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SAMMENDRAG

Denne konsekvensutredningen er vedlegg til Plan for utbygging og drift (PUD) av Vigdis-
feltet, datert oktober 1994 som legges fram pa vegne av rettighetshaverne i utvinnings-
tillatelse 089.

Vigdisprosjektet har robust ekonomi og planlegges utfert i en periode med fallende aktivitet
i oljevirksomheten. Basert pi en samlet samfunnsmessig og miljgmessig vurdering av
konsekvenser av en utbygging og drift av Vigdisfeltet, er konklusjonen at dette vil bidra med
positiv nettoeffekt for landet.

Plan for utbygging og drift

Vigdis er et oljefelt med mindre mengder opplest gass. Feltet ligger i Tampenregionen pa
blokk 34/7 i den nordlige delen av Nordsjeen, ca. 150 km vest av Flore. Vanndypet varierer
fra 230 m i ser til 300 m i nord.

Vigdis ligger i et modent omradet med godt utbygget infrastruktur. Feltet vil komme i drift i
en periode hvor produksjonen fra omridet forventes 4 falle slik at ledig behandlingskapasitet
kan utnyttes. Vigdisfeltet er planlagt utbygd med et undervannsproduksjonsanlegg knyttet til
Snorreplattformen. Dette muliggjer samordnet utnyttelse av Snorreplattformen. Anlegget har
4tte produksjonsbrenner og fire injeksjonsbrenner. Fra undervannsproduksjonsanlegget vil
brennstremmen feres i to 12 " rerledninger til Snorreplattformen for prosessering og videre
eksport til Gullfaksfeltet for lagring og bosyelasting. Den assosierte gassen fra Vigdisfeltet vil
bli tatt over av Snorre og brukt til driftsformil. Injeksjonsvannet leveres fra Snorre-
plattformen gjennom en 12" rerledning.

Produksjonsstart er planlagt til midten av 1997. @konomisk utvinnbare reserver er beregnet
til omlag 29 millioner kubikkmeter olje i lepet av 13 ars produksjon. Topp produksjon er pa
omlag 15 000 kubikkmeter pr. stromningsdag og vil vare i bortimot tre ar, hvoretter
produksjonen avtar raskt.

Samfunnsmessige konsekvenser

Utbyggingen av Vigdisfeltet har et samlet investeringsomfang p& omlag 4,9 milliarder 1994-
kroner, med hovedtyngden av investeringene i perioden 1995—1997. Dette kommer i en
periode hvor det forventes moderat investeringsniva pa kontinentalsokkelen. Investeringene
vil bli fordelt pa flere kontrakter med bygging og installasjon av undervannsproduksjon-
systemer, rorledninger mv., plattform-modifikasjoner og borevirksomhet. Vigdisutbyggingen
vil kunne innpasses i investeringsplanene pa norsk kontinentalsokkel i den aktuelle periode
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SAMMENDRAG

og representerer en interessant mulighet for leveranser fra norsk og internasjonal industri-
virksomhet.

Tidligere lignende utbyggingsprosjekt har hatt en total norsk andel av vare og tjeneste-
leveransene i utbyggingsfasen p4 rundt 60 %. En norsk andel p 60 %, ville gitt leveranser
av varer og tjenester fra norsk naringsliv til Vigdisutbyggingen pa i underkant av 3
milliarder 1994-kroner. For naringslivet er dette viktige oppdrag som gir vesentlige bidrag
til 4 opprettholde aktivitetsniviet i offshore-rettet nzringsliv. De totale sysselsettings-
virkninger av snaut 3 milliarder 1994-kroner er beregnet til i overkant av 9 000 arsverk som
hvis leveransene kommer fra norsk n@ringsliv, erfaringsmessig kan fordele seg med ca.

40 % p4 direkte leveransevirkninger, ca. 30 % p indirekte leveransevirkninger og ca. 30 %
p4 konsum virkninger. Dette vil primart bidra til & opprettholde aktivitetsniviet i allerede
eksisterende bedrifter.

Drift av Vigdisfeltet vil bli integrert i driften av feltene Snorre og Tordis, og er planlagt
utfert innenfor det eksisterende bemanningsniva for disse driftsorganisasjonene. PA land vil
drift av Vigdis bli integrert i Sagas driftsmiljeer i Stavanger og Florg. I driftsperioden er det
anslatt et forbruk pd 100 millioner 1994-kroner pr. 4r hvorav hovedtyngden vil vare til
breonnvedlikehold. En stor del forventes 4 vare leveranser fra n@romridet til drifts-
organisasjonene.

Drift av Vigdisfeltet er forventet 4 gi en direkte sysselsettingsvirkning pa totalt rundt 50
arsverk, dels i form av drift-sysselsetting p4 borerigger og andre fartayer og dels som falge
av driftsleveranser fra land. Inkludert ringvirkninger og konsumvirkninger er det anslatt at
den samlede sysselsettingseffekt av Vigdisfeltet kan representere 100 til 150 arsverk for det
norske samfunn i et normalt driftsér.

Miljomessige konsekvenser

Feltene Gulifaks, Statfjord og Snorre ligger alle innenfor en radius av ca. 25 km fra Vigdis.
Utslippskilder og miljep&virkninger ved Vigdisutbyggingen vil v&re av samme kategorier
som for de tre utbygde feltene i regionen, men av mindre omfang.

Det vil bores atte produksjons- og fire injeksjonsbrenner pa Vigdis Vest og Middel samt en
letebrenn i Vigdis @st frem til 1998. 1 samme periode vil det vare hoy boreaktivitet i hele
regionen. Vigdisbrennene vil i hovedsak bores med vannbasert borevaske med lav giftighet,
av samme type som benyttes pA Snorrefeltet. Det kan i tillegg vere behov for andre typer
borevasker, spesielt for brenner med horisontal komplettering.

Borekaks og borevaske fra branner boret med vannbasert borevaske vil deponeres pa hav-
bunnen. Utenom brennene vil avsetningen skje som et meget tynt lag. Virkninger pa bunn-
dyr forventes 4 vare begrenset. Ved bruk av andre typer borevaske vil borekaks og rester
av borevaske bli behandlet i henhold til krav stilt i utslippstillatelser.

Vigdis PUD
2 Konsekvensutredning



SAMMENDRAG

Utslippet av produsert vann vil pa topp vare ca. 13 900 m*/kalenderdag. Vigdisvannet vil
slippes ut pa Snorreplattformen og vil pa topp ske utslippet fra denne plattformen med vel
30 %. En ny enhet tilsvarende det eksisterende rensesystemet pi Snorreplattformen vil bli
benyttet for produsert vann fra Vigdis.

Det forventes ingen registrerbare miljokonsekvenser ved utslipp av produsert vann fra
Vigdis. Vannet har lavt tungmetallinnhold og innhold av organiske komponenter tilsvarende
produsert vann fra nabofeltene.

I forhold til utslipp p4 norsk sokkel i 1993 vil driften av Vigdisfeltet oke arlig utslipp til luft
av CO, med ca. 2,4 %, NO, med ca. 1,3 % og VOC med ca. 7,2 %. VOC utslippet vil
kunne reduseres vesentlig hvis et igangsatt prosjekt om gjenvinning av VOC ved bgyelasting
blir realisert. Utslippene vil bidra til en generell oppbygging av drivhusgasser i atmosf@ren,
okt avsetning av nitrat over land og i Nordsjeen, og dannelse av bakkenar ozon.

De potensielt sterste miljekonsekvenser av Vigdisutbyggingen vil vare knyttet til en
ukontroliert utblasning med oljeflak pa havoverflaten og innblanding av olje i vannmassene.
Sannsynlighet for en alvorlig forurensningssituasjon som felge av utblasning er beregnet til
omkring 1 pr. 10 000 4r avhengig av aktivitetsniviet pa feltet. Regnet pr. enhet olje
produsert er dette tiln2rmet det samme som for nabofeltene Tordis og Snorre.

Oljeflak fra et slikt utslipp pa Vigdis vil kunne berare omréder pa kystlinjen fra Jeren til
Vikna. Stort sett er det samme kystsone som vil bli berert ved oljeutslipp fra bl.a. Statfjord,
Guilfaks og Snorre. Den mest utsatte strekningen er fra Malay til Alesund. Oljespill fra
Vigdis kan i ekstreme tilfelle strande her 3—4 dager etter at utslippet starter. Maksimalt kan
15—20 % av oljen nd land.

De viktigste sjofugllokalitetene som kan rammes er Runde og Froan. Runde er det eneste
storre fuglefjellet i Ser-Norge og ligger innenfor influenssonen som er mest utsatt for 4 bli
truffet av olje fra en utblasning i den nordlige delen av Nordsjeen. Influensomradet omfatter
ogsi norske hovedomrider for steinkobbe og havert, p& henholdsvis Morekysten og Froan.

Influensomradet langs kysten inneholder omkring 50 % av alle norske lokasjoner med
konsesjon for oppdrett av matfisk.

I 4pent hav kan oljeflak fra en utblasning pa Vigdis om varen overlappe med forekomster av
egg og larver av viktige fiskeslag som torsk, hyse, hvitting, sei og makrell. Oljeflak kan
forarsake dedelighet av fiskeegg/-larver og kan medfere reduksjon i rekrutteringen til viktige
bestander. Reduksjon vil neppe ha et omfang som vil gi seg i utslag i registrerbar reduksjon
i fiskbare bestander.

Vigdis PUD
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Influensomradet i ipent hav er viktig oppholdsomride for fiere sjofuglarter. Spesielt utsatt er
alkefugler, serlig fra februar til august i havomrader utenfor Runde. Olje som nir inn hit
kan redusere de norske bestander av alkefugler.

Konsekvenser for fiskerier

Det er i hovedsak industritralfiske etter oyepAl som kan bli bergrt av Vigdis undervanns-
installasjonene. 1 1990 og 1992 rapporterte henholdsvis 16 og 13 fartayer fangst av gyepal
pa statistikk lokasjonen som omfatter Vigdis, med ferstehindsverdi pd henholdsvis 7,5 og 13
millioner kroner. Lokasjonen har starrelse tilsvarende seks oljeblokker og rommer ogsa
feltene Snorre, Tordis, Statfjord @st, Gullfaks og Gullfaks Ser. Dyepalfangsten i statistikk
lokasjonen har fra 1986 til 1992 svingt mellom 8 % og 25 % av den norske nordsjefangsten
av gyepéil.

Utbyggingen er basert pi tre firebrenns undervannsenheter plassert innenfor et omrade pé ca
2 km x 3 km, med korteste akse langs dybdekotene. Undervannsinstallasjonene vil bli
utformet for 4 vare overtrilbare. Undervannsanleggene er 6—7 m haye.

Av sikkerhetsmessige og ekonomiske drsaker vil det bli sekt om begrensningssoner.
Hensikten med eventuelle soner vil vare 4 redusere sannsynligheten for treff eller hekting av
tralredskap, som kan medfore ekstra vedlikehold og eventuelt oljelekkasjer. Seknaden vil
behandle sikkerhetsmessige behov, gkonomisk konsekvens for utbygging og drift av ikke &
ha soner, og ekonomisk konsekvens for fiskerinaringen av soner.

Uten begrensningssoner vil Vigdisutbyggingen representere et begrenset arealbeslag, uten
vesentlig innvirkning pa trilingen langs eggakanten.

Med begrensningssone vil arealbeslaget av Vigdis vare omkring 20 km®. Det vil i praksis
vare vanskelig 4 utnytte tralfelt mellom Vigdis og Statfjord Nord. Utbyggingen kan i en slik
sammenheng vzre til hinder for trilfiske i omradet.

Rerledningene mellom Vigdis og Snorre TLP, og fra Snorre TLP til Gullfaks A, vil bli lagt
i graft. Ankermerker langs rortraseene vil kunne unngis ved 4 benytte rerleggingsfartay med
dynamisk posisjonering.

Vigdis PUD
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1 INTRODUKSJON

1.1 Vigdisfeltet

Vigdisfeltet ligger i blokk 34/7 i den nordlige delen av Nordsjeen mellom feltene Statfjord,
Tordis, Gullfaks og Snorre. Disse fire feltene ligger alle i hovedsak innenfor en radius av
25 km fra Vigdis (figur 1.1).

Blokk 34/7 omfatter ogsd Tordis samt deler av Snorre og Statfjord Dst.

Vigdis bestir av flere mindre reservoarer. Samlede utvinnbare reserver i omréadet er anslat
til 29 millioner standard kubikkmeter (29 x 10°Sm?® } olje og 2 milliarder standard
kubikkmeter (2 x 10°Sm® ) gass.

Feltet ble pavist 1 1986. Siden er det boret flere brenner i omradet for & bestemme og
avgrense feltets utstrekning. For 4 utvinne reservene er det planlagt en undervannsutbygging
pA 290 meters havdyp med produksjons- og vanninjeksjonsledninger samt kontroll-ledninger
til Snorreplattformen for prosessering og videre transport i rerledning til Gulifaks A for
lagring og lasting av olje.

1.2 Rettighetshavere

Utvinningstillatelse 089 ble tildelt i 1984 i 8. konsesjonsrunde med Saga Petroleum a.s. som
operater. Utvinningstillatelsen utleper 9. mars 2024.

Rettighetshaverne i utvinningstillatelse 089 er:

Den norske stats oljeselskap a.s. (inkl. SD@ZE) 55,4 %
Esso Exploration and Production Norway AS 10,5 %
Idemitsu Petroleum Norge a.s. 9.6 %
Norsk Hydro Produksjon a.s 84 %
Saga Petroleum a.s. 7,0 %
Elf Petroleum Norge AS 56 %
DEMINEX NORGE AS 2,8 %
DNO Olje A/S ® 0,7 %

“ DNO Olje A/S er eiet av Saga Petroleum a.s.

