse med Kommune-
kemi’s system samt ansldede meengder ‘farligt affald’ pr. dr.
Affaldsgruppe Beskrivelse Eksempel Anslaet mangde pr.
efter Kommu- ar
nekemi A/S
A Mineraloile (vil i sterst - spildolie 0 -20 t/ar
mulig grad blive blandet | - oliefiltre
i produktstremmen) - olie fra olieseparatorer
B Organiske forbindelser - visse bore- og sk®revasker 0.2 t/ar
med halogener eller - visse oplesningsmidler
svovl
C Energirige organiske - oplesningsmidler 10 t/ar
forbindelser, som ikke - xylen
tilherer gruppe A or B - white-spirit
- syntetisk olie
H Andre organiske forbin- | - maling S var
delser, som ikke tilherer | - syntetisk olie
gruppe A, Bor C - klude med olie
- lim
K Affald med kviksglv - visse batterier <1 var
8] Reaktive forbindelser 0
T Pesticider 0
X Uorganiske forbindelser | - baser <0.5 t/ar
- Syrer
4 Andet giftigt eller farligt | - medicinaffald <1tar
affald - injektionsnale i godkendte em-
ballager
- aerosol- og spraydaser
- batterier uden kvikselv
Sprzngstof Modtages ikke af KK Returneres til for-
handleren
Selvantzndeligt | Modtages ikke af KK 0 '
affald
Smittefarligt Modtages ikke af KK 0
affald
Radioaktivt Modtages ikke af KK (- evt. udfzldninger i separatorer) | O (evt. affald vil blive
affald bortskaffet gennem
anerkendt virksom-

hed)
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8 Miljomaessige forhold ved nedtagning og
fjernelse af installationerne

8.1 Internationale vejledninger og aftaler

Der foreligger 1 hovedsagen to szt krav til nedtagning og fijernelse af installatio-
ner:

»  IMOs vejledninger og standarder (tiltradt 1 oktober 1989, ikke gzldende for
rerledninger) (ref. 56) og

»  Esbjergdeklarationen (1995).

IIMOs vejledninger angives det, at alle installationer placeret pa vanddybder
mindre end 75 m og med en vegt pa mindre end 4.000 tons (eksklusive "deck
and superstructure") skal fiemes fuldstzndig.

I Esbjerg-deklarationen er det praciseret, at offshore installationer, der nedtages

og fjemes, enten skal genanvendes eller bortskaffes pa land. Denne beslutning er
der dog ikke enighed om, idet Storbritannien, Norge og Frankrig har reservatio-

ner (se kap. 4).

Platformen designes med en levetid pa 20 ar, de gvrige installationer med 10 ar.

8.2 Miljokonsekvenser

De akutte, direkte miljgpavirkninger som folge af nedtagning og fjemnelse af in-

stallationen vil mest sandsynligt omfatte ggede udledninger af kemikalier, lavra-
dioaktive aflejringer og olieholdigt materiale. Ved anvendelsen af "good house-

keeping practice" kan dette imidlertid imedegas mest muligt.

De kroniske pavirkninger af offshore installationer vedrerer hovedsageligt for-
hold, som stammer fra udviklings- eller produktionsfaserne, f.eks. @ndret hav-
bund umiddelbart under installationen eller andre strukturer, f eks. lagertank og
rerledninger. Der forudses ikke kroniske pavirkninger af selve nedtagningen og
fiemelsen af installationen.
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8.3 Bortskaffelse, genanvendelse og recirkulering af
materialer -

Ved nedtagningen af installationen vil der vare aflejringer og lagre af olie, f.eks.
motorolie, smerolie, hydraulikolie, brugte oliefiltre, olieaffald fra rensning af pro-
duceret vand og drznvand, dieselrester og andet olieholdigt affald. Bortset fra
evt. aflejringer vil alt andet olicholdigt affald kunne indsamles under nedtag-
ningsarbejdet, deklareres og transporteres til land som specialaffald 1 henhold til
gzldende specifikationer. Pa land kan affaldet behandles pa godkendte faciliteter.

Der kan forekomme rester af alle anvendte kemikalier. Disse kan returneres til
land 1 henhold til gzldende regler for kemikalieaffald. Alle ubrugte kemikalier
kan returneres til leveranderen.

Det er endnu ikke afgjort, hvorvidt olielagertanken konstrueres 1 stal eller beton.
Konstrueret i stal vil det veere muligt at omsmelte materialerne efter anvendelse,
mens en betonkonstruktion dels kan knuses og anvendes som fyldmateriale, og 1
det aktuelle tilfelde kan konstruktionen muligvis ennda genbruges 1 uendret
form.

8.4 Plan for nedtagning og fiernelse

Statoil udarbejder pa et senere tidspunkt 1 projektet en plan for nedtagningspro-
cedurer, der vil vare 1 overenssstemmelse med de myndighedskrav, der matte
eksistere til den tid.
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9 Miljomaessige konsekvenser af
uheldssituationer

9.1 Typer af uheld og sandsynligheder for oliespild

Pa Siri kan ugnskede olieudslip forekomme ved blow-out (ukontrolleret udblees-
ning af olie og gas fra brendene), fra procesanlaegget, fra lagertanken, ved last-
ning af shuttletanker eller ved lazkager 1 rerledninger.

Blow-out kan typisk opsta hvis en boreoperation lgber ud af kontrol, f.eks. hvis
. der bores ind 1 et lag med et uventet hgjt tryk, hvorved der opstar en pludselig
trykstigning 1 brenden og normale kontrol- og nedprocedurer slar fejl, eller ved
uheld i produktionsfasen.

Der er foretaget beregning af sandsynligheder for oliespild. Den beregnede sand-
synlighed for blow-out er yderst ringe. Tabel 9.1 viser den estimerede procentvi-
se fordeling af varigheden af blow-outs ud fra historiske data. Et blow-out kan
vare fra nogle fa minutter (tilleb til blow-out) til flere maneder. Tabel 9.2 viser
de arlige frekvenser for blow-out, hvor det er antaget, at alle blow-out under
olieproduktion er olieudblasninger, samt at alle blow-out under
gas/vandinjektion ikke er olie blow-out. Tabel 9.3 viser estimerede frekvenser for
forskellige spildsterrelser. Oliespild pa mindre end 50 tons er ikke vurderet.

Tabel 9.1  Fordelingen af varigheden af blow-out.

Procent af de totale blow outs Varighed
20 % <1 time
45 % 1 time - 2 degn
25% 3 -15degn
5% 16-30 degn
5% > 30 degn
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Tabel 9.2  Beregnet drlig frekvens for blow-out af olie.

Operation Blow-out Andel olie- Frekvens for olie-

frekvens pr. ar blow-out blow-out pr. ar
(x 10 (x 10

Produktionsboring 372 0,19 7,07

Komplettering 21,6 0,15 3,24

Overhaling 0 1 0

Oliebrend 1 drift 1,2 1 1,2

Total - - 11,51

Tabel 9.3  Beregnet drlig frekvenser fordelt pd forskellige stgrrelser af spild
fra blow-out. Frekvenserne deekker ikke blow-out med gas.

Spildsterrelse (ton) Frekvens pr. ar
50-1000 ton 45x%x10"
1000-10.000 4,0x10*
10.000-100.000 1,5x10*
>100.000 0,1x10*
Total 10,1 x 10"

Tabellerne viser, at den beregnede sandsynlighed for blow-out (50 tons eller me-
re) er lille, 10,1 x 10 (0,101%) pr. 4r. I lobet af den forventede produktionstid
p4 10 4r er den beregnede sandsynlighed 10,1 x 10 (1,01%).

Sandsynligheden for et blow-out med spild over 10.000 tons er 1,6 x 10™
(0,016%). I lgbet af Siri-feltets driftstid pa 10 ar er sandsynligheden 0,16%.
Endvidere er det estimeret, at 90% af blow-outeme stopper for det 15. degn.
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9.1.1 Olieuheldsscenarier

Der er gennemfort beregninger af spredningen af olie i forbindelse med f@léénde
uheldsscenarier:

*  Scenarie 1, hvor der 1 alt spildes 126.000 tons olie under et blow-out. Der
stremmer 2.100 ton ud af brenden pr. degn, og spildet foregar over en peri-
ode pa 60 degn. Dette scenarie skal betragtes som det varst teenkelige og
den beregende sandsynlighed er 1 x 107 (0,001%) pr. ar, hvilket svarer til 1
x 10™ (0,01%) for 10 &rs produktionstid (se tabel 9.1 og 9.2).

*  Scenarie 2, hvor der 1 alt spildes 7.500 tons olie under et blow-out. Der spil-
des 500 tons pr degn, og spildet foregar over en periode pa 15 dggn. Den
beregnede sandsynligheden er 4,0 x 10™* (0,04%) pr. 4r, svarende til 4,0 x
107 (0,4%) for 10 &rs produktionstid.

*  Scenarie 3, der reprasenterer et uheld med et FPSO fartgj, hvor der i alt
spildes 10.000 tons olie. Der spildes 1.000 tons den forste time og 3.000
tons pr. degn i de efterfelgende tre dogn.

*  Scenarie 4, der ogsa representerer et uheld med et FPSO fartgj . Der spildes
1 alt 85.000 tons olie fordelt pa 10.000 tons den ferste time og 15.000 tons
pr. degn i de efterfelgende 3 degn.

Oliedriftberegninger blev udfert 1 labet af sommeren 1996. Pa dette tidspunkt var
alternativet med en FPSO den mest aktuelle udbygningslgsningen og scenarie 3
og 4 er baseret pa denne lgsning. FPSO-lgsningen er ikke l&ngere aktuel, jf.
kapitel 2.

9.1.2 Oliespredning efter uheid

Efter et uheld vil olien spredes med havstremmene. Den drivende olie udsattes
for en lang rekke forvitringsprocesser: Fordampning, oplesning, dispersion
emulgering, sedimentation, bionedbrydning og fotooxidation. Alle disse proces-
ser bidrager til at olien afgiftes og til slut fiemes fra miljeet. Fordampning er en
specielt vigtig proces, idet de flygtige og mest giftige komponenter af olien vil
vere fordampet efter 1 - 2 dages forlgb. Olien er séledes mest giftig umiddelbart
efter udslippet. Giftigheden aftager med tiden og samtidig bliver olien mere vis-
kes.

Der er udfert beregninger af oliespredningen for de fire scenarier (ref. 57). I dis-
se beregninger er der taget hejde for fordampning og dispergering for standard
olie. Den mikrobielle nedbrydning af olie indgar ikke 1 beregningeme og effekten
af beredskabsmassige tiltag er ikke lagt ind 1 modellen.

Der er gennemfert beregninger under bade sommer- og vinterbetingelser. For
sommerperioden er benyttet vinddata for perioden april-september og en vand-
temperatur pa 15°C. For vinterperioden er benyttet vinddata for perioden okto-
ber-marts og en vandtemperatur pa 5°C. Der er saledes i alt udfert 8 simulerin-
ger. :
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Oliespredningsberegningeme er foretaget af IKU/SINTEF 1 Norge med bereg-
ningsprogrammemne OSCAR og OILMAP. Disse programmer beregner sand-
synligheder for spredning af olien pa baggrund af inddata om vind- og stremfor-
hold samt specifikationer for udslippet og olien. Hver af de 8 simuleringer indbe-
fatter 200 tilfzldigt genererede haendelser, som hver iszr er simulereti 15 degn
ud over varigheden af udledningen. Simuleringerne beregner sandsynligheden for
at et rektangel traeffes af olie 1 lgbet af simuleringsperioden.

Vinddata stammer fra Det Norske Meteorologiske Institut (DNMI) og dekker
perioden 1975-1995. Stremdata er tidevandsstrem for Nordseen.

Data for olien stammer fra Statoils egne analyser af rdolien og dekker folgende
egenskaber: Densitet, flydepunkt, viskositet og kogepunktskurve.

Disse egenskaber indgar i beregningen af oliens forvitringsegenskaber pa havet,
dvs. fordampning, opblanding med vand og @ndring 1 viskositet. Disse beregnin-
ger er foretaget med IKU’s “Oil Weathering Model”. Desuden antages en ek s-
pornentiel reduktion 1 filmtykkelsen med tiden, fra 20 mm ved start til 2 mm ved
slut, og en halveringstid for filmtykkelsen pa 1 time.

. Med de givne oliedata fas f.eks. efter 12 timer pa havet ved sommerbetingelser

folgende egenskaber af rdolien fra Siri feltet: 30 % fordampning, 80 % vandind-
hold (V/V) og en viskositet pa 4.000 cP.

For hvert scenarie angives grafisk:
e Sandsynlighed for forekomst af olie i et vilkarligt punkt i Nordsegen (%)
. Mindste drivtid fra Siri til et vilkarligt punkt i Nordseen (dage)

»  Sandsynlighed for stranding af olie pa et vilkarligt kystpunkt langs Nordsgen
(%)

e Maksimal strandet mangde olie for et vilkarligt kystpunkt langs Nordseen

Resultaterne af de to blow-out scenarier er prasenteret grafisk 1 figur 9.1 og ud-
dybet 1 teksten nedenfor.

Resultaterne af modelleringen af oliespredningen i de fire scenarier er sammen-
fattet i tabel 9.4 (ref. 57).
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Resultaterne af modelleringen af oliespredningen ved de fire scenarier

Scenarie 1

Scenarie 2

Scenarie 3

Scenarie 4

Vinter

Sommer

Vinter

Sommer

Vinter | Sommer

Vinter

Sommer

Sandsynlighed for
udslip

Udslipsm&ngde
(ton)

Sandsynlighed for
stranding 1 Dan-
mark pa de mest

udsatte steder (%)

Sandsynlighed for

stranding 1 Norge

pa de mest udsatte
steder (%)

Maksimal strandet
oliemzngde 1
Danmark (ton)

Maksimal strandet
oliemangde i Nor-

ge (ton)

Mindste drivtid til
et vilkarligt punkt
pa den danske kyst
(degn)

Mindste drivtid til

et vilkarligt punkt

pa den norske kyst
(degn)

1x107°

126.000

40

60

>10.000

>10.000

1x10°

126.000

60

60

>10.000

>10.000

4x10*

7.500

40

40

<2.100

<2.100

4x10*

7.500

30

30

<2.100

<2.400

10.000 | 10.000

10 10

10 10

<4.200 | <4.200

<4800 | <3.600

85.000

15

15

>10.000

>10.000

85.000

15

>10.000

>10.000

I tilfelde af et blow-out fra Siri-feltet er det mest sandsynligt, at olien spredes
mod nord og nordest, og at der driver olie i land langs den norske kyst pa strek- .
ningen fra Stavanger til Kristiansand eller ved den jyske vestkyst fra Hanstholm
til Skallingen.
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Der er stor forskel pa de to blowout scenarier og pa arstiden:

I scenarie 1, hvor der ialt spildes 126.000 ton er den beregnede sandsynlig-
hed for, at der strander olie pa streekningen Kristiansand-Stavanger mellem
20 og 60 %. Det gelder bade sommer og vinter. Om sommeren er den be-
regnede sandsynlighed for, at der driver olie 1 land pa streekningen fra
Hanstholm til Skallingen ogsa mellem 20 og 60 %. Om vinteren er omradet,
hvor der er en sandsynlighed for stranding pa mere end 20%, indskranket til
streekningen fra Hanstholm til Nissum fjord. Her er den beregnede sandsyn-
lighed 20-40%.

I scenarie 2, hvor der 1 alt spildes 7.500 ton, er den beregnede sandsynlighed
for, at der strander olie mellem Kristiansand og Stavanger 20-40% om vin-
teren. Om sommeren er omradet, hvor der er en sandsynlighed for stranding
pa mere end 20%, indskranket til strekningen fra Kristiansand til og med
Lista. Her er den beregnede sandsynlighed 20-35%.Sandsynlighed for
stranding af olie fra Hanstholm til Skallingen om sommeren er beregnet til
20-30%. Om vinteren er der kun en sandsynlighed for stranding pa mere
end 20% pa strzkningen fra Hanstholm til og med Agger Tange (20-30%
sandsynlighed).

Beregningerne viser ogsa, at den mindste drifttid til et vilkarligt punkt pa den
danske eller norske kyst er 5 degn.

Beregningeme for scenarie 1 angiver, at der vil strande mere end 10.000 ton olie

pa hhv. den danske og den norske kyst, hvorimod scenarie 2 angiver at der vil

strande mindre end 2.100 ton olie. Dette skal dog ses 1 lyset af, at sandsynlighe-
den for scenarie 2 er 4 x 10 sterre end sandsynligheden for scenarie 1.
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A. Scenarie 1: ; B. Scenarie 1:
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Figur 9.1  Spredning af olie efter et blow-out. Resultater af modelberegninger af sandsynligheder

for forekomst af olie til havs og sandsynligheder for at olien strander pd kysten. Isolini-
erne md ikke forveksles med olieudbredelse. Under et oliespild vil olien sprede sig i en

bestemt retning i en relativ smal fane. Beredskabsmeessige tiltag er ikke medtaget i mo-

dellen.
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9.1.3 Miljoeffekter af et blow-out

Der foreligger to blow-out scenarier. Vurderingen af miljgeffekter af et blow-out
tager udgangspunkt 1 det scenarie, hvor der spildes ialt 7 500 ton fordelt over 15
dage (scenarie 2). Dette scenarie betegnes 1 det felgende som blow-out. Scenarie
1 er ikke yderligere behandlet, idet sandsynligheden for at det indtreeffer er yderst
ringe (10 pr. ar).

I denne VVM-redeggrelse er effektvurderingen foretaget ud fra 25-50% sand-
synlighed for olieforekomst. I kystomrademe er det valgt at vurdere ud fra 20%
sandsynlighed for stranding, da det ikke ud fra modellen har veret muligt at
skelne mellem 20 og 25% sandsynlighed for stranding pa kysteme. I modelbe-
regningen er ikke medtaget reducerende virkninger af beredskabsmassige tiltag.
Disse behandles 1 afsnit 9.3. Kun kyststrakninger med >20% sandsynlighed for
stranding er beskrevet narmere 1 det felgende.

Effekter af olie 1 det marine miljo forarsages dels af oliens fysiske egenskaber,
dels af dens kemiske sammensatning:

*  Olien er klistret og kan indsmere organismer, der kommer 1 bergring med
den.

»  Forvitret olies tildekning af havbunden og kyststreekninger.

»  Kemiske komponenter i1 olien kan vare giftige. Visse stoffer kan ogsa give
afsmag 1 fisk og skaldyr.

Det er navnlig umiddelbart efter oliespildet, hvor olien er frisk og ikke forvitret,
at koncentrationen af de letopleselige giftige komponenter er sterst. Efter nogle
fa dages drift og i sterre afstand fra kilden er det derfor ikke sandsynligt, at der
optreder giftige koncentrationer under oliepletten. I sterre afstand fra kilden vil
der navnlig opsta effekter som felge af oliens fysiske egenskaber og vere af me-
kanisk art.