Vigdis PUD
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INTRODUKSJON

1.3 Regionale betraktninger

Regionen rundt Vigdisfeltet rommer en stor andel av norsk olje relatert virksomhet. I tillegg
til de utbygde feltene Statfjord, Gullfaks, Snorre og Tordis kommer feltene Statfjord Nord
og @st som er under utbygging, og prospekter og funn under evaluering. I den siste
kategorien er det n®rliggende 4 nevne Visund, Rimfaks og Gullfaks Ser som planlegges
utbygd. Det foregir en betydelig boreaktivitet i omradet i forbindelse med leting pi
prospekter og avgrensing av funn. Felles for de funn som blir utbygd i omradet er planer for
tilknytning til eksisterende plattformer for 4 kunne utnytte prosesseringskapasitet som
etterhvert blir ledig.

I denne konsekvensutredningen er Vigdis sett i sammenheng med feltene som er utbygd og
vedtatt utbygget, mens prospekter og funn under evaluering er utelatt.

1.4 Lovverkets krav til konsekvensutredningen

Plan for utbygging og drift (PUD) for Vigdisfeltet er utarbeidet i henhold til Petroleums-
lovens paragraf 23.

1.5 Formailet med konsekvensutredningen

Forméalet med konsekvensutredningen er i belyse de viktigste problemstillinger i forbindelse
med utbygging og drift av Vigdisfeltet. Utredningen er basert p4 den valgte utbyggings-
lesningen slik den er beskrevet i PUD for Vigdisfeltet. I planprosessen fram mot PUD er en
rekke utbyggingslesninger vurdert ut ifra gkonomiske, tekniske og miljemessige hensyn.

De hovedomrider som behandles i dette dokumentet er:

. Sammendrag av Plan for utbygging og drift
. Biofysiske forhold i influensomréadet

. Samfunnsmessige konsekvenser

. Miljsmessige konsekvenser

. Konsekvenser for fiskerier og havbruk

. Konsekvenser av alternative lgsninger

1.6 Saksbehandling

Konsekvensutredningen bygger pd Saga Petroleum a.s, "Program for konsekvensutredninger
Vigdis, blokk 34/7", datert november 1991 samt dokumentet "Vigdisfeltet, Plan for
utbygging og drift, Vedlegg IX — Konsekvensutredning — Utkast” datert februar 1993.
Utredningsarbeidet er utfert i perioden fra mai 1992 til august 1994. Programmet ble sendt
pa hering til de bererte parter, og kommentarene fra heringsrunden ble formelt oversendt
Saga Petroleum 14. februar 1992. Operatorens tiltak for 4 ivareta hensynet til harings-

Vigdis PUD
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utalelsene bie presentert i mete med OED 6. mars 1992, OED meddelte i brev av 18. mars
1992 at tiltakene var tilfredsstillende.

I forbindelse med myndighetenes videre behandling av konsekvensutredningen vil
presentasjoner for haringsinstansene bli arrangert etter behov eller enske fra NOE.

Vigdis PUD
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2 SAMMENDRAG AV PLAN FOR UTBYGGING OG DRIFT

2.1 Reservoarbeskrivelse og utvinningsplan

Vigdisfeltet bestir av tre uavhengige strukturer: Vigdis Vest, Vigdis Middel og Vigdis Ost.
Da Vigdis @st har vesentlig sterre usikkerheter enn de andre strukturene, vil utbygging bli
vurdert senere ndr flere data er tilgjengelig (figur 2.1). Hoveddata for strukturene er

presentert i tabell 2.1.

Areal | Vann-olje | Oljeinnhold @konomisk Merknader
km? kontakt 10°Sm* utvinnbare
reserver
10°Sm®
Vigdis Vest 4,3 2477 17.0 5.0 PUD basis -
Vigdis Middel 11,1 2 460 61,2 23,7 PUD basis
Vigdis @st 4,9 2 460 8,5 - Mulige
tilleggsvolum

Tabell 2.1 Vigdis, hoveddata for strukturene

Reservoarene i Vigdis Vest og Vigdis Middel bestdr av sandsteiner fra Brentgruppen av
Midtre Jura alder. Vigdis @st har sandsteiner fra Statfjordformasjonen fra Nedre Jura Trias
alder og dessuten sandsteiner ogsa av Qvre Jura alder. Den nedre del av Brentgruppen er
utviklet ganske likt med andre felt i nerheten, mens @vre Brent har betydelig darligere
kvalitet enn man har sett lenger syd. Reservoarsandene er avsatt tilnermet jevntykt over hele
omradet, men har siden vert utsatt for kraftig erosjon. I hele Vigdis Vest og i store deler av
Vigdis Middel er siledes hele @vre Brent erodert vekk. Bergartene er avsatt som grunne
strandsoneavsetninger eller i tilknytning til elvelapsystemer som har forandret posisjon over
en lengre tidsperiode (figur 2.2).

Det er ikke antatt 4 vaere trykk-kommunikasjon mellom de tre strukturer. Trykket i Vigdis
Vest synes 4 vare pavirket av produksjon fra Statfjordfeltet, og reservoaret er derfor antatt &
vare i kontakt med et stort vannbasseng. Opprinnelig reservoartrykk og temperatur er omlag
340—370 bar og 90 °C.

Bergartene i Vigdis Vest og Middel har gode produksjonsegenskaper, og feltet inneholder en
lett olje med lite gassinnhold. Utvinningsplanen for feltet er basert pa resultater fra full-felt,
tredimensjonale simuleringsmodeller av reservoarene. Vigdis Vest og Middel er planlagt

Vigdis PUD
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SAMMENDRAG AV PLAN FOR UTBYGGING OG DRIFT

utbygget med itte produserende bronner og fire injiserende (figur 2.1). I tillegg er det
planlagt 4 bore en letebronn i Vigdis @st. Det vil ogsa vare ekstra brenntilknyttinger
tilgjengelig for mulig behov for ekstra brenner i Vigdis Vest og Middel og for produksjon
fra Vigdis @st og andre mulige reserver i dette omradet (tilleggsreserver). Det er forventet
at man gkonomisk kan utvinne omlag 29 MSm® fra Vigdis Vest og Middel i lapet av 13 4rs
produksjon fra 1997. Dette utgjer en utvinningsgrad pa omlag 37 %. Heyeste produksjons-
rate er 13 785 Sm® pr. kalenderdag. Denne platiproduksjonen holdes i bortimot tre ir fra
midten av 1997 (figur 2.3). Hvis produksjon av tilleggsreserver er gkonomisk og teknisk
giennomferbart, vil dette kunne medfere noen flere satelittbrenner, noe hoyere total-
produksjon av olje og at undervannsanleggets design levetid pa 15 ir blir fullt utnyttet.

2.2 Feltinstallasjoner

2.2.1 Beliggenhet og tilknytning

Vigdisfeltet ligger sentralt i blokk 34/7 i den nordlige delen av Nordsjgen, ca. 150 km vest
av Florg. Vanndypet varierer fra 230 m i ser til 300 m i nord.

Vigdisinstallasjonene knyttes til Snorre TLP (Snorreplattformen), ca. 7 km nord-gst av felt-
installasjonene (figur 2.4).

2.2.2 Undervannsproduksjonssystemet

Vigdisfeltet er planlagt utbygd med Atte produksjonsbrenner og fire injeksjonsbrenner.

Fra undervannsproduksjonssystemet vil bronnstrgmmen feres i to 12 " rerledninger til
Snorreplattformen for videre behandling. I tillegg gar en 12 " vanninjeksjonsledning og to
kontroll-ledninger til Snorreplattformen. Produksjonen styres fra kontrollsenteret pA Snorre.
Brenntesting vil bli utfert ved bruk av stremningstekniske beregninger basert pa trykk og
temperatur méiler og flerfase stremningsmiler, det sdkalte IDUN systemet.

Vigdis vil bli utbygget med tre firebrenns undervannsenheter, to produksjonsenheter og en
injeksjonsenhet (figur 2.5). De to produksjonsenhetene er plassert ca 2 km fra hverandre.
Hver av produksjonsenhetene er utstyrt med fire brennslisser og en dobbel samlererledning
slik at produksjonen fra brennene kan ledes til begge rerledningene. Fra den ene
produksjonsenheten gir det to felles rerledninger til Snorreplattformen.

Undervannsproduksjonssystemet vil ha mulighet for 4 knytte inn ytterligere produksjons- og
vanninjeksjonsbrenner.

Alle installasjonene utformes for A vare overtrdlbare. De vil dimensjoneres slik at
sikkerheten for installasjonene blir opprettholdt ved eventuell kollisjon med fiskeredskap.

Vigdis PUD
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Det vil likevel bli sekt om trilfrie soner rundt innretningen av sikkerhetsmessige og
ekonomiske arsaker.

Undervannsproduksjonsanlegget baseres pa gjennomprevde komponenter, systemer og drifts-
prosedyrer. Siden utstyret blir plassert pa ca. 290 meters vanndyp, er alt utstyr planlagt
vedlikeholdt ved bruk av fjernstyrte teknikker. Starre vedlikeholdsoperasjoner vil bli utfert
med borerigg over aniegget, mens enklere operasjoner er planlagt utfert fra et mindre
fartoy. Bemannet intervensjon vil kun bli vurdert dersom fjernstyrte metoder tkke er
gjennomforbare.

2.2.3 Snorre TLP

Fra undervannsproduksjonsanlegget vil brennstrgmmen feres til Snorreplattformen for
prosessering og videre transport. Oljen vil bli prosessert i et eget tre trinns
prosesseringsanlegg pa Snorre TLP for transport til Gullfaksfeltet for lagring og beyelasting
(figur 2.6). Se forevrig Snorre revidert PUD, Konsekvensutredning.

2.2.4 Lagring og lasting av Vigdis olje

Flere alternativ har vart vurdert for lagring og lasting av stabilisert Vigdis olje:

. Bruk av flytende lager ved Snorreplattformen

. Direkte lasting til skytteltanker via baye ved Snorreplattformen

. Bruk av undervannsbetonglager og lastebgye ved Snorreplattformen
. Bruk av lager og lastebaye pa Gullfaks A

. Bruk av lager og lastebaye pa Statfjord B

Alle lgsningene er vurdert 4 vare teknisk og sikkerhetsmessig gjennomferbare. Bade
alternativet med undervannsbetonglager ved Snorreplattformen og bruk av lager og lastebaye
p4 Gullfaks A for stabilisert Vigdis olje var ekonomisk konkurransedyktig. 4. oktober 94
besluttet PL 089 lisensen 4 velge alternativet med transport av stabilisert Vigdis olje via
rerledning til lagring og utskipning via beyelasting pad Gullfaks A.

2.2.5 Boring

Alle bronnene pa Vigdisfeltet vil bli boret og komplettert med en konvensjonell borerigg
med kapasitet til 4 installere nadvendig utstyr samt utfore ngdvendige operasjoner. Det er
planlagt at fem av brennene vil vare horisontale.

Vigdis PUD
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2.2.6 Organisasjon og gjennomfering av utbyggingen

Gjennomferingen av utbyggingsprosjektet bestdr av fem hovedaktiviteter:

. Systemdesign

. Undervannsinstallasjoner

. Snorre modifikasjoner

. Rerledning og tilknytning til Gullfaks A lager

. Boring og komplettering av produksjons- og injeksjonsbrenner,

Ansvarsdelingen mellom PL 089 og Snorre Unit vil vare slik at PL. 089 vil ha ansvar for
drift og vedlikehold av Vigdis undervannsanlegg, rer fra Vigdis til Snorre TLP, og
eksportrer fra Snorre TLP til Gullfaks lager. Snorre Unit vil ha ansvar for drift og
vedlikehold av Vigdis prosessanlegg p4 Snorreplattformen.

Fremdriftsplan for utbygging er vist i figur 2.7. Produksjonsstart er planlagt til midten av
1997.

Utbyggingen av Vigdis planlegges styrt fra Sagas basisorganisasjon i Sandvika utenfor Oslo.
Arbeidet vil gjennomferes i Divisjon for Teknologi og Utbygging i n&rt samarbeid med
Driftsdivisjonen.

Saga vil ta i bruk en ny prosjektgjennomferingsmodell for 4 redusere kostnadene og
gjennomferingstiden for prosjektet. Hovedelementene i denne modelien er tidlig valg av
kontrakterer og leverandgrer, bruk av standardisert utstyr s langt som mulig og integrering
av Sagapersonell i hovedleverandorenes organisasjoner.

Sagas kvalitetssikringssystem, som tilfredsstiller myndighetenes krav til internkontroll, vil bli
anvendt i prosjektet. Systemet baseres pa et prinsipp om desentralisert ansvar for kvalitets-
sikringen, der underkontraktarer og leveranderer vil etablere, gjennomfere og verifisere at
Saga’s og egne kvalitetskrav til varer og tjenester blir oppfylt. Kap. 9 i "Vigdis Field Plan
for Development and Operation” inneholder en mer detaljert beskrivelse av internkontroll-
systemet.

Behovet for arbeidskraft 1 utbyggingsfasen og driftsfasen er nermere omtalt i kapittel 4 i
dette dokumentet.

2.2.7 Fjerning av installasjoner

Produksjonsutstyret kan kobles fra rerledninger og kontroll-ledninger. Manifoldene og
beskyttelsesstrukturene kan fjernes etter feltets levetid. Skjertfundament, brennhoder og
rerledninger kan steindumpes for ikke 4 vare til hinder for bunntrdl.

Vigdis PUD
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2.3 Okonomiske forhoid

2.3.1 Kostnadsestimater

De totale investeringskostnadene er estimert til 4885 millioner 1994-kroner, tabell 2.2. De
midlere arlige driftskostnader unntatt tariff for Vigdisfeltet er beregnet til 212 millioner
1094-kroner.

Den arlige CO, avgiften er anslatt til omtrent 29 mill. NOK.

Hovedkomponent I.n\.restering i
millioner kroner

Undervannsproduksjonssystem 1563

Plattform modifikasjoner Snorre 1425

Rerledning og tilkobling Gullfaks A 493

Konsept studier : 20 -
Boring, kompiettering 1384

Sum kostnad 4885

Tabell 2.2 Vigdis, investering oppdelt pd hovedkomponenter

2.3.2 Okonomiske resultater

Resultater av lennsomhetsberegninger er knyttet til de antagelser som legges til grunn for
beregningene. Viktig i denne forbindelse er oljepris- og inflasjonsutvikling, valutakurser og
finansieringsbetingelser.

Alle gkonomiske starrelser er oppgitt i 1994 kroner. I lonnsomhetsberegningene er det lagt
til grunn en konstant reell oljepris pi 660 kroner/Sm’. Dette tilsvarer 15 USD/fat ved en
dollarkurs lik 7,00 kroner/USD. Inflasjonen er antatt & vare 2 % pr. 4r i hele prosjektets
levetid.

Skatteberegningene er i samsvar med gjeldende skatteregler. Det er for beregningsformal
antatt at rettighetshaverne kan benytte de skattemessige fradrag straks de oppstir (konsolidert
skatt). Videre er det for skatteberegningene antatt at alle investeringer finanansieres med

50 % opplaning til en rente pA 7 % og med nedbetaling som gir konstant gjeldsgrad pa

50 % over feltes levetid.

Vigdis PUD
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Lennsomheten av prosjektet er gitt som netto niverdi og som reell internrente. Naverdien
viser den verdi (i kroner) som prosjektet har i dag nir det tas hensyn til at fremtidige
kontantstremmer diskonteres med kalkulasjonsrenten. Beregningene er utfert med 7 % og

10 % diskonteringsrate. Internrenten viser ved hvilken diskonteringsrate naverdien er null,
og gir dermed et uttrykk for avkastningen pa den til enhver tid investerte kapital i prosjektet.

Bade lisensgkonomisk og prosjektekonomisk resuitat er utarbeidet. PL 089 omfatter 70 % av
Snorre, og 70 % av fortjeneste-elementet av tariffen som betales til Snorre Unit vil derfor
tilfalle PL 089 eierne. Lisensekonomien tar hensyn til denne effekten. Prosjektgkonomi er
basert pa bruttotariffer betalt til Snorre Unit.

I tabell 2.3 og 2.4 er hovedtallene i de skonomiske beregningene vist.

7% 10 %
Inntekter 12 330 10 450
— Investeringer 4 230 3990
— Driftskostnader 1620 1 300
— Tariffer 940 790
= Naverdi fer skatt 5 540 4 370
— Skatt 3 850 3150
= Naverdi etter skatt 1690 1220
Internrente far skatt 39 %
Internrente etter skatt 23 %

Tabell 2.3 Lisensekonomisk hovedtall (millioner kroner)

7% 10 %
Inntekter 12 2§_ 10 3T
- Investeringer 4 230 3990
— Driftskostnader 1540 1 250
— Tariffer 1 540 1 300
= Naverdi for skatt 4920 3 840
— Skatt 3 390 2 760
= Néaverdi etter skatt 1530 1080
Internrente for skatt 36 %
Internrente etter skatt 22 %

Tabell 2.4 Prosjektekonomiske hovedtall (millioner kroner)

Vigdis PUD
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Som tabellene viser er Vigdisutbyggingen et lennsomt prosjekt. Balansepris beregninger
viser at en oljepris p4 380 kroner/Sm® (8,6 USD/fat) er nadvendig for 4 oppni en reell
lisensgkonomisk avkastning pa 10 % fer skatt.

Tilsvarende prosjektekonomiske balansepris er 415 kroner/Sm* (9,4 USD/fat).

2.4 Helse, milje og sikkerhet (HMS)

2.4.1 Styring av HMS

Mailsetting er vern av mennesker, miljg og materielle verdier og omfatter:

. Sikkerhet ved konstruksjon og utforming

- Planlegging for 4 unngi farlige situasjoner og ulykker

- Beskyttelse mot alvorlige konsekvenser i tilfelle ulykker
- Operasjonelle rutiner og prosedyrer

Leveringssikkerhet og driftsregularitet

Arbeidsmiljo

Yire milje

Beredskap

Det er i Saga utarbeidet et Helse, Miljo og Sikkerhetsprogram (HMS-program) som dekker
disse forhold. Dette skal ogsa tilpasses Vigdisfeltet for & sikre en systematisk planlegging av
HMS arbeidet og at dette arbeidet blir tilfredstillende koordinert, utfert og dokumentert
gjennom de ulike fasene av utbyggingen. Sikkerheten ved modifikasjoner og drift av Vigdis-
anleggene p4 Snorreplattformen vil bli ivaretatt og koordinert med de eksisterende
sikkerhetsrutinene pa plattformen.

2.4.2 Sikkerhetsvurdering

Det er utfort flere sikkerhetsrelaterte analyser i forbindelse med Vigdisutbyggingen. Disse
analysene har konkludert med at utbygging og drift kan gjeres sikkerhetsmessig akseptabel.
Innen alle omridene sikkerhetsbegrepet dekker, vil det bli gjort oppdaterte sikkerhets-
analyser,

Undervannsinstallasjonene vil bli konstruert og installert for & vare overtrilbare og slik at
fiskeredskap ikke pAfares skade (i samsvar med sikkerhetsforskriften).

2.4.3 Arbeidsmilje

Prosjekteringsfasen av Vigdisutbyggingen vil inkludere aktiviteter som skal sikre at bygging,
installering og drift av Vigdisinstallasjonene vil kunne bli gjennomfert i henhold til gjeldende

Vigdis PUD
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myndighetskrav og selskapskrav med hensyn til arbeidsmilje. Dette inkluderer nadvendige
modifikasjoner p4 Snorre TLP.

For undervannsanleggene vil Arbeidsmiljoloven og arbeidsmiljaforskriften gjelde for
borerigger og for potensielle bemannede intervensjoner.

Vigdisutbyggingen har blitt presentert for Arbeidsmiljoutvalget (AMU) i Saga basis og for
AMU pi Snorre TLP.

2.4.4 Beredskap

Nodvendig beredskap i forbindelse med aktivitetene pd Vigdisfeltet fremkommer gjennom
sikkerhets- og risikoanalyser. Ettersom feltet blir utbygget med en l@sning basert pa
havbunnsinstallasjoner, er de typiske beredskapssituasjonene p4 Vigdisfeltet begrenset til
uhell med fallende last fra borerigg eller service farteyer, utblasning fra brennhoder og
lekkasjer fra rorledninger fordrsaket av ankerhandtering fra borerigg eller fiskeredskap fra
traler.

Behovet for borerigg p4 Vigdis vil vare pa topp i den farste fasen i forbindelse med boring
av produksjons- og injeksjonsbrenner. I denne fasen vil det foregl boring og produksjon
samtidig. Senere vil det vare behov for borerigg i forbindelse med brennvedlikehold.
Tilstedevarelse av borerigg kan siledes betraktes som midlertidige faser med operasjoner
hvor spesielle beredskapstiltak blir evaluert. Spesielle beredskapstiltak vil ogsa bli evalueret
dersom dykkeroperasjoner skal gjennomferes.

2.4.5 Beredskap for personell

Risiko for personell vil vare forbundet med faresituasjoner under bore- og vedlikeholds-
operasjoner pa feltet. Boreoperasjoner pa Vigdis er ikke forskjellig fra slike operasjoner pa
andre felt i nerheten, og vil siledes enkelt kunne tilpasses eksisterende beredskap i Saga,
som er beskrevet i Sagas Hovedberedskapsplan,

Aktivitetene pi Vigdis er basert pA dykkerlose operasjoner. Dersom dykking skulle bli
nedvendig, vil beredskap for den aktiviteten bli etablert i henhold til myndighetenes og
Sagas krav.

2.4.6 Beredskap ved oljeutslipp

Oljeutslipp kan oppstd ved utblasning som folge av tap av kontroll ved bore- og vedlike-
holdsoperasjoner, ved skade p4 brennhodet eller ved skade pa rerledningene. Skader kan
oppsti ved fallende gjenstander fra borerigg eller fartoy, eller fra redskap i forbindelse med
fiske i omradet. Skader kan ogsa oppstd i forbindelse med ankerhandtering nér en rigg skal
posisjoneres eller forlate en lokasjon pA Vigdis. Likeledes kan sleping av ankere under darlig

Vigdis PUD
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ver forirsake slike skader. En vellykket beredskapsaksjon vil vaere avhengig av om skaden
oppdages pA et tidlig tidspunkt giennom kontrollsystemene plassert pA Snorre og videre at
intervensjonsutstyret er tilgjengelig og anvendelig.

Utstyr for oppsamling av olje fra sjeen vil vare basert pA de samme prinsipper som er lagt
til grunn for eksisterende beredskap pa Snorre; bruk av feltberedskap og NOFQ organisasjon
og utstyr. Utbldsningsraten fra en heyproduktiv bronn i tidligfase pa Vigdis kan vare 409
kg/s, som er innenfor det volum som anerkjent norm for beredskap mot akutt
oljeforurensning tilsier. Prognoser for drift og spredning av olje fra en utblasning er
beskrevet i egen studie.

Sagas prinsipper for beredskap ved oljesel er beskrevet i Saga’s beredskapsplan for oljevern.

Som en del av oljevernberedskapen for Snorrefeltet er det utarbeidet en hindbok og et
PC-program for Snorreoljens forvitringsegenskaper under ulike ver- og temperaturforhold.
Dette verktayet er utarbeidet ved IKU Petroleumsforskning, og viser en fordampning pa ca.
40 % etter 5 dager og et vanninnhold i oljen ved vindstyrke 5—15 m/s p4 ca 90 % etter

12 timer. Handboken gir ogsi opplysninger om Snorreoljens viskositet som funksjon av
tiden, oljens dispergerbarhet ved ulike viskositeter og resultater av laboratorieforsgk med 8
forskjellige dispergeringsmidlers effektivitet p4 Snorreoljen. Resultatene som er beskrevet i
handboken kan trolig ogsi anvendes for olje fra Vigdisfeltet.

Vigdis PUD
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3  BIOFYSISKE FORHOLD | INFLUENSOMRADET

Marin Ressurs Data Base (MRDB) er benyttet som kilde til opplysninger om marine og kyst-
bundne ressurser. Datacne som ni er samlet i denne databasen er i stor grad benyttet ogsé
ved konsekvensutredninger for bl.a. Snorre og Tordis og gjengis derfor bare kortfattet. For
detaljert fremstilling vises til underlagsrapporter fra Norsk institutt for naturforskning
(NINA), Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og Cooperating Marine Scientists a.s
(CMS); se Vedlegg A.

3.1 Geografiske omrader

Utredningen omfatter kyststrekningen fra Hardangerfjorden i ser til grensen mellom Ser- og
Nord-Trendelag i nord og havomradene utenfor. Rammene er satt pd grunnlag av beregnet
drift og spredning av olje ved en utblasning pad Vigdisfeltet. I tillegg er langtransport av
utslipp til luft vurdert. -

Nir det gjelder storre oljespill er influensomridet til Vigdis tilnzrmet det samme som for
bl.a. Snorre-, Tordis- og Statfjordfeltene.

3.2 Meteorologi og oseanografi

De oseanografiske og meteorologiske data gjengitt nedenfor er basert pd milinger utfert pa
Snorrefeltet og omkringliggende felter.

Vindforholdene i omradet er dominert av vestavindsfeltet hele 4ret. Den hoyeste maneds-
middelverdien er i januar, ca. 11 m/s, og den midlere vindstyrken avtar jevnt til et
minimum, ca. 6 m/s, i juli/august. Gjennom hestminedene gker den midlere vindstyrken
raskt opp til maksimumsverdien. I tabell 3.1 er det gjengitt bearbeidede vindobservasjoner
fra Statfjord A for perioden 1980—1991.

Som en felge av variasjonene i vindforholdene gjennom &ret, er det ogsa store variasjoner i
belgeklimaet. I vintersesongen er belgefordelingen strukket ut mot haye verdier og
signifikante belgehoyder pi over 10,5 m forekommer. I sommersesongen faller 60 % av
milingene i intervallet 1 til 2 m. Den dominerende boligeretning er hele aret vestlig.

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

Vigdis PUD
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Et generelt bilde av stremforholdene i den nordlige del av Nordsjsen og langs norskekysten
er vist i figur 3.1. Vigdisfeltet ligger i et omride hvor strombildet er dominert av det
innstrammende atlanterhavsvannet og den norske kyststrem. Atlanterhavsvannet har en salt-
holdighet over 35 promille og kommer inn i Nordsjeen mellom Orkengyene og Shetland og
nord for Shetland. De dypereliggende vannmasser, 100—300 m, falger dybdekonturene
nordover rundt Shetland og inn i Nordsjeen hvor de gir opphav til en strem, "The Shelf
Edge Current”, som folger vestskriningen av Norskerenna. Om sommeren finner vi denne
stremmen under et ferskere overflatevannlag, mens den om vinteren kan nd helt opp i
overflaten.