Under et oliespild vil de forste organismer, der kan pavirkes, vere de, der ophol-
der sig pa eller 1 umiddelbar narhed af vandoverfladen (havfugle, hvaler, szler,
&g og larver). Senere kan noget af olien synke til bunds eller strande pa kysten
og pavirke organismeme her.

I Nordsegen er havfuglene generelt de mest sarbare organismer over for et olie-
spild. Visse kyststrekninger er ogsa meget sarbare. Beregningeme viser imidler-
tid, at den mindste drivtid til omrader med stor reprzsentation af havfugle, som
er sarbare over for olieforurening og til en kyst, er hhv. op til 2 dage og ca. 5 da-
ge. I tilfzlde af blow-out vil der derfor vare en rimelig varslingstid for oliebe-
kempelsesberedskabet, inden omrader med store forekomster af sarbare res-
sourcer pavirkes.
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Tabel 9.5 giver en oversigt over de miljgmassige forhold, der vurderes at vare
mest sirbare, og som har sterst risiko for at blive pavirket i tilfzlde af et blow-
out pa Siri. Vurderingeme, der ligger til grund for tabel 9.5, gennemgas i det fol-

gende.
Tabel 9.5  Oversigt over de mest sdrbare ressourcer, som har stgrst sand-
synlighed for at blive pdvirket i tilfelde af et blow-out ved Siri.

Habitater/ Bemerkninger

Bestande

Havfugle . Skader pa bestandene af sekonger, alke og lomvier i feeldningstiden juli-
oktober og om vinteren (november-april) i Skagerrak og den sydvestlige del
af norske rende. Omradet er af international betydning for havfugle.

. Skader pa fugle i forekomster af national og international betydning under
norskekysten fra Stavanger til Kristiansand.

. Skader pa internationalt betydende forekomster af rod-og sortstrubet lom
samt feeldende sortzender langs specielt den sydlige del af den jyske vestkyst
om sormmeren.

Kyst . Skader forarsaget af olie, der stremmer ind 1 Ramsar og Ef fuglebeskyttelses-
omradet ved Harboere /Agger Tange.

. Skader pa landskabsverneomrader og naturreservater langs den norske kyst
mellem Stavanger og Kristiansand.

. Stranding af olie pa badesandstrandene langs den jyske vestkyst om somme-
ren, hvilket kan vere til stor gene for turismen og forarsage store skonomiske
tab.

. Stranding af olie langs den norske kyst fra Stavanger til Kristiansand kan
skade rekreation/friluftsaktiviteter og turismen.

. Skader pa akvakulturanleg langs Norges sydkyst.

Gydepladser | ® I gydefelter for torsk og hvilling i umiddelbar nzrhed af Siri vil der sandsyn-

ligvis drabes betydelige mangder &g og larver i tilfzlde af et blow-out i gy-
deperioden. Det vil imidlertid nappe pavirke bestandssterrelserne.

Den vasentligste arsag til at havfugle er szrligt sarbare over for olieforurening
er, at fierdragten er meget falsom. Kun et lille steenk olie kan vaere dedelig for en
fugl, fordi fjerene klistrer sammen og fjerdragtens varmeisolerende og vandafvi-
sende evne dermed gdelegges. Desuden kan fuglen blive forgiftet, hvis den slu-
ger olie under forsgg pa at rense fijerene.
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De enkelte fuglegruppers felsomhed over for olie er meget forskellig. Den af-
haznger i hej grad af den tid, fuglen opholder sig pa vandoverfladen. Tabel 9.6
viser forskellige fuglegruppers sarbarhed og deres adfzerd pa havet. Rangordnin-
gen af folsomhed er baseret pa observationer af ilanddrevne dede fugle langs
kysterne 1 landene omkring Nordsgen (ref. 58 og 59).

Alkefugle, lommer, lappedykkere og dykander er specielt felsomme over for
oliespild, fordi de tilbringer det meste af deres tid pa havoverfladen. Sandsynlig-
heden for at opdage olien er lille, og risikoen for at blive indsmurt 1 olie stor, hvis
en olieplet passerer. Lommer, alkefugle og &nder er iszr sarbare i fjerfeeldnings-
perioden. De kan ikke flyve, og de samler sig 1 bestemte omrader.

Pa den anden side er temer og mager meget mindre folsomme, fordi de flyver det
meste af tiden og er kun i1 kontakt med vandet, nar de dykker efter fode eller hvi-
ler.

Tabel 9.6  Forskellige fuglegruppers folsomhed over for olieforurening og
deres adferd pd havet. Rangordningen er baseret pd informati-
oner iref. 58 og 59.

Sarbarhed overfor olie Fugle gruppe Adferd til ses

Hoj sarbarhed Alkefugle Tilbringer det meste af tiden
Lommer pé havoverflden
Suler
Dykznder

Medium sarbarhed Mallemukker Tilbringer mindre tid pa hav-
Skarver overfladen
Mager

Lav sarbarhed Terner Er kun i kontakt med havover-
Vadefugle fladen i meget kort tid/Bruger
Svemmeznder kun havet som alternativt fou-

rageringsomréde.

Der er ingen sarlige forekomster af fugle i umiddelbar naerhed af Sini-feltet. I
tilfelde af blow-out er der imidlertid beregnet, at der er mere end 50 % sandsyn-
lighed for, at spildt olie efter mindre end 2 degns forlgb kan drive ind 1 omréader
af international betydning for havfugle 1 Skagerrak og den sydvestlige del af Nor-
ske Rende (fig 9.2). Mange af de fuglebestande, som findes 1 omradet, er meget
felsomme over for oliespild (fig 9.2 B og 9.3). Bemeark, at folsomheden pa de to
figurer er inddelt i henholdsvis fire og tre niveauer, hvorfor felsomhedsniveauer-
nes udbredelse ikke er identiske.

Iszr sgkonge, alk og lomvie er sérbare (tabel 9.7). Omradet er iser vigtigt for
sekonger, idet op mod en fjerdedel af hele bestanden 1 Nordeuropa findes her.
Alkefuglene opholder sig 1 omradet bade 1 fjerfldningstiden fra juli til oktober
og om vinteren fra november til apnl. Fuglene er sarlig sarbare 1 fjerfeldningsti-
den, hvor de ikke kan flyve. Desuden forlader ungeme rugekolonierne i denne
periode og felges af en af forzldrene ud pa svemmetreek mod dbent hav.
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Segkonger, alke og lomvier har en lav reproduktionsevne. Kuldene er sma, de.
producerer kun et kuld per ar, og de bliver forst kensmodne i relativ sen alder.
Der er derfor risiko for, at omfattende fugleded efter et akut olieudslip kan skade
bestandene.

Den korteste drifttid af olien til dette omrade ligger imidlertid inden for 2 dage. I
tilfelde af blow-out er der saledes nogen varslingstid for oliebekeempelsesbered-
skabet, inden fuglene pavirkes.

Tabel 9.7  Fuglebestande af international betydning i Skagerrak og den
Sydvestlige del af Norske Rende (ref. 27).

Sarbarhed overfor | Fugl Antal (Gennemsnit | Procent af biogeo-
oliespild for 1980 -1993) grafisk population
Hoj sarbarhed Sekonge (Alle alle) 705.000 256 %
Alk (Alca torda) 45.000 4,5%
Lomvie (Uria aalge) 46.300 12%
Sule (Morus bassanus) 14.000 3,0%
Medium sarbarhed | Selvmage (Larus argentatus) 32.000 12%
Lav sarbarhed Storkjove (Catharacta skua) 3.300 11,8 %

Der er en rekke fugleforekomster af national og intemational betydning langs
den norske kyst fra Stavanger til Kristiansand (fig. 5.6). Sandsynligheden for
stranding af olie langs denne straekning er relativ stor 1 tilfzlde af et blow-out ved
Siri. Den beregnede sandsynlighed for at olien strander 1 tilfzlde af et blow-out
om vinteren er 20-40% (fig. 9.1).

Om sommeren er den beregnede sandsynlighed for, at olie rammer kysten mel-
lem Lista og Kristiansand 20-35%. Her findes en reekke ynglepladser af national
og international interesse for havfugle (se fig 5.6).

I sommerperioden er sandsynligheden for stranding af olie langs hele den jyske
vestkyst fra Hanstholm til Skallingen beregnet til 20-30%. I denne periode er der
vigtige forekomster af en reekke folsomme fuglearter tet ved kysten :

*  Rad- og sortstrubet lom findes langs den jyske vestkyst iszer om foraret 1
april-maj. Der findes flest ved indgangen til Limfjorden og ud for kysten 1
omradet syd for Ringkebing fjord. Her er der forekomster af international
betydning (ref. 31).

»  Sortand og edderfugl findes langs den jyske vestkyst 1 marts-maj. I perioden
juni - september er der forekomster af international betydning 1 den sydlige
del af omradet (Skallingen-Vejers -Lister dyb). Fuglene flder sandsynligvis
deres fjer 1 en del af denne periode, hvorfor de er meget felsomme over for
oliespild (ref. 31).

Den korteste drifttid til sérbare forekomster af kystnare fugle er omkring 5 dage.
Der er saledes en rimelig varslingstid for beredskabet. '




A, Scenarne 2:
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Figur 9.2 A) Sandsynligheder for forekomst af olie i omrdder af internatio-
nal betydning for havfugle.
B) Sandsynligheder for forekomst af olie (sommer) sammenholdt
med forekomst af sdrbare koncentrationer af fugle i august. Sdr-

barhedsanalysen er fra ref. 13. Beredskabsmeessige tiltag er ikke
medtaget i modellen.
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Figur 9.3 Sdrbare koncentrationer af havfugle i den danske del af Nordsgen sammenholdt med
drifttid af olie efter et blow-out ved Siri. Beredskabsmessige tiltag er ikke medtaget i
modellen. Sdrbarhedsanalysen er fra ref. 60. Sdrbarheden varierer gennem dret. Figu-
ren viser den kombinerede sdrbarhed over hele dret. I modsetning til analysen der ligger
til grund for fig 9.3B, er denne analyse udelukkende baseret pd fugleforekomster i den
danske del af Nordsgen.
Kysteffekter Pé fig. 9.2A ses de omrader, som er beskyttede og mest folsomme over for olie

pé grund af ynglepladser, fourageringomrader og produktive saltmarskomrader.
Dette gelder specielt den sydlige del af den danske vestkyst, 1 fjorde og fjordud-
. mundingeme pa den gvrige del af den danske kyst samt 1 Sydnorge.

I en del af disse omrader vil fjernelse olie med konventionelle metoder vaere van-
skelig pga. omradernes falsomhed og sedimentstruktur (mudder og silt). Yderli-
gere vil saltmarsken have et lavt oxygenindhold, hvilket vil bevirke at ikke-
forvitret olie lettere bliver tilbageholdt. Herved kan olie forblive 1 sedimentet i
lange perioder, hvilket kan afstedkomme langtidseffekter 1 omréadet eller at olien
tilbageferes til havet. Disse omstendigheder skal ogsa medtages i forbindelse
med oprydningsarbejder efter oliespild.
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Modelberegningeme viser, at det vil tage mindst fem degn efter et udslip, for .
olien strander pa den danske kyst. Olien er derfor ikke s& giftig, og skader vil
navnlig vaere skyldes effekter af mekanisk art.

1 tilfzelde af et blow-out pa Siri er der 1 sommerperioden beregnet en sandsynlig-
hed for, at der strander olie langs den jyske vestkyst fra Hanstholm til Skallingen
pa 20-30%. Om vinteren er der 20-40% sandsynlighed for stranding fra Hanst-
holm til Agger Tange. De biologiske skader pa selve kysten vurderes at vare
begraensede. Kysten bestar af sandstrande, der er karakteriseret ved lav biologisk
produktivitet, og selve stranden tjener kun som habitat for meget fa arter.

Som det ses af fig. 9.2 befinder de beskyttede omrader pa den danske kyst inden
for 20% influensomradet fra et blow-out i fjorde og fjordmundinger.

Ramsar- og EU-fuglebeskyttelsesomraderne 1 Nissum fjord og Ringkebing fjord
anses 1kke for at vaere truede 1 tilflde af, at der driver olie 1 land, idet indlebene
til disse fjorde er meget smalle og forsynede med sluser. Der kan vare en lille
sandsynlighed for at olie stremmer ind 1 Ramsar og EU-fuglebeskyttelses-
omradet ved Harbogare /Agger. Da drifttiden til den danske kyst er fem dage, vil
det i tilfelde af et oliespild vaere muligt at forberede afvargende foranstaltninger
1 disse omréder.

Olien kan imudlertid vare til stor gene for turismen og forarsage store gkonomi-
ske tab, idet hele den jyske vestkyst er et vigtigt rekreativtomrade for bade dan-
ske og udenlandske turister om sommeren. Oprydning ved stranding af et olie-
spild pé sandstrande er relativ let og kan forega bade manuelt og mekanisk. Det
er derfor relativt usandsynligt, at oliestrandinger i vinterhalvaret vil have betyd-
ning for sommerturismen.

Drifttiden til de sydnorske kyster er ogsa fem dage. Olien er derfor ikke sa giftig,
og skader vil navnlig vere forarsaget af effekter af mekanisk art.

Ved blow-out pa Siri om vinteren er sandsynligheden for stranding af olie pa den
sydnorske kyst mellem Kristiansand og Stavanger beregnet til 20-40%. Om
sommeren er sandsynligheden for stranding mellem Kristiansand og Lista bereg-
net til 20-30%.

En rekke beskyttede naturomrader langs den sydnorske kyst kan pavirkes af
stranding af olie. Jeer-strandene, der ligger mellem Egersund og Stavanger, og
strandene ved Lista er udpeget som “landskabsverneomrader”. Om vinteren er
der beregnet en sandsynlighed for oliestranding mellem Egersund og Stavanger
pa 20-40%, mens der om sommeren er under 20% sandsynlighed for stranding.
Ved Lista er der 40% sandsynlighed for stranding om vinteren og 30% om som-
meren. Ud over Jerstrandene og strandene ved Lista er der desuden et mindre
antal omrader, der er beskyttede pga. specielle botaniske eller zoologiske vardi-
er. De vigtige fugleomrader, som er vist pa fig. 5.6, er desuden udpeget som na-
turreservater. Ved Sola er der desuden fire lokaliteter af national/international
betydning for sler (ref. 34).
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Stranding af olie pd den sydnorske kyst kan forarsage skader pa en reekke akva-
kulturanleg (se fig. 5.9). Pa den norske kyst fra Stavanger til Kristiansand er der
en del akvakulturanleg, ialt 31 (ref 34). Den beregnede sandsynlighed for
stranding af olie langs denne streekning er 20-40% 1 tilfzlde af et blow-out ved
Siri. Fisk kan fa afsmag, hvis de eksponeres for endog meget sma koncentratio-
ner af olie. Afsmag er imidlertid et reversibelt problem, idet afsmagen forsvinder
igen, nar fisken udsattes for uforurenet vand. Derimod kan olien skade net og
bure, og afrensning kan vere vanskelig og pafere ejeren store gkonomiske tab.
Selv om et opdretsanleg ikke rammes af olie, og selvom afsmagen forsvinder,
nar eksponeringen er ophert, vil en opdrzatter, der har sit anleg 1 et omrade der
har varet ramt af oliespild, sandsynligvis fa gkonomiske tab under alle omsten-
digheder. Det kan saledes blive ngdvendigt at slagte fiskene for at undga negati-
ve reaktioner pa markedet.

Langs hele kysten fra Stavanger til Kristiansand er der mange omrader, som er
vigtige for friluftsaktiviteter og turisme, og som vil blive skadet i tilfzlde af
stranding af olie (ref. 34).

P sandstrandene pa den sydnorske kyst gzlder samme oprydningsbetingelser
som beskrevet under effekter pa den danske kystlinie. Derimod er oprydningsar-
bejdet efter et eventuelt oliespild vanskeligt i den sydnorske skergard, hvor der
er mange sker og klipper.

Sandsynlighed for forekomst af olie og mindste drifttid ved olieudslip er sam-
menholdt med beliggenhed af gydepladser for de mest almindelige fisk 1 Nordse-
en 1 figur 9.4.

Inden for 50% influensomradet for blow-out scenariet ligger gydeomrader for
torsk og brisling. I umiddelbar nzrhed af Siri-feltet ligger gydeomrader for hvil-
ling. Derudover vil der ogsa forekomme gydning af makrel 1 omradet, da makrel-
len gyder over hele Nordsgen. Inden for 25% influensomradet ligger der yderli-
gere gydeomrader for sej.

De tidlige stadier (2g- og larvestadiet) er de mest folsomme stadier 1 fiskenes
liveyklus. De letopleselige kemiske komponenter i olie, f.eks. aromatiske hydro-
karboner, er giftige over for &g og larvestadier af fisk. Pelagiske &g og larver
kan séledes pévirkes af giftige koncentrationer af olie under en olieplet.

I kontrollerede laboratorieforseg, hvor torsk blev udsat for olie, viste torskene
adfeerdszndringer (bla. konstant svemning, ryk med hovedet, orienteringsbe-
svaer), nar de blev udsat for oliekoncentrationer ned til 0,0001 mg/1 (ref. 61).

Forseg har vist, at torsk som regel er en mere sensitiv art end redspatte og flyn-
der over for hydrokarboner. Dette gjaldt iszr for nybefrugtede &g og embry-
ostadieme. Desuden tenderede &g af pelagiske arter til at vare mere sensitive
end dermasale arter. Der blev ikke set nogen tydelig forskel i sensitivitet mellem
de forskellige arter i larvestadiet, og dette stadie var undtagen for torsk, mere
sensitivt end &gstadiet. Sene @gstadier blev vurderet som mindre sensitive end
nybefrugtede &g.
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Effekt pa torskezeg og -larver ved 7-14 dage eksponering med den vandopleseli-
ge fraktion af rdolie fra Ekofisk viste en signifikant reduktion i vaekst (bade vagt
og lengde) hos larver, hvor agstadiet havde varet udsat for koncentrationer ned
til 0,05 mg/l. Reduktionen i vakst var propertional med eksponeringskoncentra-
tionen. Andre effekter fra en sadan eksponering var reduceret @ndring af den
specifikke vaegt og afledte effekter i larvernes flydeevne. Tidlige larvestadier har
ikke har fuldt udviklet svemmeblzre og kan ikke bevaege sig frit 1 vandsejlen.
Hyvis massefylden af larven bliver mindre end havvandet vil larven flyde 1 over-
fladen og dette vil have fatale effekter 1 naturen. Reduceret fadeindtag blev ogsa
observeret i samme forsgg. Ved eksponering for 0,15 mg/l var fedeindtaget og
fangstraten nedsat. Begge effekter kan have fatale konsekvenser under naturlige
forhold (ref. 61).

Der er dog ingen beviser for, at olie under naturlige forhold vil afstedkomme al-
vorlige endringer 1 adfeerden hos marine organismer.