Hydrografien i den nordlige del av Nordsjgen er godt kjent. Havforskningsinstituttet har
drevet regulzre undersokelser mellom Feie, pl kysten av Vestlandet, og Shetland siden
1935. Ogsa nordvestover fra Feie over Tampen er det gjort en rekke undersekelser. I tillegg
er det gjennomfert hydrografiske undersekelser pa tvers av Norskerenna i tilknytning til det
stremmalingsprogrammet over n@rmere to ir som Saga har gjennomfert pd Snorrefeltet.

I tabell 3.2 er midlere observerte stramhastighet og de hoyeste stremhastighetene og deres
retning gjengitt. Det foreligger ikke resultater fra alle dypene fra alle maleperiodene.

Stasjon nr. Dyp (m) Middelhastighet | Maksimums- Retning for
{posisjon) {cm/s) hastighet maks.hast.
{cm/s) {°)
| ———
5 15 59 337
20 13 50 141
50 13 52 136
1 100 12 55 135
61° 28' N 200 mob 12 49 137
2°90' @ 20 mob 12 57 123
3 mob 10 39 118
2 mob 8 29 -
1 mob 7 30 124
2 20 mob 23 60 132
61° 20" N 3 mob 21 654 163
2°00' @
3 20 mob 1 34 118
61° 35" N
20 11" @ 3 mob 10 28 149

Tabell 3.2 Midlere og hayeste stramhastigheter malt pa Snorrefeltet
{mob = meter over bunnen)

Vigdis PUD
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Retningen for de hayeste hastighetene ligger omkring serest, dvs. parallelt med skraningen
av Norskerenna i de fleste dypene. I det @vre laget er imidlertid bade stremhastighet og
-retning sterkt pavirket av vinden.

3.3 Bunnforhold

Vigdisfeltet ligger i vestskraningen av Norskerenna. Bunnen skraner svakt nedover mot
nordest. Innenfor feltet varierer dypet fra omkring 230 m til 300 m. Installasjonene er
planlagt pi ca. 290 m dyp. Rerledningene fra Vigdis vil g pa skra av eggakanten ned til
Snorreplattformen, der dypet er 310 m.

Omridet er relativt lite kupert, men erfaring fra nabofeltene tilsier at det kan forekomme
ployemerker etter isfjell, lokale erosjonsgroper ("pockmarks") og grefter etter ankere fra
annen olje-aktivitet.

Overflatesedimentet pA Vigdis bestir av fin, siltig sand og leire, uten sterre variasjoner over
feltet.

3.4 Plankton og bunnfauna

Plankton er planter og dyr som stort sett driver med vannmassene. Planteplanktonets foto-
syntese er grunnlag for nzringskjedene i Apent hav. Dyreplanktonet har betydning bl.a. som
fode for fisk og fiskelarver. Karakteristisk for planktonbestander er store variasjoner
gjennom Aret og flekkvis, skiftende geografisk fordeling. Variasjonene er knyttet til strom-
forhold og lagdeling, tilgang p3 naringssalter og lys, og dels resultat av vekselvirkning
mellom plante- og dyreplankton.

Plantepianktonets fotosyntese foregir i de gvre vannlag. Store tettheter av planteplankton kan
finnes s& dypt som 20—30 m. Utenfor norskekysten foregar hoveddelen av primzr-
produksjonen (50—80 %) under viroppblomstringen, som derfor er den mest sarbare
perioden. I den nordlige delen av Nordsjgen starter varoppblomstringen normalt i april, inne
ved kysten noe tidligere (mars—april).

Planteplanktonets primarproduksjon i nordlige del av Nordsjgen, der Vigdis ligger, er
anslatt til 90 g karbon/m? 4r, mot 250 g karbon/m? ir sentralt i Nordsjeen.

Variasjonene i dyreplanktonet falger planteplanktonet, men forsinket i tid. En dominerende
art er raudita, som overvintrer p4 starre dyp og trekker til gvre vanniag om varen. Raudita
er spesielt viktig fordi egg og larver er nedvendig fede for de yngste fiskelarvene av bl.a.
sild og torsk.

Bunnfaunaen er viktig som fede for fisk som torsk, hyse og flyndre. Den har ogsa betydning
i omsetningen av sedimentert organisk materiale. Etter utbyggingsplanen for Vigdis vil
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undersgkelse av bunnfauna utferes i 1995, for borestart. Undersokelser pA nabofeltene har
vist 50—140 arter bunndyr i updvirkede overflatesedimenter, med store artsvariasjoner
mellom feltene.

3.5 Fiskeressurser

Egg og larver er de livsstadiene til fisk som er mest sArbare for forurensning. Det er derfor
fokusert pa gytefelt og forekomster av fiskeegg og -larver innenfor influensomradet.

Vigdisfeltet ligger i gyte- og larveomrader for bl.a. torsk, hyse, hvitting, sei og nordsje-
makrell. I tillegg ligger gytefelt for bl.a. sild slik at de kan bli berert ved eventuelle storre
oljesel fra Vigdis. Ogsa egg og larver fra andre gyteomréader kan bli fort forbi Vigdisfeltet.
Som eksempel er gyteomrider og yngelforekomster for torsk og sild vist i figurene 3.2 og
3.3.

Den viktigste gyteperioden for arter som kan ha egg- og larveforekomster innenfor
influensomradet til Vigdis er fra februar til juni, se tabell 3.3.

Gyteperiode Gytedyp {m) Dybdeutbredelse
av egg og larver
(m)
Torsk Jan—april 50—200 0—40
Hyse Feb. —juni 100—150 10-40
Sei Jan.—apiril 100—200 0—40
Vargytende sild Feb.—mars 10—250 0—40
Byepdl Feb.—april ca. 100 Pelagisk
Tobis Nov.—feb. Neer bunnen Pa bunnen (egg)
Nordsjemakrell Mai— juli Neer overflaten Nezer overflaten

Tabell 3.3 Gytekarakteristika for viktige fiskeslag i influensomrddet for Vigdis

Bestandsgrunnlaget er for tiden svakt for de fleste arter det drives fiske pa i norsk sektor i
Nordsjsen. Bestanden av nordsjesild har ekt inntil de siste drene. Videre er det hip om en
bedring i bestanden av eyepél pa feltene langs Norskerenna.
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3.6 Sjofugl

Datagrunnlaget er NINAs sjefugldatabase, oppdatert med registreringer fra 1990 og 1991 og
supplert med data for sjefugl i dpent hav ser for 62° N fra en felles Nordsjo-database.

Influensomradet til Vigdis omfatter hekke-, myte- og overvintringsomrader av nasjonal og
internasjonal betydning, se figur 3.4. Tidspunkt for de ulike periodene er vist i tabell 3.4.

Runde er det eneste storre fuglefjellet i Sor-Norge og den viktigste hekkelokaliteten i
Ser-Norge for lunde, alke, lomvi, toppskarv, havsule, havhest og krykkje. Fra februar til
august/september oppholder en vesentlig del av de ser-norske alkefuglbestandene seg ved
Runde eller i hav- og fjordomridene rundt. Mindre hekkelokaliteter for lunde, alke og lomvi
er Veststeinen, Klovningen og Einevarden.

Froan er viktig hekke-, myte- og overvintringsomréde for en rekke arter. Som hekkelokalitet
er Froan av spesiell betydning for skarver, @rfugl og teist.

Lommer, dykkere, skarver, marine ender, grigés og teist myter og/eller overvintrer i
betydelige antall i influensomradet. I tillegg til Froan er Ytre Romsdalsfjord, Smela, Hitra,
Froya, @rlandet og Trondheimsfjorden sentrale omréder.

Datagrunnlaget for ipent hav innenfor influensomradet er ujevnt.

Unger og voksne hanner av alke og lomvi foretar svemmetrekk vekk fra hekkekoloniene i
julifaugust. Senere pa 4ret oppholder mange alker og lomvier seg i kystn&re farvann,
kanskje i tilknytning til forekomster av sild og brisling. Alkekonge er tilstede i 4pent hav i
vinterhalvaret, tildels i stort antall. Sammen med havhest, krykkje og polarméke observeres
alkekongen ofte langs eggakanten i vinterminedene, i frontsystemet mellom atlanterhavsvann
og kystvann.
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Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug | Sep Okt Nov | Des

Hekking |

Svemmetrekk

(alkefugler)

Myteperiode

{andefugler

Trekktider | #

Owvervintring

] .
Apent hav ﬁ m

Tabell 3.4 Viktige perioder i sjefuglenes drssyklus

3.7 Sjepattedyr

En lang rekke hvalarter kan opptre regelmessig i havomradet ved Vigdis. Nise og
spekkhogger er de mest kystnzre artene, med forekomst stort sett hele 4ret.

Kysten fra Hardangerfjorden til Nord-Trandelag har kolonier av kystsel (havert og
steinkobbe) som totalt utgjer nzr 50 % av bestandene langs norskekysten. Havert
forekommer hovedsakelig fra Rogaland og nordover langs hele kysten, med hovedtyngden
fra Trendelag og nordover. Froan i Ser-Trendelag har den sterste havertkolonien langs
norskekysten, og er det viktigste kasteomrédet for havert i landet.

Steinkobbe forekommer i kolonier langs hele norskekysten. Hovedtyngen finnes i Mere og
Romsdal, der Nordeyane og Orskjara er viktige omrader. Ogsa Froan og Tarva i Ser-
Trondelag har forekomster av steinkobbe.

Kystselen bide ern®rer og forplanter seg inne ved kysten og er tilstede ved kysten hele aret.

Oter og mink har begge vanligvis hvileplass og hi n@r vannkanten. Naringssgk foregr i
strandsonen eller ute i vannet.
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3.8 Kystbundne ressurser

Marin Ressurs Data Base (MRDB) inneholder opplysninger om verneinteresse, verneverdi
og beliggenhet for omkring 550 naturomrader innenfor influensomradet til Vigdis. Omridene
er fordelt over hele kysten. Verneinteressene inkluderer sjofugl, vitmark, kvartargeologi,
havstrand og sjepattedyr. Dette er data som vil bli benyttet ved en eventuell oljevernaksjon.

Vigdis PUD
4 2 Konsekvensutredning



Vigdis Konsekvensutredning

68°

I 66°

84°

62°

r 58°

30°

20°

1o

<—Atlanterhavsvann

——Kystvann
+==Polarvann

76° 4

74° 1

68°-

66" 1
54° 1

60°]

8!:

94082410.EPS.KZG.AMJo

R-EP-0032

@ Vigdisfeltet

Vannmasser og strgmfordeling nordlige del av

Nordsj@en og i Norskehavet

Figur 3.1



BIOFYSISKE FORHOLD I INFLUENSOMRADET

Vigdis PUD
44 Konsekvensutredning



Vigdis Konsekvensutredning ” 3
(_
10 5 0 5 .
g0 65
f ‘
¥, i
Vigdis |
A |
: | 60
. 7
Figur 3.2 Torsk; gyteomrade (grent) og yngelforekomster i BEPogas oI

juli - august 1988 (bla) og april - mai 1990 (red)




Vigdis Konsekvensutredning ,J b

-

Vigdis R4 !

60

3 J

Figur 3.3  Norsk vargytende sild; gyteomrade (grent) og yngel- REPOOI2
forekomster i april - mai 1989 (bla) og 1990 (red)




Vigdis Konsekvensutredning

4

® Fuglefjeli

%5 Apent hav
- < Overvintring

& Hekking

<9 Myting

-

n
J

J

Figur 3.4 De viktigste sjgfuglomradene i influensomradet

til Vigdis

94082410.EPS. KZG. AMJo
R-EP-0032



BIOFYSISKE FORHOLD | INFLUENSOMRADET

Vigdis PUD
50 Konsekvensutredning



4 SAMFUNNSMESSIGE KONSEKVENSER

Utbyggingen av Vigdis vil komme i en periode med fallende petroleumsrettede investeringer.
Med investeringer pA nzr 4,9 mrd. kroner og et begrenset antall andre nye utbygginger i
samme periode, er utbyggingen av Vigdis et s stort prosjekt at det er av vesentlig betydning
for offshore-industrien. Utbyggingen vil gi muligheter for betydelige vare- og tjeneste-
leveranser fra norsk n&ringsliv.

I dette kapitlet beskrives de ekonomiske ringvirkningene bdde nasjonalt og lokalt av Vigdis-
utbyggingen. I utarbeidelsen er det benyttet underlagsmateriale fra Asplan VIAK
Stavanger a s og Agenda a s, se Vedlegg A. Tallgrunnlaget for analysen er fra hasten 1994.

4.1 Investeringskostnader og investeringsprofil

Utbygging av Vigdisfeltet krever investeringer pa til sammen 4,9 mrd.kr. Investeringene -
forventes 3 ha et tidsforlep som vist i tabell 4.1.

Ar 1994 | 1995 | 1996 | 1997 { 1998 | Totalt

Investeringskostnader 106 | 1046 | 2178 | 1066 490 | 4885

Tabell 4.1 Investeringer fordelt over &r. mill. kr. {1994}

Tabellen viser at investeringene i Vigdisfeltet fordeler seg over perioden 1994—1998, med
investeringstopp 1995—1997. Boring av produksjons- og vanninjeksjonsbrenner foregir ogsi
etter produksjonsstart i 1997, og investeringsprogrammet avsluttes med siste bronn i 1998.

Nar Vigdisfeltet er i full drift, er de arlige driftskostnadene beregnet til ¢a. 200 mill. 1994-
kroner, inkludert forsikring. Driftsperioden antas 4 vare i 13 ar, og driftskostnadene vil
trappes ned mot slutten av perioden, etterhvert som brenner tas ut av drift.

4.2 Utgangspunkt for analysen av samfunnsmessige konsekvenser

Utbygging og drift av Vigdisfeltet vil gi direkte og indirekte sysselsettingsvirkninger for det
norske samfunn. Serlig viktig er at utbyggingsfasen kommer i en periode med forventet
fallende investeringsaktivitet knyttet til norsk oljevirksomhet.

Vigdis PUD
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Ut fra planformail er det enskelig & belyse folgende samfunnsmessige konsekvenser av
Vigdisutbyggingen: ‘

- Omfanget av Vigdisutbyggingen sett i forhold til det samlede investeringsniva pa
norsk kontinentalsokkel.

- Hvilke leveransemuligheter norsk nzringsliv kan f4 spesielt i utbyggingsfasen.

- Hvilke direkte og indirekte sysselsettingsvirkninger utbyggingen kan ha for det
norske samfunn basert p4 erfaringer fra tidligere lignende prosjekter.

Det vil bli lagt mest vekt pi 4 belyse virkningene i utbyggingsperioden fordi driftsfasen bare
gir beskjeden sysselsettingseffekt. Mulige virkninger i forbindelse med nedstenging og
fjerning vil ikke bli belyst.

4.3 Virkninger av Vigdisutbyggingen for investeringsnivaet pa norsk
kontinentalsokkel

4.3.1 Planlagte investeringer pd norsk kontinentalsokkel

De samlede investeringer i feltinstallasjoner og rerledninger pa norsk kontinentalsokkel har
frem til 1993 vist kraftig vekst, fra et nivd pd 25—30 mrd. kroner pr. 4r pi slutten av 1980-
tallet til ca. 55 mrd. kroner i 1993.

Figur 4.1 viser vedtatte og planlagte investeringer pA kontinentalsokkelen i &rene frem til
1998, slik de fremstir hesten 1994. Underlagsmaterialet er fra Faktaheftet 1994 {Narings-
og energidepartementet) og regjeringens langtidsprogram 1994—1997. Vigdisutbyggingen er
skilt ut spesielt.

Det fremgir av figur 4.1 at investeringer i felt besluttet utbygget ventes 4 falle raskt fra
rundt 50 mrd. kroner i 1994, til rundt 40 mrd. i 1995, rundt 28 mrd. kroner i 1996 og
videre ned mot 10 mrd. kroner i 1998. Det er grunn til 4 anta at bedrifter som leverer til
utbyggingsvirksomheten vil oppleve et sterkt fallende offshoremarked i drene fra 1995 til
1997, som er den perioden da det meste av Vigdisutbyggingen skal gjennomfares.

Selv om det ikke foreligger bestemte mil for optimalt investeringsnivé pd norsk sokkel,
arbeider myndighetene for 4 holde investeringene i oljevirksomheten pa et jevat niva for a
skape de best mulige forutsetninger for sysselsetting, verdiskapning og industriell utvikling.
Utbyggingsplanens forslag til innfasing av Vigdisutbyggingen ber veere i godt samsvar med
denne malsettingen.
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Figur 4.1 Investeringer pd norsk kontinentalsokkel 1988-1998

4.3.2 Innfasing av Vigdis i investeringsaktiviteten

Utbyggingen av Vigdisfeltet har et samlet investeringsomfang pA rundt 4,9 mrd kr. En
innfasing av investeringene i perioden 1994—98, med hovedtyngden i 4rene 1995—97, vil
representere et verdifullt tilfang av ny ettersporsel i et generelt fallende marked. Innenfor
norsk leveranderindustris produktomrader vil stadig svakere etterspersel fore til at det kan
bli svaert mye ledig kapasitet i disse drene. Vigdisutbyggingen vil kunne bidra til 4 avhjeipe

denne situasjonen,

Komponent MNOK
Konseptfase 20
Undervannssystem 1563
Modifikasjoner av Snorreplattformen 1425
Eksportsystem 493
Boring og ferdigstilielse 1384
Sum 4885

Tabell 4.2 Vigdis, investeringer oppdeit pd hovedkomponenter
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Den del av ettersporselen fra Vigdisutbyggingen som vil rette seg mot virksomhet pa land
omfatter prosjektering, komponenter og utstyr til undervannsanlegget og komponenter og
utstyr til modifikasjon av Snorreplattformen for at den skal kunne ta imot, prosessere og
eksportere produksjonen fra Vigdisfeltet. Til undervannssystemet blir det behov for brenn-
rammer med beskyttelsesstruktur, ventilarrangement, rerledninger og kontrollkabler. P4
plattformen skal det installeres en ny prosessmodul, nye stigerer for bronnstrem og
injeksjonsvann, utstyr for oljecksport og rerledning, komponenter og utstyr til et nytt vann-
injeksjonssystem, nye separasjons- og gassbehandlingsanlegg og et metanolsystem.

Arbeidene pa Snorreplattformen vil hovedsaklig dreie seg om installasjon av nye
komponenter og modifikasjoner av eksisterende systemer. Dette vil kreve fagfolk blant annet
innenfor mekanisk montasje, sveising, rerfag, elektro og instrumentering.

Ute pa Vigdisfeltet skal det bores produksjons- og injeksjonsbrenner ved hjelp av bore-
rigger. Det vil ogsa bli benyttet rigger og forsynings- og hjelpefartoyer til klargjerings- og
installasjonsarbeider ute pa feltet.

P4 alle disse omradene vil det vare rikelig med ledig kapasitet i de perioder som er aktuelle
for Vigdisutbyggingen. Det eneste markedsomradet hvor det selv i et svakt marked vil kunne
oppsta periodiske kapasitetsbegrensninger, er for spesialfartoyer til installasjon av ror-
ledninger og for tungleftfartey for plassering av den nye prosessmodulen pa Snorre-
plattformen.

4.4 Leveranser av varer og tjenester til Vigdis

4.4.1 Innledning

Utbygging av Vigdisfeltet er en betydelig investering. Erfaringsmessig har denne type
prosjekt medfart betydelige leveranser av varer og tjenester for norsk na&ringsliv. Slike
leveranser vil i neste omgang gi sysselsettingsvirkninger bade i offshore-sektoren og i
nzringslivet for gvrig. For 4 kunne beregne slike virkninger er det nsdvendig 4 gjore
forutsetninger om norsk andel av investeringer og driftskostnader. Norske andeler er vurdert
pA grunnlag av erfaringer fra liknende feltutbygginger.

1 vurderingene av leveranseandeler skilles det mellom utbyggings- og driftsperioden.
Utbyggingsperioden bestir av prosjektering, produksjon av komponenter til undervanns-
systemer, installasjons- og modifikasjonsarbeider, produksjonsboring og legging av rer. Saga
bearbeider systematisk erfaringer fra tidligere prosjekter med sikte pa kontinuerlig 4 forbedre
prosjektgjennomfaringen. Innkorting av gjennomferingstiden er et viktig element for &
forbedre lgnnsomhet i offshore utbyggingsprosjekter i tillegg til 4 videreutvikle de tekniske
lesningene. I lgpet av de siste par drene er det igangsatt omfattende samarbeidsprosjekter ph
dette omradet pa begge sider av Nordsjeen. Saga deltar aktivt i det sikalte NORSOK-
samarbeidet, der operaterselskapene, leveranderindustrien og myndighetene samarbeider om
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4 finne frem til tiltak som kan gjere norsk sokkelvirksomhet mer konkurransedyktig. Dette
har gitt viktige impulser til fremdriften av Vigdisutbyggingen og organiseringen av
operaterens og leveranderenes roller.

Saga har i sine operaterprosjekter i praksis vist at det er mulig 4 korte ned p4 gjennom-
feringstiden i forhold til det som opprinnelig var planlagt. Det ble gjennomfert innkortinger
i Snorreutbyggingen, Tordisutbyggingen og gass- og vanninjeksjonsprosjektet Snorre VAG
Pilot. Disse innkortingene ville ikke vert mulig uten konstruktive samarbeidsrelasjoner med
et nett av neye utvalgte leverandorer.

Vigdisutbyggingen er i utgangspunktet planlagt med enda raskere gjennomfering enn de
ovennevnte prosjekter. Sagas modell for akselerert gjennomfering er utviklet etter at
selskapet har gjort en kritisk gjennomgang av prosjekteringen og av kommunikasjon og
samspill med leverandarindustrien.

For & redusere tidsbruken i prosjekteringsfasen vil prosjekteringen i langt sterre grad ta
utgangspunkt i leveranderenes standardlgsninger, -systemer og -produkter. Saga vil s& langt
som mulig spesifisere behov, funksjon og ytelse fremfor i detalj 4 anvise bestemte tekniske_
losninger. For enkelte sentrale oppdrag vil det bli gjennomfert en mer integrert organisering
av arbeidsforholdet mellom operater og sentrale hovedleveranderer.

For 4 fa til en prosjektgjennomfering langs disse linjer er det en forutsetning at sentrale
hovedleverandegrer kommer med i prosjektet p4 et tidlig stadium, og at de deltar i
prosjekteringen.

En slik organisering av prosjektet vil pavirke de krav som stilles til kvalifisering av
leverandarer. De sentrale hovedleveranderene mA ha industrielle forutseminger for pa
selvstendig mate 4 kunne bidra i alle faser av prosjektet. Det vil bli lagt vekt pa at
hovedleveranderene behersker brede tekniske og administrative fagomrader, blant annet ma
de selv kunne gjennomfere store anskaffelser fra underleveranderer. For leveranderer som
deltar i et prosjekt med en slik organisering vil sivel arbeidsformen i seg selv som de
teknologiske utfordringene vere verdifulle forutsetninger for bedriftens fortsatte industrielle
og teknologiske utvikling.

Av vesentlig betydning for totalekonomien er at utbygging og drift av Vigdisfeltet vurderes i
sammenheng, slik at det finner sted en optimal utnyttelse av etablert infrastruktur. Dette
gjelder ikke bare utnyttelsen av Snorreplattformen, men ogs verdien av opparbeidet
kompetanse og kunnskap, gjenbruk av installasjonsverktey fra undervannsanleggene pa
Snorre- og Tordisfeltet, utnyttelse av eksisterende fjernopererte spesialverktay og
reservedelslagre. Slike forhold vil bii trukket inn ved valg av lesninger og ved utvelgelse av
leveranderer.
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Saga vil pase at alle anskaffelser gjeres i henhold til de til enhver tid gjeldende norske
forskrifter. Selskapet er forberedt pa at det vil komme nye norske forskrifter som trer i kraft
nar E@S-avtalens regler om anskaffelser til petroleumsvirksomheten tar til 4 gjelde i Norge
fra 1. januar 1995,

4.4.2 Erfaringer med norske og lokale leveranseandeler

Utgangspunktet for 4 vurdere mulige norske leveranseandeler i investerings- og drifts-
perioden er erfaringer fra liknende prosjekter. Tidligere prosjekter er imidlertid sjelden
direkte sammenlignbare. Selv om en har oversikt over kontraktsfordelingen for tidligere
undervannsutbygginger av denne art, er det i liten grad utfart etterstudier som tar sikte pa a
kvantifisere norsk netto andel av leveransene.

Tidligere prosjekter viser at norsk andel av leveransene i utbyggingsperioden har variert
betydelig, blant annet som felge av forskjeller i kontraktsstrategi, men at andelene som regel
har ligget rundt 25—35 % for rerledningsprosjekter og 55—70 % for plattformbygging og
undervannsproduksjonssystemer. Anslagene for driftsperioden har vert hoyere, med norske
andeler av leveransene helt opp mot 80—90 %.

Samlet sett er det likevel nadvendig 4 gjere en del forutsetninger nar en skal vurdere norsk
andel i utbygging og drift av et felt som Vigdis. Forutsetningene ma ta hensyn til blant annet
kompetansenivd og mulige kapasitetsgrenser for de enkelte leveransetypene.

4.4.3 Nasjonale leveranser i investeringsfasen

Nar det gjelder gjennomforing av utbyggingen, vil Saga velge 4 sette ut et antall EPC-
kontrakter (prosjektering, innkjep, bygging) og overlate til hovedleveranderen 4 sta for
innkjep innenfor kontraktens ramme,

Nedenfor gjennomgas de enkelte kostnadskomponentene i investeringsfasen og det gis anslag
over hvilke norske andeler som det ber vare realistisk 4 forvente basert pa det foreliggende
erfaringsmateriale. Det understrekes at vurderingene er beheftet med betydelig usikkerhet.

Konseptfasen:

Konseptfasen bestar av forberedende planleggings- og konseptutformingsarbeid. Norsk
leveranseande! vil erfaringsmessig vare p4 rundt 95 %.
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Undervanns-produksjonssystem:

Prosjektering, administrasjon og forsikring.
Prosjektering, administrasjon og forsikring er kostnadsberegnet til vel 330 mill. kroner.
Samlet norsk andel anslas til rundt 90 %.

Utstyrsleveranser

Utstyrsleveransene til undervannssystemet er beregnet til rundt 620 miilioner kroner. Flere
bedrifter er totalleveranderer av slike systemer. Store deler av de maskinelle
utstyrsleveransene har tradisjonelt vart utenlandske. Basert pa erfaring fra tidligere
prosjekter vil samlet norsk andel kunne bli rundt 55 %.

Marine operasjoner

Marine operasjoner er konstnadsberegnet til rundt 60 mill. kroner. Installasjon pa havbunnen
vil bli foretatt ved hjelp av spesialfartay. Det vil ogsd vare behov for en rekke
stettefunksjoner som transporttienester og leie av hjelpefartayer. Norsk andel av
leveranseverdien anslas til ca. 80 %.