Store variationer 1 vandtemperaturen, lys og andre faktorer er medvirkende til
bestemmelse af arstidsvariationerne 1 gydeperiodeme hos fisk. Der eksisterer 1k-
ke detaljerede oplysninger om udbredelse og drift af fiskexg og larver eller hvil-
ke faktorer, der er medvirkende til den naturlige dgdelighed. Derfor kan in-
tensiteten af gydningen indenfor de indikerede gydeomrader (se fig. 9.4) variere
meget. Hvis et blowout pé Siri-feltet falder sammen med gydetidspunkteme er
der stor sandsynlighed for dedelighed af fiskeag og -larver, hvis oliefanen beva-
ger sig hen over gydeomraderne. Den sterste effekt forventes 1 den gverste del af
vandsgijlen, hvor iszr vil &g og larver af pelagiske fiskearter blive pévirket.

Selv om der sker masseded af &g og larver 1 omradet omkring Siri-feltet vil ef-
fekterne pa Nordseens torske-, makrel-, brisling-, sej- og hvillingebestande anta-
gelig vare yderst begrensede og ikke fore til nedgang i bestandssterrelse eller
destruering af bestandene inden for de nzrliggende gydeomrader. De nzvnte
fiskearter producerer et stort antal &g over store omrader. Der er endvidere stor
geografisk spredning af gydepladseme. Desuden vil olien ved et spild sandsyn-
ligvis drive 1 nordestlig retning pga. den fremherskendende vindretning, hvilket
er vek fra gydeomrademe. Endvidere har g og larver en stor og meget variabel
naturlig dedelighed (ref. 62). For makrellens vedkommende er gydeomrademe
spredt over hele Nordseen, og effekten af et oliespild vil derfor relativt set vere
mindre end for arter med mere afgrensede gydeomrader.

Gydepladseme for kuller, sperling, redspette og sild samt gvrige gydepladser for
torsk og hvilling vil nzppe blive pavirket, idet de ligger tilstrakkeligt langt fra
Siri-feltet (fig. 9.4).

Da redspatter er den eneste gkonomisk vigtige art 1 nerheden af Siri-feltet for-
ventes et blow-out kunne fa gkonomisk stor betydning for fiskeriet i Nordsgen
(se endvidere kapitel 12).

Det kan derimod have betydning for fiskefartgjer, at et oliespild passerer. Hvis et
aktivt fiskerifartgj kommer i kontakt med et oliespild, kan der forekomme en del
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tilsmudsning af fiskeriudstyret og af eventuelle fangster, der derved ikke vil kun-
ne szlges til konsum. '

Slpopulationen ved Limfjorden ligger inden for 20% effektomradet og er del-
vist beskyttet af fjordmundingen. Szlpopulationen ved den sydnorske kyst ligger
1 kanten af 20% effektomradet. Marsvinet opholder sig overalt 1 Nordseen, men
er specielt koncentreret 1 den centrale del. Siri befinder sig 1 den yderste del af
den centrale del af Nordsgen. De gvrige hvalarter opholder sig ikke 1 sterre kon-
centrationer i omradet.

Der findes relativt fa dokumenterede eksempler pa skader eller dedelige effekter
hos marine pattedyr fra oliespild. Bade hos szler og marsvin bestér det varmeiso-
lerende lag af spxk, og derfor vil kontakt med olie ikke vil give problemer med
varmeisoleringen som hos fugle. Yderligere pudser sler ikke pelsen, og marsvin
har ikke pels, hvorfor de ikke vil blive pavirket ad denne vej. Begge arter befin-
der sig derimod sig gverst 1 fedekaden, og kan ved indtagelse af olieforurenet
fode optage og eventuelt akkumulere olieckomponenter (ref. 63).
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A) Beliggenheden af gydepladser for fisk sammenholdt med mo-
delberegnet sandsynlighed for forekomst af olie i tilfelde af et
blow-out pd -Siri. Beredskabsmeessige tiltag er ikke medtaget i
modellen.

B) Beliggenheden af gydepladser for fisk sammenholdt med
mindste drifttid for olien.
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9.1.4 Miljoeffekter af oliespild fra rerledning

Den planlagte olieledning fra platformen til lastebgjen er 2 km lang og har en
ydre diameter pa 14" (indre diameter: 12" = ca. 30 cm). Ved fuldt brud pa rer-
ledningen antages det, at hele indholdet i rerledningen udslippes til havet. Et sa-
dant uheld vil give anledning til et oliespild p ca. 146 m® (123 ton). Sandsynlig-
heden for et rerbrud estimeres til 10” - 10 pr. 4r.

En beregning af den initielle lekagerate og spildets varighed er gennemfort og
vist 1 tabel 9.8.

Tabel 9.8  Olieudslip fra rorledning.

Lazkage storrelse Initiel lekagerate Varighed
kg/s

20 mm diam. 0,2 "uendelig"

60 mm diam. 3,5 "uendelig"

Brud, 14" rer 245 50 timer

Der er ikke gennemfert modelberegninger af sa lille et oliespild. Influensomradet
og konsekvenserne af oliespildet vil 1 alle tilfzlde vare mindre end for det be-
skrevede spildscenarie for et blow-out (se afsn. 9.1.3).

9.1.5 Miljoeffekter af oliespild fra lagertank

Den planlagte lagertank har et volumen p4 ca. 50.000 m® fordelt p4 et hoved-
kammer med 30.000 m’ og tre mindre kamre p4 knap 7.000 m* hver. Hoved-
kammeret vil maksimalt indeholde ca. 25.000 tons olie. Trykket er det samme
som i1 omgivelserne udenfor. Tanken skal beskyttes mod faldende last, sasom
containere, kasser og udstyr, saledes at det ikke skader tanken og forvolder olie-
udslip. Operationelle procedurer eller beskyttelse af tanken vil blive etableret for
at modvirke, at f.eks. et faldende foringsrer skader tanken og forvolder olieud-
slip.

Et uheldsscenarie for brud pa lagertank er beskrevet og analyseret. Resultaterne
af beregningerne af et brud med en hul-diameter pa henholdsvis 10" og 20" er
vist i tabel 9.9.
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Tabel 9.9  Analyse af lekage fra lagertank.

Lazkage sterrelse | Initiel udslipsrate Varighed Akkumuleret

udslipsmangde
kg/s timer ton
10" (0,25 m) 300 23 12.500
20" (0,5 m) 1210 12 19.000

Beregningerne er gennemfert med folgende forudsztinger:

*  Hovedkammeret er 75% fyldt med olie ved lzkagetidspunktet, dvs. det in-
deholder ca. 19.000 ton olie

*  Losning af tanken til tankskib kan pabegyndes 20 timer efter at uheldet er
indtruffet

«  Lossekapaciteten er 2.500 m’/t.

Den samlede sandsynlighed for en lekage 1 lagertanksscenariet er beregnet til
1x10” - 3x107 pr. &r. Det vil sige, sandsynligheden er ca. 15-40 gange mindre
end det beskrevne oliespildsscenarie fra blow-out (scenarie 2), der havde en
sandsynlighed p& 4x10™ pr. 4r (se tabel 9.4).

Modelberegningerne for oliespild omfattede ogsa en modellering af to uheld med
et FPSO-fartgj (se afsn. 9.1.1). De to scenarier omfattede et spild pa henholdsvis
10.000 ton (scenarie 3) og 85.000 ton (scenarie 4). Et lagertankspild pa ca.
19.000 ton ligger séledes 1 sterrelsesorden mellem de to scenarier, men forhold-
vis tzttest pa scenarie 3. )

Ud fra tabel 9.4 ses, at sandsynligheden for stranding pa mest udsatte steder 1
bade Danmark og Norge med uheldscenariet for lagertanken ma ligge mellem
10% og 15%. I det beskrevne blow-out oliespildsscenarie (scenarie 2) ligger
sandsynligheden for stranding mellem 30 og 40%.

Mindste drivtid til et vilkarligt punkt pa den danske og den norske kyst vil for
uheldscenariet med lagertanken vare mellem 5 og 6 dggn. Midste drivtid for
scenarie 2 er 5 dage.

Den maksimale mangde strandet olie for uheldscenariet med lagertanken vil vae-
re sterre end scenarie 3 (<3.600 ton), men formodentlig betydeligt mindre end
scenarie 4 (>10.000 ton) i bdde Danmark og Norge. Den maksimale mangde
strandet olie for scenarie 2 (<2.100 ton) er mindre end for lagertanksscenariet.

Ud fra ovenstaende sammenligning af scenarier er det ikke fundet ngdvendigt at
udfere separate oliedriftsberegninger for lagertanksscenariet.




Oliebekzmpelse
til havs

119

9.2 Kemikaliespild

Kemikalier leveres til platformen i containere med volumen p4 op til 2,2 m’. Dis-
se containere er specielt designede til at kunne modsta sted i forbindelse med
levering i hardt vejr, sa der er ringe sandsynlighed for at kemikalier leekker fra
containerne ved handteringen.

For at vurdere miljepavirkningen 1 tilfeelde af et brud pa en container er der gen-
nemfort en beregning af spredningen og effekterne for to typer af kemikalier, en
korrosionsh&mmer og en emulsionsbryder, som typisk leveres 1 containere. Disse
kemikalietyper er beskrevet 1 afsnit 7 og er udvalgt, fordi de reprasenterer "worst
case" mht. spredning og toksicitet. Beregningeme er foretaget efter PEC/PNEC-
princippeme, beskrevet 1 bilag C, simulering nr. 60-61.

Beregningeme viser, at der ved spild af denne art kan forventes effekter 1 det pe-
lagiske miljg op til 1.000 meter fra platformen, og 1 det bentiske miljo op til
1.400 meter fra platformen.

9.3 Forebyggende og afhjalpende foranstaltninger

Formalet med forebyggende og afhjzlpende foranstaltninger er at forhindre og
reducere spild, sa effekter pa det omgivende milje forhindres eller minimeres.

93.1 Oliespild
De forebyggende foranstaltninger i forbindelse med oliespild omfatter, bl.a.:

» etablering af et beredskab

» udarbejdelse af oliebekzmpelsesstrategi
» udarbejdelse af beredskabsplan, herunder
«  gennemfprelse af gvelser.

For at minimere de mulige effekter 1 det omgivende miljo er det vigtigt, at be-
kempelse af oliespild sker sa tzt ved kilden som muligt. Bekempelse af olie-
spild til havs er generelt lettere end bekempelse af strandet olie.

Forste trin 1 beredskabet bestar 1 at standse ulykken og pabegynde mekanisk op-
samling af spildt olie til havs, samt at ivarksatte luftovervagning af oliens ud-
bredelse. Indkredsning af oliespild med flydespzrringer og opsamling kan ske,
nar olien endnu ikke er spredt over for stort et omrade. Ud over mekanisk op-
samling kan olien bekempes kemisk. Effektiviteten af begge typer af handlinger
vil veere athangig af vejrliget og af oliens karakter.

Bekampelse nzr land bestar primart i at forsgge at hindre stranding af olie. I
forbindelse med kyster og kystnare anlag er visse omrader mere folsomme over
for stranding af olie end andre. Dette gelder f.eks. yngleomréder og industrian-
lzg som akvakulturanleg (se afsnit 5). I tilfelde af oliespild vil det derfor vare
nedvendigt at forsgge at hindre oliespildet i at strande i sddanne omrader ved
hjlp af flydespzrringer.
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Huis olien alligevel strander, skal den fjemes fra de pagzldende omréader. Visse
omréder er nemmere at rense end andre, pa grund af den fysiske udformning af
omradet. Olie er f.eks. vanskelig at fjeme fra omrader med mudret sediment,
hvorimod det er relativt nemmere at fierne pa en sandstrand. For at pafere mil-
joet sa lidt skade som muligt kan det i visse omrader vare ngdvendigt at lade
olien ligge, da opsamling vil medfare sterre pavirkning end olieforureningen.

Effektiviteten af oliebekempelse ved langvarige overfladeudslip af olie er 1 Nor-
ge opgjort til 60-80% om sommeren og 20-30% om vinteren (ref. 63). Disse op-
gorelser gzlder for mindre oliespild. Tilsvarende data for store oliespild er ikke
tilgengelige.

Effektiviteten af oliebekampelsen ved undervandsudslip vil vare betragteligt
lavere, da spredningsmensteret ved et sadant uheld vil bevirke, at olien spredes
over et storre omrade, nar den nar overfladen.

9.3.2 Kemikaliespild

Et af de mest kritiske tidspunkter med hensyn til spild af kemikalier er ved trans-
porten ud til platformen og den efterfolgende overfersel fra forsyningsskibet til
platformen. I Statoil-foreskriften "Krav til avfallshandtering og transport av farlig
gods" (KP 02-K403) er der opstillet krav til, hvorledes sadan transport skal fore-
gé for at reducere risikoen for uheld og akutte udslip. De vigtigste elementer 1
foreskriften er krav til emballage/containere med hensyn til pakning, markning,
oplagring og rengering. Desuden er der udarbejdet Tekniske operationsbeskri-
velser (TOB) og Retningslinier ombord (ROB) for, hvordan kemikalier skal
héndteres.

Andre vigtige foranstaltninger for at forebygge uheld og udslip er gennemgang
og identificering af, hvilke der er de mest kritiske operationer og udstyrsenheder.
Dette arbejde vil blive understettet gennem registrering af tilleb til akutte udslip.

Regelmassige inspektioner af udstyr sdsom rer, slanger og koblinger er vigtige
forebyggende foranstaltninger. En anden vigtig foranstaltning er procedurer, der
skal forhindre overfyldning af tanke. Tankene ber ogsa placeres 1 omrader, der er
specielt udstyrede med systemer til opsamling af kemikaliespild, saledes at spil-
dene ikke ledes til de almindelige drensystemer.
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10 Forebyggende tiltag og
miljoundersgogelser

10.1 Projektets miljgstyringssystem

Statoils overordnede miljepolitik er beskrevet 1 dokumenterne K/KR-17 (Bilag
A) og K/KR-29 (Bilag B), som er selskabets styrende foreskrifter pa omradet.

Projektets program for sundhed, miljg og sikkerhed (SMS-program) er et centralt
dokument inden for miljestyringen, og det skal sikre en systematisk planlegning
og implementering af aspekter relateret til sundhed, miljg og sikkerhed. SMS-
programmet indeholder bl.a. projektets mal, acceptkriterier og de aktiviteter som
er ngdvendige for at na malene. Det beskriver ansvaret for, at SMS-aspekterne
felges op og kravet til SMS-styring hos kontraktereme. Dokumentet er baseret
pa Statoils styrende foreskrifter.

Der vil blive stillet krav om, at kontraktselskaber, som far tildelt opgaver, samt
deres underleveranderer, udarbejder egne SMS-programmer. Kontraktselska-
berne skal have et miljgstyringssystem pa linie med Britisk Standard 7750. Ved
tildeling af kontrakter indgar miljg som et evalueringskriterium.

I planlzgningen af projektet har der varet lagt vagt pa at opna god integrering
mellem VVMe-arbejdet og projektets tekniske planlegning. Projektets SMS-
arbejde er saledes koblet op pa VVM-arbejdet, og VVM-arbejdet vil blive lagt til
grund for videre planlegning og miljearbejde.

10.2 Udveelgelse af kemikalier

For at styre udvalgelsen af kemikalier 1 forhold til miljgmessige problemstillin-
ger, har Statoil udarbejdet sine egne procedurer, som er beskrevet 1 Statoil-
dokumentet KP02/K402 “Krav til testing og valg av kjemikalier”. Hensigten
med disse procedurer er at forhindre, at anvendelsen af kemikalier giver akutte
skader i nermiljget eller resulterer 1 akkumulering af skadelige stoffer 1 fodeke-
derne. Dokumentet stiller ogsa krav til testning af kemikalier og boremudder,
samt udfzrdigelse af gkotoksikologiske produktblade. I det folgende gives en
kort oversigt over disse procedurer.
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10.2.1 Planlagning

Der er leveranderens pligt at fremskaffe de nedvendige miljedata. Oplysningerne
skal specificeres i henhold til OSPAR’s rapporteringsformat for offshore kemi-
kalier og borevasker, den sakaldte "Harmonised Offshore Chemical Noti-fication
Form” (HOCNF). Kemikalierne vurderes op mod P ariskonventionens:

e Annex A om stoffer, som anses for at veere miljefarlige 1 varierende grad

»  A-liste over stoffer som regnes for kun at vare meget lidt miljeskadelige, og
hvoraf en betydelig del er naturligt forekommende.

Stofferne vurderes ogsa 1 forhold til Statoils interme vurderingskriterier, som er
beskrevet nzrmere nedenfor. Disse vurderingskriterier vil lgbende blive revideret
ud fra interne vurderinger 1 Statoil og udviklingen inden for nationale og interna-
tionale regler og aftaler.

Valg af kemikalier skal baseres pa vurderinger af effektivitet, miljedata, sikker- -
hedsdata og gkonomi. I den samlede vurdering af produktet skal den forventede
udledningsmzngde og -koncentration ogsa inkluderes. Dette opnas ved at vide-
reudvikle og implementere evalueringssystemet “Chemical Hazard Assessment
and Risk Management” (CHARM).

10.2.2 Interne vurderingskriterier

I henhold til Statoil-dokumentet K402C “Vurderingskriterier ved kjemik a-
lievalg” skal udledning af kemikalier med folgende miljgegenskaber un dgas:

»  Akut giftighed (ECsp eller LCs0) < 1 mg/l.
ECs, er den koncentration af et kemikalie, som giver 50% heemning af
den valgte testparameter, f.eks. veekst. LCs, er den koncentration af et
kemikalie, som giver 50% dgdelighed blandt testorganismerne.

e Ikke letnedbrydelig (DOC-reduktion < 70%) og med ECso/LCso < 100 mg/l.
Et kemikalie anses i OECD-sammenheeng for at veere letnedbrydeligt, hvis
der i en 28-dages vandig nedbrydningstest med stoffet opnds en reduktion
i mengden af oplgst organisk stof (DOC) pd mere end 70%.

»  Bioakkumulerbar (log Pow > 3) og med ECso/LCsp < 100 mg/l.
Et kemikalies potentiale for bioakkumulering kan estimeres ud fra dets
fordeling i en octanol-vandblanding (P,,,). Anbefalede metoder er OECD
107 (rene komponenter) og OECD 117 (blandinger).

»  Ikke letnedbrydelig og bioakkumulerbar.

10.2.3 Udforelse

Krav ved valg af kemikalier
Serligt miljeskadelige kemikalier, som beskrevet 1 Pariskonventionens Annex A,
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del I, ma ikke udledes. Der kan dog geres undtagelser hvis kemikalierne kun
forekommer som sma forureninger i andre kemikalier (f eks. barit). De kemikali-
er, der giver mindst forurening skal da prioriteres. Kemikalier som falder ind un-
der Pariskonventionens Annex A, del II ber undgas, hvis der eksisterer mere
miljevenlige alternativer.