Rorledninger og styringskabler

Rerledninger og styringskabler fra Vigdis til Snorre, er kostnadsberegnet til rundt 550 mill.
kroner. Rerledninger av denne type produseres ikke i Norge, og det finnes heller ikke
norske rorleggingsfartay. En del tjenester i forbindelse med rerleggingen kan hentes fra
norsk nzringsliv. Norsk andel av totalleveransene for rerledninger og styringskabler blir lav,
anslagsvis rundt 30 %.

Samlet gir dette en anslitt norsk andel av leveransene til undervannssystemene pa rundt
55 %.

Boring, komplettering:

Boring og komplettering av brenner er kostnadsberegnet til rundt 1.400 mill kroner. All
boring av produksjons- og injeksjonsbrenner vil bli foretatt av flytende borerigger.
Operaterselskapene inngar normalt langsiktige borekontrakter med riggselskapene, og bruker
de samme boreriggene p4 boreoppdrag pa forskjellige felt. Norske borerigger kan vare
aktuelle for boring p& Vigdisfeltet. Kompletteringutstyret vil imidlertid bli produsert i
utlandet, slik at norsk andel av totalleveransen anslas til rundt 70 %.
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Modifikasjonsarbeider Snorre:

Prosjektering, administrasjon og forsikring

Prosjektering, administrasjon og forsikring i forbindelse med modifikasjonsarbeidene pd
Snorre er kostnadsberegnet til rundt 220 mill. kroner, med en anslatt norsk andel p4 rundt
92 %.

Modifikasjonsarbeider

Modifikasjonene pa Snorreplattformen er kostnadsberegnet til vel 400 mill. kroner.
Arbeidene bestir i hovedsak av diverse ombyggingsarbeider og montering av nytt prosess-
utstyr. Det meste av dette kan utfores av norske installasjonsbedrifter. Videre kommer leie
av et utenlandsk tunglefifartey for 4 fi p4 plass den nye prosessmodulen pd Snorre. Samlet
norsk andel av modifikasjonsarbeidene anslas til rundt 70 %.

Prosessutstyr

Prosessutstyret er kostnadsberegnet til rundt 800 mill kroner. Utstyret bestar av en sterre
prosessmodul for behandling av produksjonen fra Vigdis og enkelte mindre systempakker.
Norske bedrifter har bred erfaring fra liknende oppdrag. Mye av det maskinelle utstyret ma
imidlertid hentes fra utlandet, slik at norsk andel erfaringsmessig ligger rundt 60 %.

Samlet gir dette en norsk andel av modifikasjonsarbeidene pa Snorreplattformen pa rundt
68 %.

Eksportsystem;

Prosjektering, administrasjon, forsikring
Prosjektering, administrasjon og forsikring i forbindelse med eksportsystemet er kostnads-
beregnet til rundt 60 mill kroner. Norsk andel anslas 4 bli rundt 87 %.

Rer og rorlegging

Rer til eksportledning fra Snorre TLP til Gullfaks A samt legging av denne er kostnads-
beregnet til rundt 310 mill. kroner. Norske leveransemuligheter er her som beskrevet for
rerledningen mellom Vigdis og Snorre, og norsk andel av leveransene ansls til rundt 15 %.

Modifikasjonsarbeider

Vigdis investeringer i forbindelse med modifikasjonsarbeider er kostnadsberegnet til rundt
130 mill. kroner, og bestar i hovedsak av diverse ombyggings- og installasjonsarbeider pa
Gulifaks A. Antatt norsk andel er vurdert til 4 kunne bli 68 %.

Totalt sett gir dette en anslatt norsk andel for eksportsystemet pa rundt 35 %.

Vigdis PUD
58 Keonsekvensutredning



SAMFUNNSMESSIGE KONSEKVENSER

Samlede norske vare- og tjenesteleveranser til Vigdisutbyggingen

I tabell 4.3 er vist en samlet gjennomgang av anslatte leveranser fra norsk nzringsliv til
Vigdisutbyggingen. Det fremgar her at norsk andel av vare- og tjenesteleveransene er anslatt
til ca. 3 mrd 1994-kroner eller rundt 61 % av investeringskostnadene. For en undervanns-
utbygging med oppkoblinger til eksisterende infrastruktur er dette en ansldtt norsk andel som
samsvarer godt med erfaringer fra liknende utbyggingsprosjekter de senere ar.

Totalt Norsk Norske
MNOK andel leveranser
Kostnadselement MNOK
e ———
Konseptfase 20 95 % 19
Undervanns- | Prosjektering/adm/fors. 334 90 % 301
jons
produkssjons |y, ey 619 |  55% 340
system
Marine operasjoner 58 80 % 46
Rer og styringskabler 553 30 % 166
Boring, komplettering 1384 70 % 968
Modifikasjo- | Prosjektering/adm/fors. 222 92 % 205
ner Snorre- [\ 1 difikasjoner 406 70 % 284
plattformen
Prosessutstyr 798 60 % 479
Eksport- Prosjektering/adm/fors. 58 87 % 50
system
y Rer og rerlegging 309 15 % 46
Modifikasjoner 129 68 % 87
Totalt 4885 61 % 2991

Tabell 4.3 Anslitte norske vare- og tjenesteleveranser til Vigdisutbyggingen

Anslitte norske vare- og tjenesteleveranser for ca. 3 mrd 1994-kroner vil gi verdifulle
oppdrag til norsk offshorerettet neringsliv i noe som ser ut til 4 kunne bli en vanskelig
periode fremover. En nzrmere gjennomgang av de anslitte leveransene gir en fordeling av
disse pa hovednzring som vist i figur 4.2.
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Figur 4.2 Ansldnte norske vare og tjenesteleveranser til Vigdis fordelt pd

hovednearing og dr.

Uttrykt i henhold til den offentlige nomenklatur for nzringsinndeling, vil Vigdisutbyggingen
fA sterst virkninger for bygge- og anleggsnaringen med rundt 1.200 mill. kroner, hoved-
sakelig som folge av betydelige modifikasjonsarbeider. Industrien ventes i tillegg 4 fa
leveranser for vel 1.000 mill. kroner, mens leveranser for nar 600 mill. kroner tilfaller
forretningsmessig tjenesteyting. Utover dette ventes transportvirksomhet og varehandel hver
A fa leveranser i storrelsesorden 70—80 mill kroner.

Tidsfordelingen av leveransene felger samme menster som prosjektets investeringsprofil,
med hovedtyngden fordelt p4 4rene 1995—1997. Toppéret for de norske vare- og tjeneste-
leveransene ventes 4 bli 1996, med rundt 1.100 mill 1994-kroner. En ser forgvrig at
prosjektets neringsfordeling folger en normal profil, der leveranser fra forretningsmessig
tjenesteyting, i hovedsak prosjektering og prosjektledelse, har sine sterste andeler i
begynnelsen av prosjektet, industrileveransene dominerer mot midten av prosjektperioden,
mens leveranser fra bygge- og anleggsnaringen har sitt tyngdepunkt mot stutten av
prosjektet.
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4.4.4 Norske leveranser til Vigdis i driftsfasen

Drift av Vigdisfeltet starter étter planen opp i 1997, og pAgir i ca. 13 4r. Arlige drifts-
kostnader er beregnet til rundt 200 mill. kroner. Av dette vil forsikring utgjere rundt 15
mill. kroner pr. &r, De &rlige driftskostnadene avtar langsomt mot slutten av driftsfasen.

Ser en bort fra forsikring, lenn og interne leveranser av tjenester i Sagas organisasjon, stir
en igjen med leveranser av varer og tjenester til drift av Vigdis pa rundt 100 mill. kroner pr.
ar. Norsk andel av disse vare- og tjenesteleveransene har erfaringsmessig ligget pa rundt

80 % for liknende prosjekter.

4.5 Sysselsettingsvirkninger av Vigdisutbyggingen pa nasjonalt niva

Verdien av norske leveranser av varer og tjenester som felge av investeringene pa Vigdis-
feltet, er i kapittel 4.3 estimert til n@r 3 mrd. 1994-kroner, hvorav det meste i tredrs-
perioden 1995—1997. Utbyggingen vil dermed ha svart positive konsekvenser for aktivitets-
niva og sysselsetting i norsk nzringsliv.

4.5.1 Beregningsmetodikk

Det er benyttet en forenklet krysslapsbasert modell pA nasjonalt niv3 for 4 beregne de totale
sysselsettingsvirkningene for norsk gkonomi av investeringene. Ved hjelp av denne modellen
tas det hensyn til bade direkte og indirekte virkninger av leveranseoppdragene.

Analytisk kan de totale nasjonale sysselsettingsvirkninger skilles i to komponenter, en direkte
og indirekte produksjonsvirkning og en generell konsumvirkning.

Produksjonsvirkninger

Produksjonsvirkningen omfatter bide direkte og indirekte virkninger av leveranser av varer
og tjenester reftet mot norsk naringsliv. Kontraktene direkte til utlandet er her holdt utenom.
Den direkte arbeidskraftettersperse! i Norge som felge av Vigdisutbyggingen vil i hovedsak
rette seg mot bygge- og anleggsvirksomhet for modifikasjonsoppdrag, og mot
verkstedsindustrien for fabrikasjonsoppdrag. I tillegg kommer en del forretningsmessig
tjenesteyting i forbindelse med prosjektledelse, prosjektering, uttesting av utstyr og anlegg
m.v. Vigdisutbyggingen vil dermed bidra til 4 opprettholde sysselsettingen i disse narings-
sektorene i utbyggingsperioden.

Indirekte, gjennom vare- og tjenesteforbruket i leveranderbedriftene, vil avledet ettersparsel
i tillegg bli rettet mot andre bedrifter i privat nringsliv og mot offentlige virksomheter.
Disse ringvirkningseffektene mellom nzringer er tallfestet ved hjelp av virknings-
koeffisienter fra Statistisk Sentralbyris nasjonale planleggingsmodell MODIS.
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Inngangsdata for beregning av produksjonsvirkningene er leveranseverdier fordelt pa 4r og
spesifisert etter hvilke n@ringssektorer som direkte er berart. Modellen beregner pa dette
grunnlag den samlede produksjonsverdi som kan skapes i norsk naringsliv som faelge av
disse leveransene.

Beregnede produksjonsverdier blir til slutt regnet om til sysselsatte &rsverk ved & benytte
statistikk for produksjon pr. &rsverk i ulike bransjer.

Konsumvirkninger

Den andre typen ringvirkninger av leveranser til oljevirksomheten er at produksjonsaktivitet
forer til inntekter for husholdningssektoren og private konsumenter, dels gjennom syssel-
setting og dels gjennom lennsvekst. Disse inntektene gir i sin tur grunnlag for okt skatt og
okt privat konsumetterspersel, og ytterligere produksjonsgkninger i norsk naringsliv.

Til forskjell fra produksjonsvirkningen, som primert bergrer offshore-relatert virksombet,
vil konsumvirkningen vare en mer generell ettersparselsimpuls etter konsumvarer og privat
tjenesteyting. Denne impulsen forer dermed til behov for sterre beskjeftigelse i offentlig
sektor og i bedrifter som leverer varer og tjenester til privat forbruk.

For tallfesting av konsumvirkingen er det tatt utgangspunkt i erfaringstall som benyttes i
Statistisk Sentralbyrd pa nasjonalt plan i makrogkonomiske modeller. Tallene vil inneholde
en del usikkerhet, szrlig i en situasjon med betydelig arbeidsledighet.

Totale sysselsettingsvirkninger

Den samlede sysselsettingseffekten fremkommer til slutt ved 4 legge sammen produksjons-
virkningen og konsumvirkningen. Dette gir anslag for de totale sysselsettingsvirkninger av
investeringsleveransene fordelt pA drene som omfattes av utbyggingsfasen.

4.5.2 Sysselsettingsvirkninger av Vigdis i investeringsfasen

De totale sysselsettingsvirkningene pa nasjonalt niva er beregnet ved hjelp av den forenklede
krysslopsmodellen som er beskrevet ovenfor. Resultatet av beregningene er vist i figur 4.3.

Figur 4.3 viser beregnet nasjonal sysselsettingseffekt som falge av utbyggingen av Vigdis,
fordelt over 4r. Etter en forsiktig start pA naer 300 arsverk i 1994 gker den samiede
nasjonale sysselsettingseffekten raskt til nar 2.200 arsverk i 1995, og ca. 3.300 arsverk i
toppiret 1996. Deretter avtar sysselsettingseffekten igjen til 2.300 arsverk i 1997 og knapt
1.300 arsverk i 1998. For hele perioden 1994—1998 er arbeidskraftettersperselen beregnet
til ner 9.350 arsverk.
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Figur 4.3 Nasjonale sysselsettingsvirkninger av Vigdis-utbyggingen fordelt pé type og d&r

Totalvirkningen p ca. 9.350 4rsverk kan deles i direkte og indirekte produksjonsvirkninger
av virkninger av vare- og tjenesteleveransene, og i konsumvirkninger. Av totalvirkningen er
omlag 3.800 arsverk eller vel 40 prosent direkte leveransevirkninger i leverandarbedriftene.
Indirekte leveransevirkninger fra underleveranderbedrifter utgjer vel 2.400 rsverk eller
rundt 26 prosent, mens de resterende vel 3.100 arsverk eller 33 prosent er konsumvirkninger
som oppstar nir ansatte i bedriftene betaler skatt og bruker opptjente lennsinntekter til
konsumformal.

Det understrekes imidlertid at dette antagelig i liten grad er nye arbeidsplasser. I hovedsak
vil Vigdisutbyggingen bidra ti! 4 opprettholde allerede etablerte arbeidsplasser i norsk
offshore-rettet neringsliv i utbyggingsperioden.

Det understrekes ogsa at beregningene ovenfor er basert pa en lang rekke anslag, og derfor
inneholder betydelig usikkerhet. En usikkerhet i beregningene p4 pluss/minus 20 % ber en i
allefall regne med.

I figur 4.4 er de direkte og indirekte produksjonsvirkningene fordelt p4 fem hovednaringer.
Sterst virkninger fir utbyggingen for bygge- og anleggsneringen med nzr 1.900 irsverk.
Industrivirksomhet far ogsa betydelige sysselsettingseffekter med ner 1.700 4rsverk, mens
ner 1.200 arsverk tilfaller forretningsmessig tjenesteyting. Utover dette tilfaller naer 400
arsverk transportnzringen, mens de resterende nar 1.100 Arsverk fordeler seg ut pa andre
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nzringer. Merk at konsumvirkningene her ikke er med, da beregningsmodellen ikke gir
grunnlag for 4 nzringsfordele disse.

Tidsmessig fremgar det at sysselsettingsvirkningene felger samme profil som de norske
leveransene, med mesteparten av virkningene konsentrert om arene 1995—1997 og toppar i
1996. Som for leveransene, ser en ogsi her at forretningsmessig tjenesteyting har sitt
tyngdepunkt i begynnelsen av utbyggingsperioden, industrisysselsettingen har sitt
tyngdepunkt p4 midten, mens sysselsetting innen bygge- og anleggsvirksomhet dominerer i
monteringsfasen mot slutten av utbyggingsperioden.
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Figur 4.4  Nasjonale produksjonsvirkninger av Vigdis-utbyggingen fordelt pd neering og ar.
Arsverk.

4.5.3 Sysselsettingsvirkninger av Vigdisfeltet i driftsfasen

Drift av Vigdisfeltet vil bli integrert i driften av feltene Snorre og Tordis og er planiagt
utfart innenfor det eksisterende bemanningsnivi for disse driftsorganisasjonene. P4 land vil
drift av Vigdis bli integrert i Sagas driftsmiljger i Stavanger og Florg. Driften farer bare til
beskjedne pkninger i Snorreplattformens driftsleveranser, med tilsvarende sma
sysselsettingseffekter til felge.
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For drift av Vigdisfeltet forventes det leveranser av varer og tjenester, spesielt til brenn-
vedlikehold, for 100 millioner kroner pr. ir, hvorav en stor del forventes 4 vaere norske
leveranser, sarlig fra Stavangeromridet. I tillegg kommer forsikringer med rundt 15
millioner kroner pr. ar, som har en begrenset norsk nettoandel.

Samlet regnes det med at drift av Vigdisfeltet gir en direkte sysselsettingsvirkning p3 rundt
50 arsverk, dels i form av driftssysselsetting og dels som folge av driftsleveranser. Inkludert
ringvirkninger og konsumvirkninger gir dette en samlet sysselsettingseffekt av Vigdisfeltet
for det norske samfunn pa rundt 130 arsverk i et normalt driftsr.

I driftsfasen vil szrlig Stavanger og Flore fi sket aktivitet. Aktiviteten blir trolig sterst i
Stavangeromradet som fglge av brennvedlikehold og andre driftsaktiviteter. Likevel vil det
trolig vaere i Florg at driften av Vigdis vil merkes mest i lokalmiljoet, selv om syssel-
settingseffektene i antall arsverk er mindre enn for Stavanger.

Okningen i helikoptertrafikk vil bli neglisjerbar i driftsperioden.
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5.1 Roerlegging og installasjon av undervannsanlegg

Grefting av rorledninger og installering av undervannsanlegg kan gi nedslamming med
pavirkning av bunnfauna. Omfanget vil vaere lite sammenlignet med boreutslipp. Effekten vil
vare begrenset til ett eller noen fA ir, far det nve bunnsedimentet rekoloniseres ved
bunnslding av larver eller innvandring fra naboomrader.

Rerleggingen mellom Vigdis og Snorre TLP, og fra Snorre TLP til Gullfaks A, kan
gjennomferes med dynamisk posisjonert fartey slik at forstyrrelser av bunnsedimenter i form
av ankermerker unngis.

5.2 Kontrolflerte utslipp til sjo
5.2.1 Temming av rerledninger

Mengder og sammensetning

I forbindelse med produksjonsstart vil det vare behov for 4 temme rerledningene for
kjemikalietilsatt vann, som har stitt i rerledningene siden leggingen. For dette vil det leveres
en separate seknader om utslippstillatelse, der de miljemessige konsekvensene vil bli
vurdert. Her skisseres en lesning, basert pa erfaringer fra tilsvarende rerledninger mellom
Tordis og Gullfaks C og mellom Snorre undervannsproduksjonsanlegg og Snorre TLP.

Rarledningsvolumene for Vigdis undervannsanlegg og tilknytning til Snorre TLP anslas til:
L 2 produksjonsrerledninger, tilsammen 830 m?
. produksjonsrerledninger mellom undervannsenhetene, tilsammen 250 m?

. 1 vanninjeksjonsrorledning 470 m®

Volumet av eksportrorledningen mellom Snorre TLP og Gullfaks A ansl4s til omlag
1000 m°.

Rerledningene vil vare fylt med vann tilsatt biocid, oksygenfjerner og fargestoff; se
tabell 5.1.
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Funksjon Dosering Aktiv komponent Sum utslipp pr.
temming
Biocid 100 ppm Glutaraldehyd 155 liter
Oksygenfjerner 285 ppm Natrium bisulfitt ="
Fargestoff 60 ppm Fluorescein 95 liter

1) i hovedsak reagert far utslipp

Tabell 5.1 Utslipp av rerledningskjemikalier ved temming av rorledninger meflom
Vigdis og Snorre

Temmingen av rorledningene forventes 4 skje i forbindelse med oppstart var/sommer 1997.
Produksjonsrerledningene vil temmes pa Snorre TLP, sannsynligvis 15 m under hav-
overflaten via utslippsanordningen for produsert vann. Temming av vanninjeksjons-
rerledningen vil matte skje ved vanninjeksjonsmanifoldene pa bunnen pd Vigdisfeltet, med
mindre vannet har slik kvalitet at det kan injiseres i vanninjeksjonsbrennene.

Temming av eksportrerledningen fra Snorre TLP til Gullfaks A vil skje p4 en av de to
plattformene, sannsynligvis ved innblanding i annen utslippsstrem.

Spredning

Ved temming av produksjonsreriedningene via produsert vann systemet pA Snorre forventes
en fortynning 1:6 med Snorre produsert vann allerede for utslipp. Det produserte vannet
forventes 4 ha sA hgy temperatur at utslippet stiger raskt til havoverflaten. Beregninger tyder
pa at det kjemikalietilsatte vannet totalt vil vare fortynnet 1:150 nir det nar havoverflaten fa
meter fra utslippsstedet og 1:1000 maksimalt 300—400 m unna.

Til sammenligning ble det i desember 1992, ved tomming av tilsvarende rerledninger fra
Snorre undervannsproduksjonsanlegg pa Snorre TLP, registrert fortynning sterre enn 1:1000
bare 15 m fra utslippsstedet. I dette tilfellet bidro sterk vind (20—25 m/s) og grov sjo
(midlere belgehayde 6,5 m) til den raske fortynningen.

Spredningsberegninger for temming av vanninjeksjonsrerledning gjennom manifold og like
over bunnen er gjort for tilsvarende temming p4 Tordis, i forbindelse med sgknad om
utslippstillatelse. Disse viste for sjgvannsutslipp spredning langs bunnen og langsom
fortynning; 5 m fra utslippstedet var fortynningen 1:7. "Skyen" med fortynning mellom 1:7
og 1:1000 hadde beregnet utstrekning ca. 950 m i lengderetning, 10—40 m i bredden og
inntil 3—4 m opp fra bunnen. Dette bildet av en "sky" som sprer seg like over bunnen mens
den gradvis fortynnes ble bekreftet ved ROV-observasjoner av utslipp pa Tordis i mars
1994,
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Miljgmessige virkninger

Miljevirkninger vil vare knyttet til eventuell akutt giftighet av biocid (glutaraldehyd) i
utslippsvannet, Hverken biocidet glutaraldehyd eller fargestoffet fluorescein akkumuleres i
serlig grad i organismer. Effekter pd marint liv vil derfor i hovedsak vare begrenset til
organismer som kommer i direkte kontakt med lite fortynnet utslippsvann, gjennom de
timene hvert utslipp vil pAga. For temmingen av produksjonsrerledningene kan dette vare
omkring 10 timer, mens vanninjeksjonsrerledningen kan temmes i lopet av 4 timer. Testdata
for de aktuelle kjemikaliene tyder pa at akutt giftighet kan opptre inntil vannet er fortynnet
omkring 1:250.

For utslipp pd Snorre TLP og Gullfaks A vil fortynningen vare si sterk og s rask at
utstippene neppe vil medfere merkbar pavirkning.

Derimot vil utslippene ved bunnen pa Vigdis kunne gi registrerbar pavirkning av bunnfauna.
Beregningene gjort for tilsvarende utslipp pd Tordis antydet at pavirkningsomridet ville
strekke seg ca, 400 m nedstrom utslippsstedet og dreie seg med tidevannsstremmen.
Erfaringer fra tammingen pi Tordis vil foreligge januar 1995. Eventuell skadet bunnfauna i
vil gradvis restitueres, ved arlig bunnsliing av larver og ved innvandring fra naboomrader.

Vannet vil vare oksygenfritt og kan inneholde rester av oksygenfjerner (natrium bisulfitt),
Dette vil neppe gi registrerbare effekter, ettersom en fortynning med resipientvann av
storrelsesorden 1:2 vil vere tilstrekkelig til at blandingen har oksygeninnhold heyt nok til
ikke & skade marint liv.

6.2.2 Borevasker og kaks

Mengder og sammensetning

Boreprogrammet for Vigdis inkluderer 8 produksjonsbrenner og 4 injeksjonsbrgnner, samt 1
letebrenn i Vigdis @st. Boringen vil i hovedsak bli utfert med vannbasert kaliumklorid (KCl)
borevaske. For topphullet (36" og 24" seksjonene} vil det benyttes vannbasert bentonittsiam.
I brennnseksjoner med hgy vinkel (> 70°) eller komplisert brennbane kan det i tillegg vare
behov for borevasker med egenskaper tilsvarende oljebasert borevaske, kalt pseudo-
oljebasert boresvaske. Slike borevasker er brukt og planlegges brukt videre p& Snorre og
Tordis. Hovedsammensetninger er vist i tabell 5.2,
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Komponent Bentonittslam KCI borevaeske Pseudo-
oljebasert
borevaeske

Bentonitt 70

Ferskvann 960 680 150

Baritt 700 830

Finmalt borekaks 110 160

Kaliumklorid 160 40

Polyalkyten glykol 30

Cellulosepoiymerer o.l. 20

Emulgator lest i baseolje 40

Baseolje 480

Tabell 5.2 Hovedkomponenter i aktuelle typer borevaske. (kg/nt’)

Det vil bare benyttes kjemikalier godkjent av SFT. Borevasker vil bli regelmessig testet
gijennom SFTs system for giftighetstesting. Det kan ogsa bli benyttet beredskapskjemikalier,
f.eks. ved fastsetting av borestreng eller sirkulasjonstap.

Totalt er det estimert utslipp av ca. 9000 m* kaks og 35 000 m* slam pa Vigdis gjennom
irene 1996—98. Kaks og bentonittslam fra boringen av topphullet vil slippes ut direkte pa
havbunnen. Utslipp av kaks og KCl borevaske fra dypere seksjoner vil skje fra riggen. For
seksjoner boret med pseudo-oljebasert boreveske vil behandling og deponering av kaks og
borevaske reguleres av spesielle utslippstillatelser. P4 Snorre og Tordis idag bringes pseudo-
oljebasert borevaske til land for destruksjon, mens kaks blir sluppet ut etter avrenning over
siktemaskiner.

Det relativt lave utslippet av borvaske i forhold til kaks vil oppnis ved tilsetting av 3 %
polyalkylenglykol. P4 Snorre og Tordis er mengden borevaske sluppet ut pr. m* brenn boret
halvert ved tilsetting av glykol, fra 6,5 uten glykol til 3,1 med glykol.

Bronnantallet pA Vigdis er lite sammenlignet med de store nabofeltene, se figur 5.1.

Spredning

Det er gjennomfort spredningsberegninger for utslipp av borekaks og vannbasert borevaske
for den delen av utslippet som skjer fra riggen, basert pa tilgjengelige strem og tetthetsdata
for Vigdisfeltet og de gitte utslippsdata.
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Figur 5.1 Brennantall pé Vigdis og nabofeit

Den delen av borevasken og finpartikkeldelen av borekakset som slippes ut kontinuerlig i
boreperiodene vil innlagres i dyp meliom 17 m og 35 m med en fortynning ved innlagring
pa 10 til 85 ganger, sterst for de storste innlagringsdyp. Den delen av borevasken som
dumpes i porsjoner i lapet av boreperiodene vil derimot synke til bunnen og er den viktigste
Arsaken til avsetning av borevaske partikler og finpartikkeldelen av kaks pi bunnen. Den
storste avsetningen pa bunnen av disse delene av utslippet fra en brenn er mellom 600 g/m?
(vinter) og 700 g/m® (sommer) som tilsvarer en lagtykkelse p4 mindre enn 0,5 mm. I

tabell 5.3 er gitt radiell utstrekning av avsetning av borevaske partikler og finpartikkeldelen
av borekaks fra en brann.