Udledninger til hav af kemikalier med hej akut giftighed, mulige langtidseffekter
pa grund af hejt bioakkumuleringspotentiale eller langsom nedbrydelighed ber
undgas. Dette gelder specielt kemikalier som udledes 1 store mangder og/eller 1
sarbare omrader. For kemikalier som ikke opfylder dette, skal begrundelsen for

fortsat anvendelse dokumenteres eller der skal udarbejdes en plan for substitution
af kemikaliet.

Krav til testning
Laboratorierne skal vere godkendt af myndighederne. Tests skal gennemfores 1
henhold til Pariskommissionens retningslinier.

Hver komponent i et kemisk produkt skal testes for nedbrydelighed og bioakku-

mulering. Der skal gennemferes giftighedstest pa det formulerede kemiske pro-
dukt.

Krav til boremudder

For vandbaserede boremuddere skal der foreligge giftighedsdata for alle de pro-
dukter, der indgar 1 borevasken samt data for bionedbrydelighed og bioakkumu-
lering af enkeltkomponenterne 1 henhold til HOCNF. Vurdering af nye vandbase-
rede boremuddere vil ske i forbindelse med behandling af operaterens ansggning
om miljggodkendelse (udledningstilladelse).

Alle nye pseudo-oliebaserede boremuddere skal vare testede for giftighed og
opfylde acceptkriterierne for godkendelse. Alle enkeltkomponenter i boremudde-
ret skal vere testede for bionedbrydelighed og bioakkumulering i henhold til
HOCNF. Ferend provetilladelse gives, kan der blive stillet krav om at udfere et
simuleret havbundsstudium. Generel tilladelse kan gives efter en samlet vurde-
ring af den prasenterede dokumentation.

For beredskabskemikalier, som af sikkerhedsmassige grunde bliver tilsat bore-
mudderet, skal der foreligge gkotoksikologiske data 1 henhold til HOCNF, samt
miljekriterier angaende anvendelse og dosering.

Der skal udferes giftighedstest af boremuddere.

Dokumentation af resultatet
Kemikaliers miljedata skal registreres i gkotoksikologiske produktblade
(HOCNF). Eventuelle yderligere test som Statoil far udfert skal dokumenteres.
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10.3 Baseline- og moniteringsundersggelser

Baseline- og moniteringsundersggelser omkring offshore platforme kraeves af de
danske myndigheder. Hertil har Miljgstyrelsen 1 Danmark udarbejdet en guideli-
ne: “Retningslinier for monitering omkring offshore platforme 1 Danmark”,
hvortil der senere er lavet en tilfgjelse om sterre proveantal per station (se sene-

re).

Moniteringsprogrammet skal aftales i1 detaljer mellem operateren og myndighe-
deme, inden det iverksattes.

Moniteringsprogrammet inkluderer bade kemisk og biologisk monitering. Kon-
centrationen af forurenende stoffer 1 sedimentet og evt. 1 den marine fauna skal
males. Derudover skal den bentiske infauna undersgges for eventuel pavirkning
fra bore- eller produktionsaktiviteterne.

Undersoggelserne kreves normalt gennemfort efter folgende tidsskema:

Baseline-studie for borering/udbygning
Monitering umiddelbart efter boring/udbygning

Monitering under produktionsfasen samt 1, 3, 6, 9, 12, 15 osv. ar efter af-
slutning af boringen

Afsluttende monitering 6 ar efter at brenden er lukket.

De analyser, der normalt kreeves gennemfert 1 moniteringsprogrammet er folgen-

de:

Standard kemi: Koncentration af total hydrocarboner (alifatiske) og barium 1
den gverste centimeter af sedimentet. Derudover skal sedimentets indhold af
terstof og gledetab samt komnsterrelsen bestemmes.

Profilkemi: Koncentration af total hydrocarboner (alifatiske), polycykliske
aromatiske hydrocarboner og tungmetaller (Ba, Cd, Cr, Cu, Hg og Pb) skal
males 1 forskellige lag af de gverste 10 cm af sedimentet (0-1, 1-3, 3-6, 6-10
cm). Derudover skal indholdet af terstof, gledetab og total organisk carbon
(TOC) ogsé males. Redoxpotentialet ned gennem sedimentkernen skal ma-
les 1 felten pa stationer med profilkemi.

Kemisk analyse af biota: Malinger af specifikke stoffer kraves eventuelt.

Makrobenthos undersggelser: Rapportering af antal arter, antal individer og
arternes biomasse pr. pregve og pr. station.

Et eksempel pa en oversigt over stationer og prever, der skal indsamles ved en
monitering 1 den danske sektor af Nordsgen, er vist i tabel 10.1.
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Tabel 10.1 Eksempel pd stationer og prover i et typisk
moniteringsprogram i den danske sektor af Nordsgen

Faunaprever Sedimentprgver
Station* Macro- Komnsterrelses- |  Standard- Profil- Redox-
benthos fordeling kemi kemi potentiale

E 100 X X X - -
E 250 X X - X -
E 750 X X - X X
E 1500 X X X - X
E 3000 X X X - -
E 5000 X X X - -
W 100 X X X - -
W 250 X X X - -
W 750 X X X - -
W 1500 X X X - -
W 3000 X X X - -
W 5000 X X X - -
N 100 X X X - -
N 250 X X X - -
N 750 X X X - -
N 1500 X X X - -
S 100 X X X - -
S 250 X X X - -
S 750 X X X - -
S 1500 X X X - -
Reference** X X - X X

*  Indikerer retning og afstand (i meter) fra platformen
** To referencestationer

Pa hver prgvestation skal der indsamles tre sedimentprever til kemiske analyser
og mellem fem og ti bentiske faunaprgver til faunaanalyser. P4 referencestatio-
nerne skal der indsamles fem sedimentprgver til kemiske analyser. Kun én sedi-
mentpreve fra alle stationer skal analyseres kemisk. De resterende prever til ke-
miske analyser skal deponeres med mulighed for senere analyse for metaller og
organiske stoffer.
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11  Socioogkonomi

11.1  Afgraensning

VVM analysens sociogkonomivurdering skal belyse de afledte gkonomiske ef-
fekter som projektets miljeeffekter kan give anledning til. For Siri-projektet vur-
deres de relevante miljgeffekter, som potentielt kan give anledning til sociogko-
nomiske effekter at vere forbundet med risikoen for uheld 1 projektets drifts-
eller konstruktionsfase. Konkret vil et sadant uheld vare en oliespildsulykke, som
potentielt vil kunne forarsage sociogkonomiske effekter primeert for fiskeri- og
turist erhverv 1 den/de bergrte regioner.

I dette kapitel vurderes den sociogkonomiske betydning af netop fiskeri- og turi-
sterhvervet for landomrader, som vurderes potentielt at kunne blive bergrt i stor-
re eller mindre omfang af en oliespildsulykke fra Siri-feltet. Der opstilles et sce-
narie for konsekvenserne af en hypotetisk, ‘verst tenkelig’ oliespildsulykke fra
Siri (ikke identisk med spildscenarierne i kapitel 9) og de mulige afledte socio-
gkonomiske effekter for de potentielt bergrte regioner belyses. Det skal kraftigt
understreges, at datagrundlaget for at vurdere en sandsynlig oliespildsulykkes
effekter (hvor meget olie forarsager hvor store skader pa hvilke geografiske lo-
kaliteter) er stort set ikke eksisterende. Derfor er det konkret opstillede uhelds-
scenarie udelukkende skensmassigt baseret.

Etablering af et nyt producerende oliefelt pa Nordseen vil pavirke lokalsamfundet
positivt med hensyn til beskaftigelse og eget lokal omstning, som naturligt vil
forekomme inden for serviceydelser forbundet med drift og vedligehold af en
platform. P4 nationalt plan vil indteegterne fra olieproduktionen bidrage til valuta-
indtjening og saledes pavirke betalingsbalancen 1 positiv retning. Herudover vil
produktionen fra et ikke tidligere udvindingsomrade sandsynligvis gge interessen
for efterforskning 1 omkringliggende omrader, og pa sigt kan der derfor blive tale
om yderligere udbygning og produktion fra denne del af Nordsgen. Nervarende
sociogkonomiske analyse vil imidlertid ikke redegere for de samfundsgunstige
afledte konsekvenser ved olieproduktion fra Siri-feltet, idet disse indgar 1 de ge-
nerelle politiske overvejelser omkring olie- og gasindvending pa dansk sokkel i
Nordsgen.
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11.2 Oliespilds betydning for fiskeri og turisme

Interessenter
Nar man skal vurdere de mulige sociogkonomiske felger af et olieudslip, kan der
identificeres folgende potentielt bererte parter:

»  Fiskeri, som direkte omfatter fiskere, men ogsa indirekte de tilknyttede virk-
somheder 1 baglandet. To forskellige typer af fisker er relevante: 1) havfi-
skeri, hvor gydesteder kan blive berert og fiskebestanden delvist gdelagt af
kemiske stoffer benyttet ved kemisk bekempelse af oliespild, og i1) kystfi-
skeri, som direkte kan blive bergrt af olie, der rammer lavvandede omréader
eller fjorde, bugter og strande.

»  Hav- og dambrug langs kyster og de tilknyttede virksomheder i baglandet,
som kan blive bergrt pa samme made som kystfiskeriet.

e Turisterhverv langs kysten, som kan blive berert af et olieudslip, der rammer
_strande eller trenger ind i lavvandede omréder.

Folger pd kort og lang sigt
Folgeme omfatter:

*  Umiddelbare tab af indkomster, som skyldes tab af fiskebestande, fiskeplad-
ser, produktionsfaciliteter og rekreative faciliteter. Disse tab vil vere mid-
lertidige, dvs. at de kun vil vare, indtil oprensningen er afsluttet og fiskebe-
standen genskabt.

e Tab af “goodwill” forarsaget af forbrugemes manglende tiltro til fiskepr o-
dukter og turist-/badesteder. Tabet skyldes de problemer, der pa lang sigt er
forbundet med kvaliteten, f eks. 1 forbindelse med afsmag i en del af de
fremtidige fiskefangster eller tab af markedsandele til opportunistiske kon-
kurrenter fra andre regioner.

Lokale versus nationale fplger

Set 1 en makrogkonomisk sammenhang vil den umiddelbare folge af et olieudslip
vere begrenset, da olieudslip ikke vurderes at ville vere 1 stand til at beskadige
storre fiskebestande eller gdelegge turist- eller forarbejdningsvirksomheder pa
landsplan. Imidlertid kan lokalsamfundene blive ramt, iser hvis disse samfund er
sarbare, dvs. sma og athzngige af fiskeri, hav- og dambrug eller turisme som
den dominerende gkonomiske aktivitet, hvoraf ogsa de fleste andre lokale, gko-
nomiske aktiviteter er afledt.

Tab af markedsgoodwill kan potentielt have vidtreekkende felger, iser hvis der
pa lengere sigt opretholdes en frygt for forringet produktkvalitet, hvilket kan fore
til en omfattende forbrugerboykot af hele produktkategorier.
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11.3 Metodetilgang

De sociogkonomiske effekter afledt af projektets miljgeffekter, som belyses her,
er som beskrevet ovenfor relateret til et ‘varst teenkeligt’ scenarie for effekterne
af en oliespildsulykke. Da det ikke er muligt at forudsige effekterne af de olie-
spildsulykker, som er beskrevet i kapitel 9 i denne rapport, er der anvendt en hy-
potetisk tilgang til at konstruere et ‘varst teenkeligt’ scenarie for disse effekter.
Nir effekter af en given oliespildsulykke saledes ikke kan vurderes bedre, skyl-
des det, at der ikke eksisterer tilgengelige data og modeller, som kan beskrive
sammenhzngen mellem oliespildet og primert effekterne pa land. Vind og
stremforhold, mv. pa det givne tidspunkt for ulykken vil saledes vare alt afge-
rende for retning og omfang af skademe.

Et scenarie for et hypotetisk stort olieudslips pavirkning af den lokale gkonomi er
opstillet og vurderet pa baggrund af nedenstaende kilder:

*  Omsatnings- og beskzftigelsesdata fra Kommune Statistik Data Base
(KSDB), som er et kommunalt register med oplysninger for hver dansk
kommune om den aktuelle (1995) beskzftigelse og omsztning 1 38 sektorer,
inkl. “Fiskeri etc.” og “Restauranter, hoteller etc.”

+  De seneste (1992) input-output tabeller for Danmark, som oplyser om afledt
beskzftigelse og merverdi 1 sektorer, der leverer input og tjenesteydelser til
fiskeri- og turistsektorerne.

»  Dokumentet “Regional Socio-Economic Study in the Fiskeries Sector,
Denmark”, udgivet af EU-Kommissionen i 1992 (ref. 67). Giver oplysning
om niveau og fordeling af beskaftigelsen og indkomsterne 1 fiskeforarbejd-
ningsindustrien 1 Danmark. -

«  Statistikker for fiskeri og dambrug udgivet af de danske og norske myndig-
heder (refs. 68 og 69).

P4 baggrund af ovennavnte kilder beregnes den potentielle folge af en afbrydelse
1 fiskeriet og turismen for den overordnede beskaftigelse og indkomst 1 26 kom-
muner ved den danske vestkyst samt i Rogaland fylke og fylkerne langs den nor-
ske Skagerrak kyst, hvor der drives havbrug. Evalueringen inkluderer pavirkning
af andre sektorer, som leverer input og tjenesteydelser til fiskerierhvervet, fiske-
forarbejdnings- og turistsektoremne, samt den dermed afledte omszting og be-
skeaftigelse, der genereres 1 andre sektorer.

Med henblik pa at beregne den lokale pavirkning (set 1 modsatning til den globa-
le pavirkning af nationalgkonomien) antages det, at den afledte, lokale pavirkning
kun vil omfatte tab af direkte relateret beskzftigelse og merveerdi (dvs. ved at
benytte de tekniske input-output koefficienter), hvorimod der er set bort fra en
yderligere pavirkning af beskaftigelsen og indkomsteme, som angives af de in-
verterede input-output koefficienter. Arsagen til dette er, at det antages, at disse
pavirkninger vil ske andetsteds 1 ekonomien, dvs. i resten af Danmark uden for
den bergrte kommune eller i1 udlandet.
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Analysen er blevet foretaget for alle 25 kommuner pé den danske Nordsegkyst

- samt for Frederikshavn kommune pa den nordestlige kyst af Jylland. I Norge
omfatter analysen ca. 57 havbrug. Den indirekte pavirkning af forarbejdnings-
virksomheder og leveranderer til havbrugsektoren er blevet beregnet pa basis af
danske input-output koefficienter.

Denne metodetilgang er ret grov, men kan 1 lyset af de manglende ‘tekniske mo-
deller’ for oliespildseffekter betragtes som et bedste bud pa en tilnzrmelse til de
faktiske lokale pavirkninger, som kan forventes ved afbrydelse af fiskeriet og tu-
rismen.

11.4 Scenarieforudsastninger

Der er opstillet et hypotetisk ‘varst tenkeligt’ scenarie for de efffekter, som et
meget stort oliespild kunne tenkes at fa for fiskeri og turisme 1 de danske og nor-
ske regioner, som forventes at ville kunne blive bergrt. Der er saledes ikke tale
om beregnede effekter af oliespildet, men derimod om meget skensmessigt fun--
derede antagelser, som efterfelgende er vurderet 1 sociogkonomiske sterrelsesor-
dener for de bergrte lokalomrader.

Scenariet antager, at en oliespildsulykke fra Siri-feltet maksimalt kan pavirke en
sterre eller mindre del af en kyststrekning 1 Danmark fra Esbjerg 1 Vestjylland til
Skagen eller en kyststrekning 1 Sydnorge fra Leirvik til Grimstad.

Kystfiskeri/havbrug

I det vurderede scenarie antages, at et olieudslip enten kan pavirke op til 20% af
de sydvestnorske havbrug, eller op til 10% af kystfiskeriet 1 Vestjylland athzn-
gigt af vind og stremforhold. Pavirkningen af kystfiskeriet 1 Jylland antages at
svare til, at 1-2 kommuner i en 3-maneders periode (den tid, som en oprensning
af fiskepladserne ud for kysten forventes at tage) mister 10% af landingerne fra
kystfiskeri, mens pavirkningen af havbrug 1 Norge antages at svare til at et helt
ars opdrzat fra 12 havbrug edelegges.

Havfiskeri

Til dette ‘varst tilfelde’ scenarie antages der imidlertid at et starre olieudslip,
ogsa kunne resultere i en nedgang pa 5% i torskefiskeriet 1 Nordsgen nogle ar
efter udslippet. Dette scenarie er ikke identisk med nogle af de i kapitel 9 be-
skrevne. Det antages derudover 1 dette hypotetiske tilfelde, at nedgangen vil bli-
ve fordelt pa fiskerthavnene pa vestkysten i Danmark efter havnenes nuvarende
omsatning.

Turisme

Med henblik pa at vurdere de potentielle folger af et storre olieudslip er scenarie
antagelsen det, at udslippet sker pa et tidligt tidspunkt i den maksimale pavirk-
ningsperiode (turistsessonen), f.eks. 1 april, og at det resulterer 1 afbestillinger fra
30% af de potentielle gaester under den resterende del af s@sonen. Resultatet vil
vare et tab pa ca. 25% af det samlede antal overnatninger. Det antages, at ud-
slippet ved en given ulykke kun vil ramme én kommune.
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11.5 Afhaengighed af fiskeri og turisme

Den overordnede afh®ngighed af fiskeri og turisme i de enkelte kommuner, ud-
trykt som direkte og indirekte beskaftigelse i fiskeri- og turistrelaterede sektorer i
procent af den totale beskaftigelse, er vist nedenfor i figur 12.1.
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Figur 11.1 Beregnet direkte og indirekte lokal beskeeftigelse i fiskeri- og tu-
ristsektoren i de danske vestkystkommuner, udtrykt i procent af
den totale beskeeftigelse i kommunerne (ref. 67).

De vigtigste iagttagelser om beskeftigelsesathengigheden af fiskeri og turisme 1
kommuneme er:

»  Fiskerierhvervet har vasentlig betydning for beskaftigelsen (5% eller mere
af den totale direkte og indirekte beskzftigelse) 1 9 af de 26 kommuner og er
den dominerende sektor (mere end 20% af den totale beskaftigelse) 1 4
kommuner. :

»  Turisterhvervet har vaesentlig betydning for beskaftigelsen (5% eller mere
af den totale direkte og indirekte beskftigelse) 1 17 af de 26 kommuner og
er den dominerende sektor (mere end 20% af den totale beskzftigelse) i én
kommune.
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»  Ser man pa begge sektorer samlet, er fiskeri og turisterhvervets betydning
for beskaftigelsen vasentlig (5% eller mere af den totale direkte og indirek-
te beskaftigelse) 1 24 af de 26 kommuner og er dominerende sektorer (mere
end 20% af den totale beskzftigelse) 1 5 kommuner.

Betydningen af fiskeriet og turismen kan ogsa illustreres udtrykt ved indkomster-
ne (mervardien), hvilket er gjort i figur 11.2.
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Figur 11.2  Beregnet direkte og indirekte lokale indkomster (merveerdi) i fi-
skeri- og turistsektoren i de danske vestkystkommuner, udtrykt i
procent af de totale indkomster (merveerdi) i kommunerne (ref.
67).

De vigtigste 1agttagelser om indkomstafhzngigheden af fiskeri og turisme i
kommunermne er:

»  Fiskerierhvervet udger en vaesentlig del af indkomsteme (5% eller mere af
de totale indkomster) 1 9 af de 26 kommuner og er den dominerende sektor
(mere end 20% af de totale indkomster) 1 4 kommuner.
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*  Turistethvervet udger en vasentlig del af indkomsterne (5% eller mere af de
totale indkomster) 1 8 af de 26 kommuner. P4 Fang, hvor turisme udger den
storste andel af indkomsteme, genererer sektoren 16% af de totale indkom-
ster.

«  Ser man pa begge sektorer samlet, er fiskeri- og turisterhvervet 1 vaesentlig
grad med til at generere indkomster (5% eller mere af indkomsterne) 1 21 af
de 26 kommuner og er dominerende sektorer (mere end 20% af de totale
indkomster) 1 4 kommuner.

Generelt er fiskeri og turisme vasentlige indkomst- og beskeftigelseskilder 1 alle
undtagen to danske vestkystkommuner, men de to ethvervssektorer er kun domi-
nerende 1 4 kommuner. I de 3 kommuner, som er mest athengige af fiskerier-
hvervet, udger sektoren ca. 35-55% af beskzftigelsen og ca. 25-45% af ind-
komstemne. I den kommune, som er mest athangig af turismen, udger sektoren
ca. 30% af beskaftigelsen og 10-15% af indkomsteme. Ser man pa begge sekto-
rer, udger fiskeri og turisme ca. 70% af beskzftigelsen og 50% af indkomsterne 1
den mest athzngige kommune.

11.6 Scenarieresultater - fiskeri

Relativ betydning af de forskellige fiskeressourcer
Omfanget af fiskefangster ud for den danske vestkyst og havbrugsopdrat 1 det
sydvestlige Norge er beregnet 1 tabel 11.1.

Tabel 11.1 Beregnet antal fiskefangster (1990) og fangster fra havbrug
(1993) samt deres veerdi (1.000 ton og mio. DKK, 1990-priser).

Havbrug'  Kystfiskeri Havfiskeri inkl. fisk landet af

udenlandske fartgjer
Fangst (1000 ton) 17 45 1430
Verdi (mio. DKK) 400 95 3145

Kilde: Ref. 67
! Havbrug findes ikke pé de ibne kystomrader i det vestlige Danmark (se kapitel 5). Data
for Norge stammer fra 1993.

I mengder udger kystfiskeriet og fisk fra havbrug ca. 3% af de samlede fangster
og produktionen, hvorimod deres verdi udger ca. 14% af det totale salg, hvilket
primert skyldes salgsvardien af laks, som er opdrettet 1 havbrug. Ud over hav-
brug i Norge er der et betydeligt antal landbaserede saltvandsdambrug 1 det vest-
lige Jylland. I denne analyse antages det, at disse dambrug kan beskyttes mod
folgeme af et olieudslip.
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Et simuleret tilfelde for kystfiskeri og havbrug

I denne analyse antages, at et olieudslip enten kan pavirke op til 20% af de syd-
vestnorske havbrug, eller op til 10% af kystfiskeriet 1 Vestjylland atheengigt af
vind og stremforhold. Pavirkningen i Jylland svarer til 1-2 kommuner i en 3-
maneders periode (den tid, som en oprensning af fiskepladserne ud for kysten
forventes at tage), mens pévirkningen 1 Norge svarer til at et helt ars opdrzt fra
12 havbrug gdelegges. Det maksimale tab vil blive resultatet af en mulig effekt
pé de norske havbrug jvf. tabel 11.2.

Hvis man udover den direkte tabte omsztning antager, at kystfiskerne og de loka-
le forarbejdningsvirksomheder ikke udnytter altemative kilder, og at den indirek-
te beskeftigelse og de indkomster, som stammer fra kystfiskeri og havbrug, ge-
nerelt kan sammenlignes med havfiskeriets forarbejdningsomkostninger pr. kg
levende vagt fanget eller opdrattet fisk, kan de skensmassigt afledte tab 1 forar-
bejdnings- og leverandersektorerne beregnes jvf. tabel 11.2.

Tabel 11.2 Ansldet tab af omseetning og indkomster i kystfiskeri (Danmark)
eller havbrug (Norge) (mio. DKK, 1990-priser).

Sektor Post Fiskeri/ Forarbejd-  Total
opdrat ning
Kystfiskeri (den danske  Tabt omstning 10 25 35
vestkyst)
Tabt indkomst 6 15 21
(afledte erhverv)
Havbrug (den norske Tabt omsztning 80 56 136
sydvestkyst)
Tabt indkomst 48 32 80
(afledte erhverv)

Kilde: Hypotetiske scenarie-resultater. Denne analyse.

Betydningen af tab i kystfiskeriet

114 af de 26 kommuner vil tab af fangster af en sterrelsesorden svarende til den,
der forventes for kystfiskeri, indebzre et tab pa 20% eller mere af det samlede,
arlige fiskeri og de forarbejdningsrelaterede indkomster, og kun 1 5 kommuner vil
tabene udgere 5% eller mindre af de samlede, arlige fiskerirelaterede indkomster.
Iingen kommuner vil tabet af indkomster imidlertid udgere mere end hejst 2% af
de samlede indkomster, som genereres i1 den enkelte kommune.

Det kan derfor konkluderes, at de eventuelle folger af et olieudslip for kystbase-
ret fiskeri 1 de fleste tilfzelde vil vere betydelige for lokale fiskere og lokale fi-
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skerirelaterede erhverv, men at de vil vare ubetydelige hvad angér de indkom-
ster, som genereres 1 de enkelte kommuner, samt de indkomster, som stammer
fra den totale fiskeproduktion og fangst langs den danske vestkyst.

Potentielle tab og deres indvirkning pd havbrug

Et olieudslip, som rammer de sarligt udsatte klynger af bure i havbrug, som ste-
der op til Lista (ca. 12 anlzg) vil indebere et tab pa 20% eller mere af det sam-
lede, arlige opdret af laks i havbrug og de afledte, forarbejdningsrelaterede ind-
komster 1 Rogaland Fylke og kysten ved Skagerrak. Sammenligner man oven-
nzvnte resultater med de samlede indkomster fra havbrug 1 Norge, vil tabene
vere 1 sterrelsesordenen 2-3%.

Det kan derfor konkluderes, at de eventuelle felger af et olieudslip for havbrug 1
det sydvestlige Norge vil vare alvorlige for ejeme af (og de ansatte pa) disse
havbrug, og at felgeme vil vare betydelige for de lokale fiskerirelaterede virk-
somheder, men ubetydelige 1 forhold til de samlede indkomster fra den nationale
produktion.

Pdvirkning af havfiskeri
Et olieudslips eventuelle felger for havfiskeri forventes at omfatte folgende:

e  Tab af fiskezg/larver 1 det omfang et olieudslip passerer fiskegydepladser.
«  Midlertidigt tab af fiskepladser indtil olieudslippet er passeret.

»  Eventuel, men hgjst usandsynlig, gdeleggelse af en fuldt udvokset fiskebe-
stand, hvis oliepletten bekeempes med kemikalier.

De potentielle fpiger af tab af eeg og larver

De potentielle tab af 2g og larver er beregnet i kapitel 9. Resultaterne viser, at
&g og larver af torsk, hvilling, brisling og makrel, hvis gydepladser befinder sig
rundt om Siri-feltet, hgjst sandsynligt vil blive bergrt, hvis olieudslippet sker 1 en
af gydesazsoneme. Dette vil dog, selv med massededelighed blandt larverne, ikke
nedvendigvis fere til et fald i1 rekrutteringskapaciteten eller en eliminering af hele
bestande.

Torsk er en vardifuld fisk, som nasten udelukkende anvendes som konsumfisk.
Den landes i store mangder i Danmark. I 1993 blev en samlet m&ngde pa nz-
sten 59.000 ton landet i Danmark til en samlet veerdi af 580 mio. DKK. Af denne
mangde blev nzsten halvdelen (27.000 ton) landet i havne pa vestkysten. Til
sammenligning blev kun ca. 2.000 ton hvilling landet 1 1993 (ref. 68).

En vurdering af effekter pa torsk, hvilling, brisling og makrel blev foretaget i
kapitel 9, hvor det konkluderedes, at olieudslip ikke kunne forventes at have en
sterre indvirkning pa fiskenes rekrutteringspotentiale. Vurderingen blev foretaget
pé baggrund af larvemnes formeringsstrategi og det store omfang af gydesteder.

Til denne sociogkonomiske analyse opereres der imidlertid med et scenarie, hvor
et storre olieudslip, resulterer 1 en nedgang pa 5% i torskefiskeriet i Nordsegen
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nogle ar efter udslippet. Dette scenarie er ikke identisk med nogle af de beskrev-
ne i kapitel 9. Det antages derudover i dette hypotetiske tilfzelde, at nedgangen vil
blive fordelt pé fiskerihavnene pa vestkysten efter havnenes nuvarende omsat-
ning. Disse antagelser indebzrer et tab over et ar pa 1.400 ton.

Tabel 11.3 Ansldet tab af omscetning og havfiskeri som folge af et fald pd
5% i torskelandingerne (mio. DKK, 1990-priser).

Post Fiskeri Forarbejdning Total
Tabt omsztning 14 34 48
Tabt indkomst 8 21 10

Kilde: Hypotetiske scenarie-resultater. Denne analyse.

I dette hypotetiske scenarie vil det gennemsnitlige tab af indkomster for fiskeriet
og forarbejdningssektoren pa den danske vestkyst belabe sig til 0.2%. Dette re-
sultat vil sandsynligvis hverken vare betydningsfuldt for de enkelte grupper af
fiskere eller forarbejdningsvirksomheder eller for nogle specielle egne, eftersom
nedgangen vil blive fordelt pa det meste af den danske (sével som alle andre na-
tionaliteters) fiskeflader.

Midlertidigt tab af fiskepladser
Midlertidige tab af fiskepladser kan ikke forventes at have nogen storre indvirk-
ning pa fiskeriet af folgende grunde:

»  Det omrade, som rammes af et olieudslip, vil sandsynligvis vere meget lille
1 forhold til sterrelsen af fiskepladsemne 1 Nordseen.

*  Olien vil sandsynligvis skylle op pa en kyst inden for nogle dage.

Ugnskede forbrugerreaktioner
Der er en lille risiko for, at et sterre olieudslip generelt vil kunne forarsage for-
brugerboykot af fisk fra Nordseen.

Problemet kan f.eks. opstd, hvis oliespildet bekeempes ved hjzlp af kemikalier pa
det &bne hav og derved forarsager en afsmag i dele af den fuldt udvoksede fiske-
bestand, hvis de ildesmagende fisk af og til nar frem til forbrugerne. En sddan
situation kan fare til en omfattende boykot pa grund af forurening. En lgsning af
problemet ved sortering af fangsten er maske ikke praktisk gennemferlig, enten
af tekniske grunde eller pa grund af hgje omkostninger, eftersom en fuldsteendig
sortering af alle fangster ville vere pakraevet for at opdage en lille andel ildesma-
gende fisk.

Omfanget og varigheden af en eventuel forbrugerboykot kan ikke vurderes, men
erfaringeme viser, at forbrugerreaktionen kan vere voldsom og vare lenge, selv
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om der bruges mange ressourcer pd at forsege at lgse problemet og genvinde
forbrugemes tillid. S

11.7 Scenarieresultater - turisme

Oprensningstiden

Oprensningens varighed for forskellige typer kyster 1 influensomradet diskuteres
kort i kapitel 9. Sandstrande pé den danske vestkyst betragtes som en kyssttype
hvor en relativ hurtig oprensning kan gennemfores, og det er derfor ikke sand-
synligt, at de vil vaere pavirket i mere end maksimalt én turistsason. Oprensnin-
ger pa den norske kyst eller 1 tidevandsmarsken 1 Vadehavet kan derimod vere
mere tidskrzvende eller teknisk umulige og kan saledes fore til en afbrydelse 1
anvendelsen af rekreativt veerdifulde omrader i mere end én turistseson.

Seesonpadvirkning

En anden negleparameter er, hvornar et udslip finder sted 1 forhold til turistszso-
nen. Totalt set finder 80% af alle hotel- og campingovematninger 1 Danmark sted
1 perioden fra april til september og 60% i1 de 3 maneder fra juni til august. Hej-
sesonen 1 august maned star alene for 30% af det samlede antal overnatninger.

Et storre olieudslip, som forekommer tidligt pa turistszsonen, indebzrer risiko
for afbestillinger fra gaester, som forventes at ankomme senere pa szsonen. En
minimal pavirkning vil derfor kunne forventes, hvis olieudslippet sker 1 lavsso-
nen, dvs. mellem oktober og januar, forudsat at oprensningen kan afsluttes, for
den nye szson begynder. Maksimal gdeleggelse vil kunne forventes, hvis et
udslip sker umiddelbart for eller under hgjsasonen, dvs. fra april til juli.

Langsigtede, ugnskede forbrugerreaktioner anses for usandsynlige, forudsat at
oprensningen kan udferes inden for en szson, og at olieforurening sjeldent fore-
kommer.

Scenarie

Med henblik pa at vurdere de potentielle folger af et storre olieudslip antages det,
at udslippet sker pa et tidligt tidspunkt i den maksimale pavirkningsperiode
(turistszsonen), f.eks. 1 april, og at det resulterer i afbestillinger fra 30% af de
potentielle gaster under den resterende del af s&sonen. Resultatet vil vaere et tab
pa ca. 25% af det samlede antal overnatninger. Det antages, at udslippet fra en
given ulykke kun vil ramme én kommune. Indvirkningen pa den samlede ind-
komstgenerering 1 hver af de kommuner pa vestkysten som kan tenkes at blive
ramt er opgjort 1 tabel 11.4.
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Tabel 11.4 Beregnet pdvirkning af indkomsterne i kommunerne af et stort,
isoleret olieudslip, som rammer kommunen i den tidlige hgjsce-
son (i procent af kommunens samlede indkomster).

Antal kom- Navn Tab af indkomst 1 procent af
muner den totale indkomst (%)
14 Thyboren-Harbogr, Ulfborg- 0,4-0,9

Vemb, Esbjerg, Hjorring, Bre-
debro, Sydthy, Varde, Thisted,
Lemvig, Bramming, Brovst,
Ringkebing, Ribe, Frederiks-
havn

6 Hirtshals, Skerbak, Hanst- 1,0-1,4
holm, Fjerritslev, Blabjerg,
Holmsland

5 Pandrup, Lekken-Vra, Skagen, 1,5-1,9
Hgjer, Blavandshuk

1 Fang 3,6

Kilde: Hypotetiske scenarie-resultater. Denne analyse.

Ovenstaende analyse indikerer, at skent turismen er en vigtig sektor pa den dan-
ske vestkyst, vil de potentielle tab 1 forbindelse med et enkelt, stort olieudslip va-
re relativt ubetydelige 1 de fleste kommuner. Undtagelsen er Fang, hvor tabet re-
lativt set ville vare noget sterre end 1 de gvrige kommuner.

11.8 Konklusion

Vurderingen af sociogkonomiske effekter af et ‘verst tenkeligt’ scenarie for ef-
fekterne pé fiskeri og turisme af et oliespildsheld fra Siri-projektet er 1 mangel af
data foretaget pa basis af skensmzssigt forudsatte tab af fangst, fiskeopdraet og
turismeindtagter. Hovedresultaterne fra det opstillede hypotetiske skadesscenarie
kan opsummeres som folger:

»  Specifikke kystfiskerier og havbrug kan rammes hardt af et stgrre olieudslip,
men pavirkningen pa lokalt (kommunalt) niveau vil vaere begraenset, og pa-
virkningen pa nationalt og sektorniveau er ubetydelig.

«  Havfiskeriet forventes ikke at blive pavirket i nevneverdig grad af et mu-
ligt, midlertidigt tab af en del af konsumfiskebestanden, dvs. torsk, hvilling,
brisling og makrel. Analysen viser, at 1 et “verst teenkeligt” scenarie vil
pavirkningen vare beskeden pa alle niveauer, dvs. for den enkelte fisker, for
kommunen, for sektoren og for landet. Andre risici omfatter en mulig, for-
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brugerboykot af fisk fra Nordsgen pé grund af forurening, iszr hvis der vi-
ser sig at vere problemer med kvaliteten. -

e Turismen kan rammes hérdt pa lokalt niveau, men pa kommunalt, sektor- og
nationalt niveau er felgeme ubetydelige. En langsigtet, negativ pavirkning
anses for usandsynlig, sa lnge olieudslippene er isolerede, sjzldent fore-
kommende begivenheder, og oprensningen foretages effektivt og hurtigt.

Der er generelt positive sociogkonomiske effekter relateret til projektets anlegs-
og driftsfase, men disse er ikke sggt kvantificeret, idet rammen for denne vurde-
ring udelukkende er Siri-projektets pavirkninger af miljeet. Envidere kan nzvnes,
at Siri-feltets tilstedevarelse vil have en positiv effekt pa redningsmulighederne
for ngdstedte skibe 1 omradet, idet platformens helikopteradgang kan fremskynde
en mulig redningsaktion.
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12 Datakvalitet og begraensninger

EU-direktivets krav til at gennemfere VVM-vurderingen specifiserer, at vurde-
ringen skal indeholde en oversigt over eventuelle vanskeligheder (tekniske
mangler eller manglende viden), som har forekommet 1 forbindelse med indsam-
lingen af de ngdvendige oplysninger.

- Udbygningen af Siri-feltet involverer en rakke tekniske aktiviteter, der giver be-
rering med det ydre miljg, enten som felge af brug, udledning, emission, handte-
ring, bortskaffelse eller spild af stoffer, der anvendes eller produceres 1 proces-
sen. Miljegkonsekvensvurderingen er sdledes afhengig af en lang reekke oplysnin-
ger, bla.:

»  Tekniske information om det valgte koncept.

»  Beskrivelsen af det omgivende miljg.

e  Kuvantificeringer af anvendte, udledte, producerede eller spildte stoffer, samt
af fysiske pavirkninger. -

*  Prediktive modeller for transport og fortynding.

*  Metoder til miljekonsekvensvurdering.

*  Metoder, der muligger etablering af forbindelse mellem den eksisterende
viden om det omgivende miljo og resultatet af miljgkonsekvensvurderinger-
ne.

e Metoder til sandsynlighedsanalyser af haeendelser af uheld.

»  Kendskab til fremtidige teknikker til nedtagning og fjemelse af installatio-
nerne og myndighedernes fremtidige krav til sadanne procedurer.

+  Relevant information i forbindelse med udarbejdelsen af en socio-gkonomisk
vurdering.

Disse emner diskuteres nedenfor med hensyn til tilgeengeligheden af de tekniske
specifikationer, miljgdata og metodologi.
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Det omgivende miljg . ]
Beskrivende information til stette for en miljekonsekvensvurdering pa gkosy-
stemniveau er ikke tilgeengelig. Det er derimed et mere generelt niveau, der for-
udsatter, at det er muligt at drage slutninger fra data for enkelte komponenter 1
okosystemet til hele gkosystemet. Specifik information, bade deskriptiv og pro-
cesrelateret, om fysiske, kemiske og biologiske trak ved Siri-feltets nzzromrade
findes kun 1 begrenset omfang. Et baseline-studie vil blive gennemfort pa et se-
nere tidspunkt. Dette studie vil tilvejebringe data, der kan stotte miljebeskrivel-
sen i denne redegerelse. Det skal dog bemarkes, at et baseline-studie nazppe ville
kunne gore miljgkonsekvensvurderingen af olie- og kemikalieudledninger fra
feltet vesentligt bedre, da den beregningsmodel der er til radighed i dag, ikke
kan differentiere mellem gkosystemer af forskellig karakter og falsomhed.

Miljpkonsekvensvurdering af planlagte udledninger

Generelt gzlder, at der skal vare overensstemmelse mellem beskrivelse af milje-
forhold og den information, der benyttes 1 vurdering af virkningen. Yderligere
skal vurderingen sgge at beskrive eventuelle virkninger pa hele gkosytemet
fremfor pa enkeltkomponenter 1 systemet. Dette er dog sjzldent muligt, da in-
formation om gkosystemet og dets interaktioner oftest ikke er til radighed.

De metoder, som anvendes af industri og myndigheder til vurdening af kemikali-
ers effekter 1 vandmiljoet, er baseret pa gkotoksikologiske testdata, som stammer
fra test pa udvalgte arter udfert 1 laboratorier under standardiserede og kontrolle-
rede forhold. Disse arter findes ikke ngdvendigvis ved Siri-feltet, men er gennem
f eks. OECDs testguideline program valgt som reprasentative arter for vandmil-
joet. For at omfatte den naturlige variation mellem de relevante arters felsomhed
og for at kunne ekstrapolere til hele gkosystemet anvendes ekstrapoleringsfakto-
rer 1 beregningen af en forventet nul-effekt-koncentration i miljget (PNEC).

Med viden om udledningemes omfang, koncentrationen af miljgfremmede stoffer
og den forventede fortynding i miljeet, kan et koncentrationsniveau beregnes for
et udledningsomrade og sammenlignes med den forventede nul-effekt-
koncentration. Der beregnes herved en afstand, hvorudover effekter 1 gkosyste-
met ikke forventes at forekomme. Denne afstand forteller omfatter den generelle
pavirkning af gkosystemet og kan séledes ikke anvendes til at kvantificere spe-
cifkke effekter i bestemte dyre- eller plantesamfund.

Okotoksikologiske effektdata leveres af kemikalieleverandgreme. Da der kan
vare information om et produkts sammensatning, betragtes denne information
som konfidentiel. Alle data kan leveres til Miljostyrelsen, men prasenteres ikke i
denne rapport.

Vanskelighederne for en specifik vurdering af miljeeffekten af enkeltstoffer og de
komplekse udledninger skyldes ogsa begrensninger 1 mulighederne for ekstrapo-
lering til de faktiske miljeforhold ved Siri-feltet. Hverken en generel miljgbeskri-
velse (kapitel 5) eller en mere specifik beskrivelse baseret pa et miljgovervag-
ningsprogram (kapitel 10) kan anvendes 1 sammenhzng med de kendte metoder
for mijlevurdering af kemikalier. En stedspecifik effektvurdering kraever bade et
meget detaljeret kendskab til udledningsmangder, lokale hydrologiske forhold og
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effektkoncentrationer for netop de arter, der forekommer i neromradet. Sddanne
oplysninger er ikke tilgengelige. Kapitel 6 og 7 beskriver derfor generelle effek-
ter 1 et gkosystem som Nordsgen.

Miljgvurdering af boremudder og borespaner er szrlig komplekst. Fortynding og
transport af vandige udledninger (bilag C) eller oliespild (afsnit 9) er velkendte
og kan modelleres, mens det ikke har vaeret muligt at lokalisere modeller for
spredning af spaner og vedhaftet boremudder. Kvantitative estimater af pavirk-
ningen fra udledningen af spaner og mudder kan derfor ikke gennemfores. Til-
forslen af barit og spormetaller til neeromradet er derfor udregnet efter en anta-
gelse om, at bariten fordeler sig homogent inden for et omrade af samme sterrel-
se som moniteringsomradet.

En egentlig effektvurdering af kemikalier udledt med produceret vand er ikke
udfert, da det pa dette stadium af projektet ikke kan forudsiges, hvilke kemikalier
der vil blive anvendt under produktion. Kemikalietypemne er derfor blot beskre-
vet, grupperet efter anvendelse. Denne beskrivelse er generisk og tager ikke hgj-
de for den generelle udvikling 1 kemikaliedesign eller overvejelser gjort af kon-
traktorerne i den specifikke situation.

Vurderingen af kemiske stoffers potentiale for bioakkumulering er baseret pa
biokoncentreringsfaktorer eller oktanol-vand forhold, som beskrevet 1 EU direktiv
93/21/EEC (ref. 67) og Bekendtgprelse nr. 829 af 15. oktober 1993 (ref. 68).

Miljpvurdering af nedtagning og fjernelse

Miljevurderingen af nedtagning og fiemelse af installationerne pa Siri-feltet er
beskrevet meget oversigtsligt. Da det planlegges, at alle installationer skal kunne
fiernes, er de potentielle effekter 1 hej grad athangige af de metoder, der vil blive
taget 1 anvendelse, og tilstedevarelsen af kemikalierester og olierester. Disse for-
hold er vanskelige pa forhénd at kvantificere. Det er endvidere et problemomrade
med stor politisk og offentlig fokus, hvorfor det er teenkeligt, at der vil forekom-
me nye retningslinier for nedtagningen og fjernelsen af installationerne, nar denne
fase af projektet pabegyndes.

Miljgvurdering af spild

Miljevurderingen af konsekvenser af spild er baseret pa resultateme af de nume-
riske modelberegninger, som igen er afhzngige af de valgte scenarier. Disse be-
star af estimater af sandsynligheder for udvalgte hendelser, som ikke ngdven-
digvis vil forekomme, og beregninger af en transport, for hvilken de faktiske
vind- og stremforhold ikke er kendt. Kvantificeringeme er derfor naturligt behaef-
tet med store usikkerheder.

Valget af scenarier til beskrivelse af mulige spildh@ndelser er foretaget pa bag-
grund af erfaringer fra spildhandelser.

Modelberegningeme af spredningen af oliespild er foretaget af IKU med model-
lerne OILMAP og OSCAR. Disse modeller er anderkendte og validerede imod
dataserier fra reelle spildhandelser. Der er imidlertid begransninger ved anven-
delsen af disse modeller:
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¢ Vind- og stremdata er baseret pa statistisk materiale for en arreekke. I en
aktuel situation, hvor der sker et egentligt oliespild fra Siri, vil de konkrete
vind- og stremdata vere anderledes end i de simuleringer, der er gennem-
fart. Dette er en grundliggende egenskab ved stokastisk modellering.

»  Til simulering af oliefanen benyttes princippet med at opdele udledningen i
et antal partikler (kugleformede olieklumper), hvis individuelle udvikling og
bidrag til den samlede fane derefter beregnes med nogle faste tidsintervaller.
Tilsvarende opdeles det geografiske omréade (Nordseen) i kvadrater pa
20x20 km. Herefter beregnes sandsynlighedeme for, at partiklerne flyder ind
1 kvadraterne. Der er imidlertid ingen beregning af, hvor store mangder, der
flyder ind 1 kvadraterne. I yderkanten af influensomraderne vil der saledes
forekomme tal for sandsynligheder sterre end nul, selv om oliemangden 1
den pagzldende partikel vil vere ubetydelig. Metoden vil derfor overestime-
re pavirkningeme 1 yderomrademe.

Det er pa nuvarende stadium i1 udbygningen af Siri-feltet ikke muligt at beskrive:
kemikalieanvendelsen konkret nok til at foretage en miljgkonsekvensvurdering af
de kemikaler, der 1 praksis skal anvendes. Der er derfor foretaget en beregning af
konsekvenseme ved spild af indholdet af en container, under antagelse af, at den
indeholder et kemikalie med hgj toksicitet. Resultaterne af disse beregninger kan
derfor betragtes som konservative og med store usikkerheder 1 forhold til det en-
delige kemikalievalg, jvf. Statoils retningslinier for valg af kemikaler med lavest
mulig toksisk effekt.

Sociogkonomisk vurdering af effekterne af oliespild

Den gennemforte analyse er baseret pa et begranset dataset, der er neermere
beskrevet i kapitel 11. Vurderingens begransninger ligger iszr 1 den viden det
har varet muligt at tilvejebringe omkring sammenhangen mellem olieudslippet
og de resulterende effekter pa erthvervsmuligheder 1 fiskeri og turisme.

Det er tilstrebt at gennemfare analysen for bade den danske og norske del af in-
fluensomradet. De dataoplysninger, der foreligger, er dog ikke ngdvendigvis
fuldsteendig overensstemmende, idet de er baseret pa forskellige landespecifikke
kilder. Analysens resultat kan vare pavirket af dette forhold.
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1. STATOIL SKAL VARE I FREMSTE REKKE NAR DET GJELDER
HELSE, MILJO OG SIKKERHET

Et hoyt niva innen helse, milje og sikkerhet har en verdi i seg selv. Sammen med en sunn og
effektiv organisjon er dette en forutsetning for at Statoil skal vare konkurransedyktig.

Statoils virksomhet medferer risiko for helse, miljo og materielle skader, men malet er at
virksomhet og produkter ikke skal fere til skade eller tap. God beredskap skal minimali-

sere skade eller tap dersom uhell oppstér.

Hensynet til et hoyt niva innen helse, miljo og sikkerhet skal ikke fravikes av gkonomiske grunner.

Statoils utvikling skal vurderes i forhold til globale mal om baerekraftig utvikling der ogsa hensynet
til kommende generasjoner skal ivaretas.

De samme holdninger, prinsipper og hensyn skal legges til grunn i alle land hvor Statoil har
virksomhet.

2. DETTE BETYR AT VI 1 ALL VAR VIRKSOMHET SKAL:

- verne om menneskers liv og helse og forebygge ulykker, skader og tap

- forutse risiko for skade og uheldige miljovirkninger, og angripe
problemene ved kilden

- la hensynet til helse, miljo og sikkerhet innga i forretningsstrategier og
planer

- utnytte erfaringer fra prosjekter og drift og innarbeide det i
spesifikasjoner, funksjonskrav, standarder og prosedyrer

- etablere ambisigse og etterprovbare mal
- stille strenge interne krav og kontrollere at disse overholdes

- stille like strenge krav til helse, milje og sikkerhet for leveranderer av
varer og tjenester som vi setter til var egen organisasjon

- fremme bevisste holdninger til helse, miljo og sikkerhet hos alle vare
ansatte, deres familier, vare leveranderer og kunder, og stimulere til at



dette folges opp i praktisk handling

- samarbeide aktivt med myndigheter, industri og forskning for &
fremme gode og kostnads-effektive lgsninger

Helse, miljo og sikkerhet er et linjeansvar. Lederne skal aktivt og synbart fremme positive og
bevisste holdninger, og skal méles etter oppnadd resultat.

Alle ansatte har ansvar for & begrense risikoen for helse- og miljgskader og utnytte muligheten til
forbedringer.

2.1  Innen arbeidsmiljo og helse oppnar vi dette ved a:

- vektlegge arbeidsmiljo for & fremme helse, produktivitet og
konkurranseevne

- utforme arbeidsplasser og tilrettelegge arbeidet slik at ansatte har
trygghet mot skader og yrkesrelatert sykdom

- gi enhver medarbeider opplering om arbeidsmiljeforhold og helsefare
knyttet til yrke, arbeidsoppgaver og arbeidsplass

- trekke alle ansatte med i kontinuerlig forbedring av arbeidsmiljoet

- trekke leveranderer av varer og tjenester inn i arbeidet med 4 sikre et
godt arbeidsmiljo

- foreta arbeidsmiljeanalyser og utredninger slik at relevante tiltak blir
planlagt og iverksatt

- overvake og evaluere arbeidsmiljo- og helseforhold pa en systematisk,
regelmessig og dokumentert mate
2.2 Innen miljo oppnar vi dette ved a:

- oke kunnskapen om mulige miljeffekter av virksomheten og
produktene

- utrede mulige konsekvenser for miljoet av planer, virksomhet og
produkter

- utvikle kompetansen til & mete milje-utfordringene

- kontinuerlig forbedre effektiviteten ved ressursbruk, og minimalisere
utslipp og avfall pa enkostnadseffektiv mate

- sikre mot miljeskader ved oppher av virksomhet



2.3

soke & oppna fortjeneste gjennom & utvikle miljokvaliteten av vére
produkter og service

trekke leveranderer og kunder aktivt inn i miljeforbedringsarbeidet

etablere styringssystemer med konkrete og etterprovbare miljgmal og
planer

male resultatene av miljobelastningen fra forretningsvirksomheten og
konkretisere resultatansvaret

gjennomfere internt miljetilsyn og rapportere resultatene eksternt

ha en aktiv og &pen dialog med de ansatte, naboer, myndigheter og
andre interessegrupper i samfunnet ‘

Innen sikkerhet oppnar vi dette ved a:

gjennomfore nedvendige analyser for & identifisere risikoforhold for
beslutninger fattes

etablere systemer som sikrer overforing av kunnskap og erfaring om
sikkerhetsmessige forhold

oke kunnskapen om sikkerhet og sikkerhetsstyring sé vel hos vare
ledere som ansatte

fore tilsyn med forholdene pa arbeidsplassen
stille sikkerhetskrav til leveranderer av varer og tjenester

beskytte virksomheten mot tap, tyveri, spionasje, sabotasje,
terroristanslag og andre ulovlige handlinger

rapportere uonskede hendelser og iverksette tiltak for & hindre
gjentakelser

ha en trenet beredskapsorganisasjon som begrenser skadevirkninger
ved ulykker og krisesituasjoner

Reg. dato: 28.08.95 av: Else Lill Kristiansen
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Styring av helse, miljo og sikkerhet i Statoilkonsernet

1 INNLEDNING Revanr: 0 Rev. dato: 18.05.94 -
Utgitt: 18.05.94

1.1 Formal

Dette dokumentet gir en utdyping av K/KR-17, Helse, miljg og sikkerhet i Statoilkonsernet. Dokumentet
fastlegger krav og retningslinjer for hvordan helse, miljg og sikkerhet skal ivaretas som en del av den
samlede ledelse og styring.

K/KR-17, K/KR-29 og annen styrende dokumentasjon pa konsernniva utgjer de overordnede rammer for
internkontroll med helse, miljg og sikkerhet i virksomheten.

1.2 Virkeomrade

Dokumentet er gyldig for hele konsernet. Det gjelder for alle typer enheter og virksomheter,
produksjonsenheter savel som prosjektorganisasjoner, staber og fellestienester. Videre gjelder det for alle
faser fra vurdering av ny virksomhet, gjennom prosjekt og drift, til avslutning av virksomheten. Den enkelte
enhet skal etterkomme kravene pad en hensiktsmessig mate, tilpasset enhetens virksomhet.

1.3 Administrasjon
Konsernstaben HMS&K utarbeider, oppdaterer og distribuerer dokumentet.

Reg. dato: 29.08.95 av: Else Lill Kristiansen



K/KR-29

Styring av helse, miljo og sikkerhet i Statoilkonsernet
2 KRAV TIL STYRING AV HELSE, MILJO

Revnr:. 0  Rev.dato: 18.05.94 =
OG SIKKERHET (HMS) Utgitt: 18.05.94

Ansvar og organisering 1. Ansvaret for helse, miljs og sikkerhet ligger i linjen
- ansvaret skal vaere klart beskrevet i den enkelte leders
stillingsinstruks
- innsats og oppnadde resultater skal veere en del av den arlige
vurdering av ledere og medarbeidere

HMS-kompetanse 2. Linjen skal ha nedvendig HMS-kompetanse til sin
disposisjon

HMS-nettverk 3. Det skal etableres HMS-nettverk som sikrer faglig
samarbeid og god kommunikasjon innen, og mellom,
enhetene

Krav og 4. Krav og retningslinjer skal etableres

retningslinjer - organisasjonsenhetene skal ha oversikt over gjeldende

myndighetskrav og konsernkrav

- leder for forretningsomrade, divisjon, selskap og driftsenhet har
ansvar for a utgi og vedlikeholde krav og retningslinjer for egen
enhet

HMS-program 5. HMS-forhold skal innga som en del av forretnings-
strategier, planer og budsjetter
- det skal settes malbare og realistiske mal
- aktivitetsplaner skal utarbeides
- planene skal gjgres kjent i organisasjonen
- planene skal muliggjere separate oppstillinger av aktiviteter med
betydning for helse, miljg og sikkerhet

Opplaering 6. Det skal gjennomferes opplaring i HMS-styring for ledere
pa alle niva
- det skal utarbeides program for oppleeringen
- oppleeringen skal veere tilpasset den enkelte leders plass i
organisasjonen
- viktige deler av oppleeringen repeteres etter behov

7. Medarbeidere skal gis relevant HMS-opplaring

Informasjon 8. Medarbeidere skal holdes informert om relevante
risikoforhold og forebyggende tiltak

HMS-moter 9. Det skal avholdes egne HMS-mgater, eller moter der
HMS-saker utgjer en egen del av sakslisten
- giennom koblede HMS-komitéer skal det sikres at ledere og
medarbeidere pa alle niva i organisasjonen deltar i mgter om
relevante HMS-forhold



Medvirkning

Risiko-
vurdering

Entreprengrer

Anskaffelser

Produktansvar

Beredskap

Sikring

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

- mgtene holdes regelmessig, med en frekvens tilpasset den
enkelte enhets behov

- leering og tiltak er viktigere enn ren informasjon

- alle forhold og tiltak som bringes opp pa metene, skal felges opp

Medarbeidere skal gis anledning til a medvirke i forhold
som angar helse, miljo og sikkerhet

Risikoforhold, inklusiv konsekvenser, skal vaere

identifisert, analysert og vurdert som akseptable

- far det fattes beslutninger av sterre forretningsmessig betydning
- far kjep av virksomheter og eiendommer

- for viktige beslutninger i planieggings-, utbyggings- og driftsfaser
- i lspende virksomhet og daglig drift

- for avslutning av virksomhet eller bruk

Det skal stilles krav til entreprengrers styring av helse,
miljo og sikkerhet

- HMS skal vurderes i forbindelse med prekvalifisering

- bestemmelser om HMS-styring inntas i kontrakter

- tilsyn med entreprengrers HMS-arbeid skal gjennomfgres

Ved anskaffelse av varer og tjenester skal det tas hensyn

til forhold som angar helse, miljo og sikkerhet .

- innkjepsspesifikasjoner og kontrakter skal stille krav til helse, miljg
og sikkerhet

- nye produkter, utstyr og materialer skal vurderes med hensyn til
eventuelle risiki og til miljigkvalitet

Alle vare produkter skal vaere sikre nar de brukes som

anvist

- mulige risiki skal identifiseres og vurderes

- bruksanvisninger/prosedyrer skal utarbeides

-produkter skal lagres, emballeres og transporteres forskriftsmessig

- miligpavirkninger skal veere vurdert far nye produkter og/eller
emballasje introduseres

- avfall skal minimaliseres, resirkuleres og deponeres pa en
forsvarlig mate

Alle enheter skal ha et forsvarlig beredskapsopplegg som

effektivt begrenser skadevirkninger ved farlige situasjoner

og ulykker 4

- beredskapen skal etableres pa grunnlag av analyser av aktuelle
fare- og ulykkessituasjoner

- beredskapen skal videreutvikles og forbedres, bl.a. gjennom
pvelser

De enkelte virksomheter skal beskyttes mot skade og tap

som folge av tyveri, innbrudd, ran, spionasje, sabotasje,

terroranslag eller andre ulovlige handlinger; uaktsomhet,

misbruk, politiske omveltninger e.l.

- sikringsanalyser og vurderinger skal giennomfares for den enkelte
enhet



- sikringsniva skal besluttes, og sikringsplaner skal utarbeides og

iverksettes
Myndighetskontakt 17. Det skal etableres god kommunikasjon med relevante
myndigheter.
Inspeksjoner 18. Systematiske inspeksjoner av arbeidsforhold og

arbeidspraksis skal gjennomfgres av ledere pa alle niva
- inspeksjonsomrader, -ansvar og -hyppighet fastiegges
- utilfredsstillende forhold skal behandles og faiges opp

Ettersyn med 19. Arbeidsmilje- og helseforhold skal kartlegges, overvakes
arbeidsmilje og registreres
- arbeidsmiljgkartlegginger skal gjennomfares for & avdekke
helserisiki

- arbeidsmiljget skal overvakes gjennom relevante maleprogram
- de ansattes helse skal overvakes med vekt pa arbeids-
og eksponeringsforhold
- det skal gjennomfgres analyser og vurderinger av yrkesrelatert
sykdom og sykefraveer

Ettersyn med 20. Forhold som kan pavirke det ytre milje pa en uheldig mate ytre miljo

skal kartlegges, overvakes og begrenses

- virksomhetens innvirkning pa natur og milje skal analyseres

- maleprogram og oversikt over utslipp av forurensende stoffer skal
etableres

- oversikt over energiforbruk, energieffektivitet og annen ressursbruk
skal utarbeides

- avfallsstremmer skal registreres slik at man har oversikt fra
generering til endelig behandling/deponering

Gransking 21. Ugnskede hendelser og helseskader skal undersokes og
" rapporteres
- linjen har ansvar for at ulykker, tillap og helseskader blir undersgkt
og rapportert ’
- det skal arbeides aktivt for & bedre rapporteringen av tillgp
- tiltak foreslatt i undersgkelsesrapporter skal fglges opp

Rapportering/ 22. Det skal utarbeides periodiske rapporter med statistikk,
statistikk analyser og vurderinger
- viktige problemomrader og utfordringer skal fokuseres
- innholdet i slike rapporter skal gjgres kjent i linjen
- materialet skal brukes aktivt i HMS-arbeidet
- rapporteringen skal tilpasses konsernets behov for felles
rapporteringssystem og format

Miljgregnskap 23. Det skal etableres serskilt miljeregnskap som viser
resultater og definerte mal vedrarende
- forbruk av energi og rastoffer
- utslipp til luft, vann og jord

- generering av avfall



Tilsyn

Erfaringsoverfaring

Reg. dato: 28.08.95 av:

24. Interne revisjoner og andre tilsynsformer skal innga
som en del av den totale HMS-styringen

25. Erfaringer og kunnskap skal ivaretas pa en slik mate at de
kommer hele konsernet til gode
- driftserfaringer skal tas med ved planlegging av nye anlegg
- konklusjoner etter gransking av ugnskede hendelser skal spres til
relevante miljger
- erfaringer skal ved behov innarbeides i spesifikasjoner,
standarder og prosedyrer

Else Lill Kristiansen
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1 Methodology for calculations of PEC/PNEC ratios

The environmental impact assessment of chemicals and aqueous discharges or spills is
based on the comparison of calculated Predicted Environmental Concentration (PEC) and
Predicted No Effect Concentration (PNEC). When PEC is larger than PNEC, the
concentration in the environment exceeds the concentration at which the chemical is not
considered to be toxic. The model corresponds with the production chemical's section of
the CHARM project /Karman, 1996/. One compound of a water based mud, glycol, has
been modelled using the formulas for production chemicals, assuming it is readily soluble
in water.

The discharged chemicals may either stay in the water column or drop to the sediment on
the seabed with settling particles. PEC and PNEC are, therefore, calculated for both water
and sediment. Staying in the water column, the concentration of the chemical will decrease
with time due to dilution, sedimentation and biodegradation. Once in the sediment, the
concentration will depend on the partitioning of the chemical between sediment and water,
and the chemical's potential for biodegradation.

By the use of the dilution model, the distance at which the chemical will impact the pelagic
environment may be calculated. Due to the rapid dilution of the discharges, biodegradation
in the water column is ignored.

The distance at which the chemical will impact the benthic environment is calculated under
the assumption that the sedimenting particles settle evenly around the platform under the
influence of a standard refreshment rate of the seawater. Biodegradation in the sediment is
assumed to occur only approx. 10% of the time due to bioturbation of anaerobic marine
sediments and resulting oxygen depletion.

The potential for bioaccumulation of discharged chemicals is assessed on the basis of
information on bioconcentration factors (BCF) or octanol-water partition coefficients
(Pow). The potential for bioaccumulation is not quantified.
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2.1

2.2

Calculation of PEC and PNEC

Calculation of PEC,ater and PNEC. .gic

PEC.ater designates the predicted environmental concentration at a given distance from the
point of discharge. In this assessment PEC,.r is calculated for distances of 100 m; 250 m;
500 m; 1,000 m; 1,780 m and 5,000 m (1,780 m being the radius of a circle with the area
of 10 km?). Based on the maximum concentrations at these distances, a graph showing the
concentration as a function of the distance is produced and the distance at which PEC.t,
equals PNEC eiagic is deducted. PECya is calculated using the dilution model described in
Section 2.

PNEC,c1sgic is deducted from reported results of ecotoxicological tests and the application
of assessment factors. The endpoint of the ecotoxicological tests most commonly are LCsy
and ECsy values. LCs, values designate the concentration at which 50% of the tested
organisms die, whereas ECso values designate the concentration at which the tested
parameter (e.g. growth rate, immobilisation) is inhibited by 50%. In order to predict the
concentration at which the chemical is not anticipated to cause adverse effects to the
ecosystems, the ecotoxicological endpoint value is divided with an assessment factor. The
size of the assessment factor depends on the amount and character of the data available for
the assessment. Table 3 indicates the assessment factors applied. The assessment factor is
applied to the lowest value available among the set of endpoints for the chemical.

Table 2.1  Assessment factors for converting ecotoxicological endpoint data into PNEC
Assessment Factors ECs and LCs, values
At least data for Data but not for No data
algae, crustaceans  algae, crustaceans
and fish and fish
At least data for NOEC/10 NOEC/10 NOEC/10
algae, crustacean
and fish
NOEC values Data but not for NOEC/10 or NOEC/10 or Not relevant
algae, crustaceans | ECs¢/100 ECs0/1000
and fish
No data ECs,/100 EC50/1000 No result

PECiedgiment 1 calculated using the following formulas:

PECscdimcnt = Cw * Dregional * Psw * (l'dsediment) (1)
k.
VP
L= 2
regional I+ d1 ( )
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PSW = fOC * POW (3)
dsedimcnt =1- (1'd1)36.5 (4)
log(1-dyg)

d,=1-10 = &)

in which:

Cy= Concentration of the chemical before discharge (mg/1)

Dregionat = Regional dilution factor

Pw= Partition coefficient between sediment and water

Jsediment = Degradation of a substance in the sediment after 1 year (fraction)

Fu= Volume of produced water discharged (m*/day)

V, = Volume of water per platform (m’); standard platform area (10 km?) * the
depth at Siri (60 m)

r= Refreshment of the seawater in the area around the platform; standard
value: 0.24 day™

di= 1 day biodegradation (fraction)

dys = 28 day biodegradation (fraction)

foo = Fraction organic carbon in sediment (fraction of wet weight); standard
value: 0.04

Pow = Partition coefficient between octanol and water.

PNECpenmic may be calculated using ecotoxicological endpoint values for sediment
reworking animals and applying the assessment factors presented in Table 1.1, or by
converting PNECelagic t0 PNEChentic by the following formula:

PN-ECbemjuc = Psw * PNECpslagic-
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3 Dilution model

3.1 Introduction

This report describes the formulas used by COWI for calculating the dilution of waste
water discharged to the sea from platforms in the North Sea. This model has not been
validated scientifically by COWI in the North Sea, but it is based on field work carried out
by scientific workers and is recognised through the last 15-20 years where COWI has used
this model in projects for municipalities and the industry in Denmark and abroad.

The formulas are valid for the case with no or only weak stratification in the sea. This
means no or only small density differences between the surface water and the bottom
water which is the normal situation at water depths up to about 40 m in the North Sea.
Around the Siri field, situated at 60 m depth, stratification may occur occationally, and the
dilution model will not be able to model transport across the stratification layer. However,
this layer will act as a boundary for the plume to pass on to the section below the layer.
Therefore, as a “worst case” description, the model is used with a standard depth of 40 m,
assuming that a stratification layer will limit the mixing of the plume below 40 m.

The dilution of waste water depends on many physical processes. Near to the outlet, i.e. in
the so-called near field, the dilution is governed by the characteristics of the discharge:
Outlet velocity, density, diameter, etc. Farther from the outlet, i.e. in the far field, the
dilution is governed by the characteristics of the receiving water: Depth, current velocity,
wind and waves, etc.

In sections 3.2 and 3.3, the dilution in the near field and in the far field are described.

In 3.4 the uncertainty in the dilution calculations is described.

3.2 The near field

In the near field momentum from the outlet and buoyancy phenomena dominate the
dilution.

If the density of the waste water equals that of the sea water there will be no buoyancy. In
this case the discharge will form a pure jet governed by the outlet momentum.

With no outlet momentum, but a density difference between the waste water and the sea
water the discharge will form a pure plume. If the density of the waste water is lower or
higher than the density of the sea water, the waste water will rise to the sea surface or fall
down to the bottom of the sea.

If both momentum and buoyancy are present the discharge may be called either a jet or a
plume, depending on the size of the so-called densimetric Froude number:

Fr = =X @)

‘\/AogDo
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Ao = Pa = Po (22)

in which:

V,: Outlet velocity (m/s)

A,: Outlet density difference (no dimension)

g Acceleration of gravity (= 9.81 m/sec?)

D,: Diameter of outlet (m)

p.. Density of ambient water, i.e. sea water (kg/m°)
po. Density of waste water (kg/m°).

If F, is greater than one, momentum dominates, and the discharge will act mostly as a jet.
If F, is less than one, the discharge will act mostly as a plume.

Normally, the initial dilution is interpreted as the dilution from the outlet to the sea surface
or the sea bottom. If the outlet is a horizontal jet, the waste water will spread horizontally.
In this situation, an initial dilution cannot be defined.

The general equation describing the velocity and the dilution in the centre axis for vertical
jets and plumes are /Abraham, 1963/:

) 1/3
Vo _ 5 Do (1+ 0.33( s U 23)
Vo ’ N od” A

3 1/3
Som = 0.18 = (1 +0.22 ( a n (2.4)

o od” A

in which:
Vmax: Maximum velocity, i.e. the centre axis velocity (m/s)
Smin:  Minimum dilution, i.e. the centre axis dilution

s: Distance from outlet (m).

Equations similar to Eqs. 2.3 and 2.4 have been developed by others, e.g. /Cederwall,
1968/.

For pure jets, 1.e. F5 — 00, the Egs. 2.3 and 2 4 reads:

V max

o

= 62D

(23)

S
Sen = 0.18 —  (26)
D

o

These equations are valid for all directions of jets, i.e. including horizontal and vertical ]ets
Instead of the constant 0.18 /Fisher, 1979/ proposes 0.20.
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With no outlet momentum, i.e. F, — 0, the Eqs. 2.3 and 2.4 describe the pure plume
situation:

V s -1/3
Tm o _ 43 R (——) @2.7)
* b,

4

5/3
Som = 0.109 F7'3 (Di) (28)

(4

Instead of the constant 0.109, /Fisher, 1979/ proposes 0.129.

If the outlet is horizontal, Eqs. 2.5 and 2.6 may be used for jets as explained above. For
plumes, the following simple equation may be used /Liseth, 1977/

N
D,

2
min . 29
S 3 (29)

This equation is valid for s/DF, greater than one and less than 20. Outside this range,
graphical solutions may be used, see e.g. /Liseth, 1977/.

For jets the mean dilution will be between 1.4 and 2.0 times the minimum dilution. This
range may also be used for plumes as a reasonable approximation.

The maximum concentration in the centre axis is the reciprocal of the minimum dilution. If
the waste water is diluted before it is discharged to the sea, the maximum concentration is:

Cow = 22 (210

min

in which C, : Concentration of matter in outlet water.

3.3 The far field

By an analogy to molecular diffusion, see e.g. /Fisher, 1979/, the dispersion of waste water
in the far field it is assumed to follow Fick's Law. This law states that the mass of waste
crossing a unit area per unit time in a given direction is proportional to the gradient of
waste concentration in that direction.

Using Fick's Law the one-dimensional equation describing the dispersion in case of no
convection is:

oC oC

— =D 31
ot Ox? ( )

in which

C: Concentration, i.e. volume waste water to volume sea water (m’/m’)
t:  Time (sec.)
x: Coordinate (m)
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D: Dispersion coefficient (m*/sec.)

The term dispersion describes the combined dispersal owing to turbulent diffusion and
spatial velocity variations. In the ocean there will often be a velocity variation between top
and bottom, leading to different velocities of waste water between top and bottom. The
result will be a larger mixing than in the case of no spatial velocity variations.

In the one-dimensional case, if all waste to time t = O is placed in the plane x = 0, the
solution to Eq. 3.1 is, see e.g. /Engelund, 1968/:

2

_ 1 X
T i ( 401) (32)

This equation equals the well-known Gaussian equation, if
o’ = 2Dt (33)
in which 6* Variance (m?%)

In the far field the waste water follows the mean current in the sea. Calling the horizontal
coordinate in the current direction x;, the mean velocity of the sea current is:

U = % (34)

In the two-dimensional case (plume), in case of a steady outflow of waste to the sea the
transport of waste is:

Qo = UI: I: C(xl: X2, X3,) dedxj (35)

in which:

Q.. Waste water transport (m’/sec.)

x;. Horizontal coordinate in the flow direction (m)

X,:. Horizontal coordinate lateral to the flow direction (m)

x3. Vertical coordinate lateral to the flow direction (m).

Assuming Gaussian concentration profiles, i.e. using Fick's Law we have:

2 3
Clx1,x2,x5) = C(x1,0,0) exp {'2x22 - =2 } (36)

3
o> 20>

For the Gaussian distribution the following equation is valid:

I :/—;_; exp (1‘2—) =1 (37

Inserting Eq. 3.7 in Eqs. 3.6 and 3.5 yields:
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Qo = UC(xI:0’0)27[0_2O—3 (3'8)

C (x5, 0, 0) is the concentration at the centre line of the plume, i.e. the maximum
concentration. The reciprocal of this value is the minimum dilution: :

27U 6,0
Smin = 39
0, (3.9)

=~

If the waste water is discharged at the surface or near the bottom, mixing from the top or
the bottom of the plume is impossible. In this case, the dilution is only 50%:

U 6,03
min =T 3.10
S 0 (3.10)

=0

Using Eqgs. 3.3 and 3.4 in Eq. 3.10 we get:

U X1 \[ X1
win = —— |2 D)= 2D;= 311
S Qo DzU b DsU ( )
or:
Ux:y
min = K 312
S 0 (312)

o

in which y: Depth of water (m) and K: Constant defined by:

N
K = ZZND:Ds (34
yu
The length scale of the vertical fluctuations is considerably smaller than for the horizontal
fluctuations. For this reason, the vertical dispersion coefficient, Ds, is much smaller than
the horizontal coefficient, D,.

Field experiments have shown, see e.g. /Koh and Fan, 1970/, that D; depends on the
vertical density gradient. In relatively shallow waters, i.e. depths less than about 40 m, the
density gradient is normally small. This means that in the Danish sector of the North Sea,
the influence of density gradients may be neglected.

In coastal waters, the following dispersion coefficients may be applied /Odgaard, 1976/

D Uy (3.14)

Ds = 0.004Uy  (315)

In the ocean, D, and D; will be smaller than in coastal waters, especially due to smaller
spatial velocity variations. To take care of this, a reduction constant, k, is introduced:

D, = kUy  (316)
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Ds = k0.004Uy  (317)

The following values of k are used:

Coastal waters: k=1.0
Ocean, surface layer: k=0.07
Ocean, medium layer: k =0.035
Ocean, bottom layer: k=0.0175

If, as an example, the water depth is 40 m and the velocity of the ocean current is 0.1
m/sec., the dispersion coefficients in the surface layer are:

D, = 0.28 m?/sec.
D; = 0.001 m%/sec.

In /Schroeder, 1976/ the following ranges are given:

D,=001-1 m?/sec.
D; = 0.0001 - 0.01 m?%/sec.

It is seen that the values based on Eqs. 3.16 and 3.17 are in the middle of the range.

Inserting the constants k in Eqs. 3.13, 3.16 and 3.17 gives the following results:

Coastal waters: K=0.40

Ocean, surface layer: K =0.028
Ocean, medium layer: K =0.028
Ocean, bottom layer: K =0.007

For the medium layer, k = 0.035 has been used, and mixing from both top and bottom of
the plume. For this reason there is no difference between the surface and the medium
layers.

The corresponding plume dilution equations may be established using the above given
values for K and Eq. 3.12:

Coastal waters: Smin = 0.4 U;;y (318)

: i _ Ux1y
Ocean, surface layer and medium layer: §.. = 0.028 0 (319)
Ocean, bottom layer: Smin = 0.007 _l_]_g_y (3.20)

In case of a single puff-discharge, i.e. a momentary outlet, there will be mixing in the
direction of the current as well. The dispersion coefficient in this direction, D; is an order
of magnitude larger than D,, i.e.:
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D, = kI10Uy  (321)

The dilution equation corresponding to Eq. 3.10 reads:

7['\/271- 010203
Vo

Soin = (3.22)

in which
V, = Total volume of waste discharge (m®).

Using the same principles as for the plume we get:

3/2

Coastal waters: Smin = 445 %)——— (323)
(yx] )3/2

Ocean, surface layer: §,... = 0.082 —— (324)
(yx )3/2

Ocean, medium layer: S, = 0.058 —— (325)
(yx )3/2

Ocean, bottom layer: S, = 0.010 —— (326)

o

The constant K for the surface layer differs from the constant K for the medium layer. The
reason is that K in the puff case depends non-linearly on k, while in the plume case there is
a linear dependence. i

The PUFF model If the discharge is neither a plume nor a puff, COWI's PUFF model may
be used. This model uses a series of puffs, simulating a discharge limited in time. Each puff
is treated as a single puff and the resulting concentration is obtained by superposing these
single puffs.

The sea current in the Danish sector has been measured by DHI /DHI, 82-85/.

The typical velocity in the bottom layer is 0.1 - 0.2 m/sec. and in the surface layer 0.1 - 0.3
m/sec.

As conservative values the following velocities normally have been used by COWI:

Surface and medium layer: 0.08 m/sec.
Bottom layer: 0.05 m/sec.

Other velocities may be used, for instance an actual distribution of velocities at a given site
(e.g. a current rose). This may be used to establish several dilution lines, each representing
a given fraction of the time in which the dilution will be greater (or smaller) than indicated
by the line.
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34

Uncentainty

The concentrations in the sea estimated by the formulas presented in chapters 2 and 3 are
encumbered by uncertainties, e.g. due to fluctuations in the discharge and variations-in the
sea current.

To take care of such uncertainties, either conservative parameters or uncertainty factors
(UF) may be used.

In the calculations performed by COWI, both concepts are used as will be explained in this
chapter.

Furthermore, reference will be made to the methods used for onshore industries, illustrated
by the considerations carried out in connection with the discharge of waste water from
Junckers Industrier /VKI, 1991/ and /Miljestyrelsen, 1992/.

The concept of uncertainty factors is described in these three references.

The basic idea is that the concentration of a given toxic matter in the environment (the sea)
shall be less than the concentration with no effects on the environment:

NEC

> 1 (C3))]

in which:

NEC: No effect concentration (theoretic)

C: Concentration in the environment (theoretic)

If NEC and C are assessed using a limited or an uncertain knowledge - which is the normal
situation - uncertainty factors (UF) may be introduced. By definition these factors are

greater than one, and we have:

NEC _ NOEC / UF yogc S g

42)
C PEC o UF pgc
or
NOEC
PEC > 1 ® UFnosc ® UFpec (43)
in which:

NOEC: No observed effect concentration

PEC: Predicted environmental concentration, e.g. based on the formulas in chapters 2
and 3

UFnoec:  Uncertainty factor, NOEC

UFpec:  Uncertainty factor, PEC.
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The greater the uncertainty is, the greater the UF should be.

In this report dealing with dilution, only UFpgc will be treated. The analysis is based on the
formulas described in chapters 2 and 3. .

Referring to /VKI, 1991/ the uncertainty factor UFpgc mainly depends on:

 Variation in the waste water discharge
 Uncertainty in the data and in the calculation of the dilution in the sea.

The variation in the discharge rate of toxic matter, m,, is included in the uncertainty factor
UFxec, see /VKI, 1991/.

This means that m, may be understood as a fixed parameter when dealing with UFpgc,
while the discharge rate of waste water may fluctuate.

Normally, the discharge rate of toxic matter is small compared to the discharge rate of
waste water. For this reason the concentration in the outlet is:

c, = 2o (44)

o

1Q

in which:

m,: Discharge rate of toxic matter (m’/sec)

Q.: Discharge rate of waste water (m*/sec).

In case of a continuous discharge, combination of Eqs. 4.4, 2.6, 2.9, 3.19 and 3.20 yields:

m, D,

C
Near field: PEC = — = 45
ﬁ S min Q,J k nS ( )
Far field: PEC = So. = o (46)
S'min KrUx;y

The constant ky is 0.18 or 2/3 and the constant K¢ is 0.028 or 0.007, as described in
chapters 2 and 3.

In case of a momentary discharge, an analysis similar to the following analysis for the
continuous discharge may be carried out.

The discharge rate of toxic matter, m,, may with regard to PEC be understood as a fixed
value as explained above. Furthermore, the outlet diameter, D,, and the distance from the
outlet, s or x;, may be regarded as well-known parameters without uncertainties.

Therefore, dealing with the near field dilution, the only parameters encumbered by
uncertainties are Q, and k.
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In the near field, e.g. just after the termination of the initial dilution, acute effects are most
important. This means that the concentration considered should correspond to peak values
modified due to equalization before the outlet, e.g. in the tanks of the treatment plant.

From Eq. 4.5 it is seen that a low Q, results in a high concentration. /VKI, 1991/ probéses
the use of the 95% fractile of the discharge flow (in the "low" end).

This concept of using conservative (i.e. small) waste water flows has been used by COWI
too.

The constant ky is well documented and with only a small uncertainty.

Far field The PEC in the far field used for the discharge from Junckers Industrier is the
mean concentration from top to bottom, i.e. corresponding to full mixing in the entire
water column. As the bottom concentration may be up to 1.8 times the mean
concentration, /Roskilde Amt, 199x/ states that UFpgc should be 2.

The dilution equation used by COWIL, Eq. 4.6, does not describe the mean, but the
maximum concentration. For this reason no UFpgc is needed.

The influence of currents etc. has for the discharge from Junckers Industrier been treated
by using data yielding the maximum concentration in a four-day-period, i.e. the concept of
conservative parameters. This is in accordance with COWI's use of a small sea current,
0.05-0.08 m/sec.

In the far field, i.e. hundreds of metres from the outlet, chronic effects are most important.
This is the reason why a relatively long period of four days has been used for the discharge
from Junckers Industrier.

In the far field formula, Eq. 4.6, the size of Kr, y and U influence the result. U has been
discussed above.

The depth of sea, y, should in principle be without uncertainty. However, in case of a
stratified sea (density differences between surface and bottom layers), the depth y is only
the depth of the layer in which the spreading occurs. The estimation of this depth may in
some cases be uncertain. Normally, there will be no stratification, and here y is the depth
of the sea, i.e. without uncertainty.

The constant Kr may be encumbered by a considerable uncertainty. However, the
transformation of dispersion coefficients from coastal waters to the open sea, see Eqs. 3.16
and 3.17, using the constant k is rather conservative: A factor greater than 10 for the
surface layer and a factor greater than 50 for the bottom layer.

The use of these conservative transformations shows that there is no need for uncertainty
factors.

Thus, the formulas used by COWI and the way they are used does not rise a need for the
introduction neither of additional uncertainty factors, UFpgc, nor more conservative
parameters.

The principles and concepts used are in accordance with the principles and concepts used
for onshore industries, e.g. for the discharge from Junckers Industrier.

Siri VVM




Appendix C

Page C15

3.5

References
/Abraham, 1963/

/Cederwall, 1969/

/DHI, 82-85/

/Engelund, 1968/

/Fisher, 1979/

/Karman, 1996/

/Koh and Fan, 1970/

/Liseth, 1977/

/Miljgstyrelsen, 1992/

/Odgaard, 1976/

/Schroeder, 1976/

/VKI, 1991/

Abraham, G., "Jet Diffusion in Stagnant Ambient Fluid", Delft
Hydraulics Laboratory. Publication No. 29, 1963

Cederwall, K., "Hydraulics of Marine Waste Water Dispbsal",
Report No. 42, Hydraulic Division, Chalmers Institute of
Technology, Goteborg, 1968

Gorm Field Environmental and Structural Monitoring System,
DHI for Mersk Olie og Gas A/S, 1982, 1984 and 1985

Engelund, F. A. "Hydrodynamik", Den private Ingenierfond,
DTH, 1968

Fisher, HB. et al, "Mixing in Inland aind Coastal Waters",
Academic Press, 1979

Karman C.C. et al, "CHARM III Main Report", TNO-MEP-
R96/355, TNO Institute of Environmental Sciences, The
Netherlands.

Koh, R.CI and Fan, LN., "Mathematical Models for the
Prediction of Temperature Distributions Resulting from the
Discharge of Heated Water in large Bodies of Water", EPA
Water Pollution Control Research Series 16140 DWO, 1970

Liseth, P. "Dykket utslipp i resipient", PRA-rapport nr. 14,
Oslo, 1977

"@kotoksikologisk  vurdering  af.
Miljgprojekt nr. 188, Miljestyrelsen, 1992.

industrispildevand",

Odgaard, J., "Analytical Dilution Models",
Environmental Hydraulics, WHO, 1976

Lectures in

Schroeder, H., "Coastal Hydraulics", Lectures in Environmental
Hydraulics, WHO, 1976

"Kravfasts®ttelse til industrispildevand, Junckers Industriers
cellulosefabrik”, Vandkvalitetsinstituttet, juni 1991.

Siri VVM



Appendix C Page C16

4 Data sheets

Calculations are carried out using Microsoft Excel data sheets. Each output sheet consists
of input data, sub-results and results to the left, and two charts to the right. The upper
chart shows the time dependent PEC as a function of time from discharge for the six
distances: 100 m; 250 m; 500 m; 1,000 m; 1,780 m and 5,000 m. The lower chart shows
the maximum PEC as a function of distance from the point of discharge. On both charts,
the PNEC level is plotted in gray as a horisontal line for comparison with the calculated
PEC level. Thus, on the lower chart, the intersection of the two graphs gives the distance
where PEC equals PNEC in the water column. For the benthic compartment, this distance
is found by running an Excel "Goal seek" procedure by changing the size of the
surrounding circular area recursively until PEC equals PNEC.
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Product Type Korrosionh&mmer
Flow Bulk drop
Flow rate 53 m3/day
Duration 1 hours
Cw 1,000,000 ppm
Total volume 2.2 m3
Pow 10
Psw 0.40
BCF 1.0
dx 0.15 fraction
X 28 days
dl 0.0058
dsed 0.19
Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040
r 0.240
1 0.100
Dregional 0.00000036
Dilution, min. 233,387
Rel.conc., max 0.0000043
Distance 500 m
PECw (500 m) 4.3 mg/l
PECsed (10 km2) 0.12 mg/kg
PECbiota (10 km2) 4.3
PNECaquatic 0.0010 mg/1
PNECbenthic 0.26 mg/kg

R e R R AR RN R ‘ 5
Water (500 m) 4,285
Sediment (10 kim2) 0.45
Water 1,000 m

" Sediment 1,200 m
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Simulation No. 61
Product Type Emulsionsbryder

Flow Bulk drop

Flow rate 53 m3/day
Duration 1 hours
Cw 1,000,000 ppin
Total volume 2.2 m3
Pow 10

Psw 0.40

BCF 1.0

dx 0.010 fraction
X 28 days
dl 0.00036

dsed 0.013

Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040

r 0.240

1 0.100
Dregional 0.00000037
Dilution, min. 233,387
Rel.conc., max 0.0000043
Distance 500 m
PECw (500 m) - 4.3 mg/l
PECsed (10 km2) 0.14 mg/kg
PECbiota (10 km2) 4.3
PNECaquatic 0.020 mg/l
PNECbenthic

0.24 mg/kg
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Simulation No. 62

Product Type Toluene

Flow Ballastvand

Flow rate 2,740 m3/day

Duration 4 hours

Cw 0.1 ppm

Total volume 457 m3

Pow 490

Psw 20

BCF 49

dx 0.90 fraction

X 28 days

dl 0.079

dsed 0.95

Sea depth 60 m

Near field area 10,000,000 m2

Near field volume 600,000,000 m3

foc 0.040

r 0.240

1 0.100

Dregional 0.000014

Dilution, min. 439

Rel.conc., max 0.0023

Distance 500 m

PECw (500 m) 0.00028 mg/l

PECsed (10 km2) 0.0000017 mg/kg

PECbiota (10 km?) 0.014

PNECaquatic 0.058 mg/l

PNECbenthic 1.1 mg/kg
Water (500 m) 0.0049
Sediment (10 km?2) 0.0000015
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Simulation No.

Product Type Phenol

Flow Ballastvand

Flow rate 2,740 m3/day
Duration 4 hours
Cw 0.1 ppm
Total volume 457 m3
Pow 29

Psw 1.2

BCF 2.9

dx 0.50 fraction
X 0.22 days
dl 0.96

dsed 1.0

Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040

r 0.240

| 0.100
Dregional 0.0000038
Dilution, min. 439
Rel.conc., max 0.0023
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.00028 mg/1
PECsed (10 km2) 0.0000000 mg/kg
PECbiota (10 km2) 0.00083
PNECaquatic 0.24 mg/l
PNECbenthic 0.28 mg/kg

Water (500 m)
Sediment (10 km?)
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64
Product Type Benz(a)pyrene
Flow Ballastvand
Flow rate 2,740 m3/day
Duration 4 hours
Cw 0.00038 ppm
Total volume 457 m3
Pow 1,300,000
Psw 52,000
BCF 130,000
dx 0.50 fraction
X 530 days
di 0.0013
dsed 0.047
Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040
r 0.240
I 0.100
Dregional 0.000019
Dilution, min. 439
Rel.conc., max 0.0023
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.00000085 mg/l
PECsed (10 km2) 0.00035 mg/kg
PECbiota (10 km?2) 0.11
PNECaquatic 0.000015 mg/l
PNECbenthic 0.77 mg/kg

Water (500 m)
Sediment (10 km2)

0.058
0.00046
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0.06
Product Type Toluene
Flow Prod. water
Flow rate 1,600 m3/day 0.05
Duration 4 hours
Cw 1.0 ppm
Total volume 267 m3 5 0.04

1 3]

Pow 490 §
Psw 20 5 0.03
BCF 49 g
dx 0.90 fraction 2
X 28 days S 0.02
di 0.079
dsed 0.95

0.01
Sea depth 60 m \
Near field area 10,000,000 m2 0 - e e ——
Near field volume 600,000,000 m3 0.0 2.0 40 6.0 8.0
foc 0.040 Hours
r 0.240
1 , 0.100 0.06
Dregional 0.0000084
Dilution, min. 751 0.05
Rel.conc., max 0.0013
Distance 500 m

0.04
PECw (500 m) 0.0013 mg/1
PECsed (10 km2) 0.0000081 mg/kg
PECbiota (10 km2) 0.065 0.03
PNECaquatic 0.058 mg/1 .
PNECbenthic 1.1 mgke 0.02
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Simulation No.

Product Type Toluene

Flow Prod. water

Flow rate 10,000 m3/day

Duration 4 hours

Cw 1.0 ppm

Total volume 1,667 m3

Pow 490

Psw 20

BCF 49

dx 0.90 fraction

X 28 days

dl 0.079

dsed 0.95

Sea depth 60 m

Near field area 10,000,000 m2

Near field volume 600,000,000 m3

foc 0.040

T 0.240

I 0.100

Dregional 0.000052

Dilution, min. 120

Rel.conc., max 0.0083

Distance 500 m

PECw (500 m) 0.0083 mg/1

PECsed (10 km?2) 0.000051 mg/kg

PECbiota (10 km2) 0.41

PNECaquatic 0.058 mg/l

PNECbenthic 1.1 mg/kg
Water (500 m) 0.14
Sediment (10 km?2) 0.000045
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Conc. (Rel.conc.* Cw)
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Product Type

Flow Prod. water

Flow rate 1,600 m3/day
Duration 4 hours
Cw 1.0 ppm
Total volume 267 m3
Pow 29

Psw 1.2

BCF 2.9

dx 0.50 fraction
X 0.22 days
dl 0.96

dsed 1.0

Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040

T 0.240

1 0.100
Dregional 0.0000022
Dilution, min. 751
Rel.conc., max 0.0013
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.0013 mg/l
PECsed (10 km2) 0.000000 mg/kg
PECbiota (10 km?2) 0.0039
PNECaquatic 0.24 mg/l
PNECbenthic 0.28 mg/kg

Water (500 m)

Sediment (10 km2)
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Product Type Phenol
Flow Prod. water
Flow rate 10,000 m3/day
Duration 4 hours
Cw 1.0 ppm
Total volume 1,667 m3
Pow 29
Psw 1.2
BCF 2.9
dx 0.50 fraction
X 0.22 days
dl 0.96
dsed 1.0
Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040
T 0.240
I 0.100
Dregional 0.000014
Dilution, min. 120
Rel.conc., max 0.0083
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.0083 mg/1
PECsed (10 km2) 0.000000 mg/kg
PECbiota (10 km2) 0.024
PNECaquatic 0.24 mg/l
PNECbenthic 0.28 mg/kg

Water (500 m)
Sediment (10 km2)
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Conc. (Rel.conc.* Cw)

0.00002

0.000018

0.000016

0.000014

0.000012

0.00001

0.000008

0.000006

[

0.000004

[ T

0.000002

0

] /

0.0

20 4.0 6.0

Hours

8.0

Product Type Benz(a)pyrene

Flow Prod. water

Flow rate 1,600 m3/day
Duration 4 hours
Cw 0.0030 ppm
Total volume 267 m3
Pow 1,300,000

Psw 52,000

BCF 130,000

dx 0.50 fraction
X 530 days
dl 0.0013

dsed 0.047

Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040

r 0.240

1 0.100
Dregional 0.000011
Dilution, min. 751
Rel.conc., max 0.0013
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.0000040 mg/1
PECsed (10 km2) 0.0016 mg/kg
PECbiota (10 km2) 0.52
PNECaquatic 0.000015 mg/1
PNECbenthic 0.77 mg/kg

£
Water (500 m)

Sediment (10 km2)

" 0.000008

0.00002 1’

0.000018

0.000016

0.000014

0.000012

0.00001

0.000006

0.000004

0.000002

0

0

1000 2000 3000 4000
Distance from discharge (m)

o
5000




R s

Conc. (Rel.conc.* Cw)

0.00014

0.00012

0.0001

0.00008

0.00006

0.00004

0.00002

\

1.\

0.0

2.0 4.0

Hours

6.0

8.0

i‘: &»sam..é:\ 5\&@& . ﬁe%%igﬁ
Simulation No. 70
Product Type Benz(a)pyrene

Flow Prod. water

Flow rate 10,000 m3/day
Duration 4 hours
Cw 0.0030 ppm
Total volume 1,667 m3
Pow 1,300,000

Psw 52,000

BCF 130,000

dx 0.50 fraction
X 530 days
di 0.0013

dsed 0.047

Sea depth 60 m
Near field area 10,000,000 m2
Near field volume 600,000,000 m3
foc 0.040

r 0.240

| 0.100
Dregional 0.000069
Dilution, min. 120
Rel.conc., max 0.0083
Distance 500 m
PECw (500 m) 0.000025 mg/1
PECsed (10 km2) 0.010 mg/kg
PECbiota (10 km2) 3.2
PNECaquatic 0.000015 mg/l
PNECbenthic 0.77 mg/kg
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Sediment (10 km?2)
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