Radiell avstand fra borelokasjon i km
Avsetning pa bunnen g/m? Vinterhalvéaret Sommerhalvéret
= 500 03 0.3
= 100 0,7 0,7
= 50 0.9 0.9
= 10 1,9 2.1
=z 5 2,7 3.0
= 1 5,6 5,8

Tabell 5.3 Beregnet utsirekning av avsetning av borevaeske partikler og
finpartikkeldelen av borekaks fra en brann pad Vigdisfeltet
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Den storste avsetningen av groviraksjonen av kaksen, som antas 4 synke som frie partikler
fra utslippspunktet, vil for en brenn vere mellom 5000 g/m? og 7000 g/m? tilsvarende en
lagtykkelse p ca. 5 mm. Avsetninger over 500 g/m’ kan finnes ut til en radius pA meliom
300 m og 400 m, se tabell 5.4. Dette tilsvarer en lagtykkelse pa ca. 0,5 mm.

Radiell avstand fra borelokasjon i km
Avsetning pd bunnen g/m? Vinterhalvaret Sommerhalvaret
= 5000 - 0.11
= 1000 0,29 0,27
= 500 0,36 0.33
= 100 0.50 0,44
= 50 0.57 0.49
= 10 0,76 0,68

Tabell 5.4 Beregnet utstrekning av grovpartikkeldelen av borekaks fra en brenn pd
Vigdisfeltet

Spredningsberegningene omfattet ogsa den samlede avsetning av henholdsvis finpartiklet og
grovpartiklet materiale fra alle de 13 planlagte bronnene pa Vigdisfeltet med den
plasseringen som var planlagt da studien ble utfert. Den nivarende brennplasseringen
avviker noe fra den som studiene ble utfert pA grunnlag av, men avvikene er s sml at
resultatene er gyldige for den niverende plasseringen ogsi. Beregningene for den samlede
avsetningen av henholdsvis finpartiklet og grovpartiklet materiale sluppet ut fra brennene
viste at:

. Den storste avsetningen av finpartiklet materiale er ca. 3000 g/m®, som tilsvarer en
lagtykkelse pa ca. 1,5 mm.

. Den starste avsetningen av grovpartiklet materialet er ca. 40 kg/m?, som tilsvarer en
Iagtykkelse pa ca, 30 mm,

At den sterste avsetningen av grovpartiklet materiale ikke blir sterre skyldes det store dypet
materialet synker for det avsettes pd bunnen.

Den totale lagtykkelsen nzr brennene vil vare storre enn disse beregningene viser siden
borekaksen fra de to gverste seksjonene fra hver brenn vil bli sluppet ut p4 havbunnen.

Resultatene fra beregninger av konsentrasjonen av finpartiklet materiale fra utslippet i
vannmassene er vist i figur 5.2 for en sommersituasjon. I figuren er konsentrasjonslag
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skrellet av etterhvert slik at konsentrasjonen inne i utslippsskyen og nzrmere utslippspunktet
blir synlig. Resultatene fra en vintersituasjon vil bli tilsvarende, bortsett fra at utslippet ikke
nér s3 dypt. Figurene viser en situasjon fra boring av 16 seksjonen hvor utslippsrate og
mengde er starst.

Miljemessige virkninger

Kjemisk vil det vare mulig 4 pavise avsatte borevaske partikler over store omrider; pa
Snorrefeltet er forhayet innhold av barium i toppsedimentet pavist 4 km fra plattformen.
Teoretisk sett skal slik spredning kunne plvises selv om avsetningen av baritt bare er
0,01 mm tykk.

Registrerbar pavirkning p4 bunndyrsamfunn vil vare langt mer begrenset. Erfaring fra
Nordsjeen er at utslipp fra boring med vannbasert borevaske kan pdvirke bunndyrsamfunn
250—500 m fra brennene og at pivirkningssonen er liten sammenlignet med felt der det er
brukt oljebasert borevaske. Pavirkningen vil vesentlig skyldes nedslamming og ikke gift-
virkninger. Spesielt for Vigdisfeltet er imidlertid at utslippene vil skje spredt og langt over
bunnen (280 m), slik at spredningen blir stor og avsetningen i hovedsak blir som et meget _
tynt lag. '

Svake endringer i bunndyrsamfunn kan finne sted over sterre omrader. Erfaring fra over-
viking rundt felt i Nordsjoen tilsier at disse effektene ved bruk av vannbasert borevaske vil
vere lite omfattende og kortvarige. En drsak kan vere at partiklene nedblandes i sedimentet
under, ved bunndyrenes egen aktivitet. Partiklene forventes ikke 4 gi giftvirkning i
sedimentet. ‘

Det er forelapig liten erfaring om miljevirkninger av utslipp av kaks fra boring med pseudo-
oljebaserte borevasker. Erfaring fra Sagas bruk av henholdsvis eterbasert og polyalfaolefin
basert borevaske pa Snorre og Tordis vil foreligge januar 1995.

5.2.3 Produsert vann

Mengder og sammensetning

Utslippet av produsert vann fra Vigdis vil pa topp komme opp i 13 900 m’*/kalenderdegn.
Utslippet vil finne sted pA Snorre TLP, sammen med produsert vann fra Snorrefeltet. Den
starste vannproduksjonen fra Vigdis er ventet 3 komme i ar 2008, samtidig med den starste
vannproduksjonen pa Snorrefeltet, se figur 5.3, og vil pd det meste medfere en pkning pa
vel 30 % i forhold til det som ville vart maksimumsniva for plattformen ved produksjon
bare fra Snorrefeltet.

Formasjonsvannet som vil bli produsert har saltsammensetning lignende sjgvann med salt-
holdighet i underkant av 30 %o, men anriket pa strontium og barium. Utdrag fra analyse av
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Figur 5.3 Prognoser for produsert vann fra Snorre Sor, Snorre Nord og Vigdis

formasjonsvannet er gjengitt i tabell 5.5, sammen med tilsvarende data for sjgvann.
Innholdet av organiske syrer, aromatiske hydrokarboner, fenoler og radioaktive komponenter
er normalt for felt i Nordsjgen. Med unntak av barium er tungmetallinnholdet lavt, ogs
sammenlignet med sjgvann. Innholdet av disse komponentene i vannet som slippes ut vil
overvikes med regelmessig pravetaking p4 Snorreplattformen.

I tillegg vil det produserte vannet inneholde vannlgselige kjemikalier tilsatt bronnstremmen
ved brennhode eller manifold og under prosessering. Aktuelle kjemikalier er metanol
(150 m%/4r), korrosjonsinhibitor (300 m%/4r) og avleiringshemmer (150 m®/4r).
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Komponent Formasjonsvann Sjevann, Nordsjeen
Organiske Organiske syrer 480
forbindelser (mg/l) Fenoler 6.1
Benzener {BTX) 3,8
Naftalener 0,4
Radioaktivitet *%Radium 3,7—-4,7 0,0015
(Ba/l *H (Tritium) 1 2
Tungmetaller {(4g/l) | Barium 26 000 2
Kobber 0,04 0,2
Sink 0,1-0,3 0.6
Kvikkselv 0.4 0,001
Bly 0,2—-0,35 0,03

Tabell 5.5 Analyse av Vigdis formasjonsvann {brenn 34/7-19)

Rensesystemet som vil benyttes for Vigdisvannet er hydrosykloner av samme type som
allerede finnes pa Snorre TLP. Rensesystemet ma utvides for ekstra kapasitet. Designkrav
for rensesystemet er den eksisterende konsesjonsgrensen for hydrokarbon innhold i vannet pa
40 mg/l. Overholdelse av kravet vil kontrolleres ved daglige analyser. I tillegg vil det tas
prover for A analysere innhold av bl.a. fenoler, aromater og tungmetaller, samt eventuelt
rester av reservoarkjemikalier hvis dette er teknisk mulig. Ettersom det ennd ikke er utslipp
av produsert vann pi Snorre, mangler erfaring om hvordan utstyret vil virke for de aktuelle
oljetypene og reservoarene, Pa nabofeliene Statfjord og Gullfaks ga tilsvarende renseutstyr
gjennomsnittsverdier pA henholdsvis 14 mg/l og 20 mg/l i 1993.

Rensesystemet vil ikke virke pd innhold av metaller og vannleste kjemikalier.

Vigdisfeltet kan pa topp vare kilde til 6—7 % av utslippet i regionen, definert som feltene
Statfjord, Gullfaks, Snorre, Tordis og Vigdis; se tabell 5.6. Utslippene fra disse feltene kan i
ar 2000 utgjere 2/3 av utslippene av produsert vann pa norsk sokkel.
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1997 2000 2005
Vigdis - 0 2,3 4,5
Snorre (inkl. Vigdis og Snorre Nord) 3,7 8,9 17,2
Sum for regionen 49,8 59,2 69,9
(Statfjord, Gullfaks, Snorre, Tordis og Vigdis)
Norsk sokkel 90
Britisk sokkel 230

Tabell 5.6 Prognoser for utslipp av produsert vann (mill. n'/ar)

Spredning og virkninger pd milje

Spredning av produsert vann fra plattformer pa feltene Gullfaks, Snorre og Statfjord er
behandlet i en egen studie gjort av Oceanor; se Vedlegg A. Spesielt for Statfjord—
Gullfaks—Snorreregionen er at feltene idag er kilde til hoveddelen av utslippene av
produsert vann pa norsk sokkel og ifalge prognosene vil fortsette & veere det de n@rmeste
irene, se tabell 5.6. Spredningsberegningene tyder pi at utslippene forst vil kunne overlappe
etter at de er svzrt fortynnet. Den store gkningen i utslipp som forventes de neste 10—15
arene gjor imidlertid at hele regionen kan bli utsatt for en lav, kontinuerlig belastning.

Det produserte vannet inneholder komponenter som kan pavirke marint liv ved tilstrekkelig
hoye konsentrasjoner og som kan ha lang oppholdstid i miljget. Et prosjekt for & undersoke
miljgvirkninger av produsert vann er gjennomfert i regi av Oljeindustriens Landsforening,
der Saga er medlem. Grensen for akutt giftighet varierte mellom fortynning av sterrelses-
orden 1:50 til 1:2000, avhengig av testorganisme og felt. Tatt i betrakming den raske
fortynningen av utslippsvannet forventes ikke direkte pavirkning av marint liv utenfor
nzrsonen til plattformene i regionen rundt Vigdis. Beregninger gjort for disse plattformene
viser i hovedsak spredning nar havoverflaten, slik at det potensielt er plankton som kan bli
pavirket direkte. Planktonet vil deler av 4ret inkludere fiskeegg og -larver.

Utenfor neromridene forventes hydrokarboner nedbrutt mikrobielt i vannmassene eller
transportert til bunns ved adsorpsjon pa sedimenterende partikler. Nivéer av tungmetaller og
radioaktivitet i vannmassene vil raskt reduseres til bakgrunnsniva ved fortynning og ved
utfelling.

Beregningene av spredning og fortynning av utslippsvann fra Snorreplattformen viser at
fortynning 1:1000 skjer omkring 3 km fra plattformen. Fortynning 1:10 000 kan om véren
skje omkring 4,5 km fra utslippspunktet og sommer og hest 6—7 km unna. Figur 5.4
illustrerer spredning og fortynning i en sommersituasjon. Konsentrasjonen av utslippsvann er
gitt 1 ppt (parts per thousand), slik at konsentrasjonen 1 ppt tilsvarer fortynning 1:1000.
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For 4 finne konsentrasjonen av f. eks. olje mA de beregnede konsentrasjoner multipliseres
med konsentrasjonen i utslippsvannet da det ble sluppet ut.

5.2.4 Fortrengningsvann

Eksporten av Vigdis olje via Gullfaks A vil medfere utslipp av fortrengningsvann fra lager-
tankene pa Gullfaks. Volumet vil vare lik eksportvolumet, dvs. pA topp omlag

15 000 m*/degn, med mindre vann resirkuleres mellom tankene. Hydrokarboninnholdet i
fortrengningsvann som slippes ut pA norsk sokkel er erfaringsmessig lavt, 1—5 mg/l og uten
behov for rensing.

5.2.5 Andre utslipp til sjo

Det vil ikke bli etablert nye utslippssystemer pa Snorreplattformen i forbindelse med
tilknytning av Vigdis.

Kjemikaliebruk vil beskrives, med nedvendige miljemessige vurderinger, i senere seknader
om utslippstillatelse. Nodvendige detaljer foreligger ikke p4 dette stadiet i prosjektet. Sagas
intensjon er 4 bruke godt dokumenterte, nedbrytbare kjemikalier med lav giftighet.

5.3 Kontrollerte utslipp til fuft

5.3.1 Kilder og mengder

Hovedkilder til utslipp til luft vil vere fra el-kraft produksjon ombord pa Snorreplattformen,
lasting av olje p4 Gullfaks A og ved fakling. Det er lagt til grunn utslipp i 365 dager/ar i
beregningene.

Den nadvendige gassmengde til produksion av el-kraft, for behandling av produksjonen fra
Vigdisfeltet og en samtidig utvidelse av behandlingskapasitet pA Snorreplattformen er
beregnet til 214 000 m*/degn. Det gir et CO,-utslipp p& 473 tonn/degn eller 173 000
tonn/ar. NO,_-utslippet vil bli pA 1,4 tonn/degn eller 509 tonn/Ar. Det er ikke forventet
gkning i gassmengden som vil bli brent i fakkel p Snorreplattformen som falge av
behandlingen og eksport av olje og gass fra Vigdisfeltet p4 Snorre.

Utslipp av flyktige organiske forbindelser, utenom metan, (VOC) i forbindelse med lasting
av Vigdis olje pd Gullfaks A er beregnet til 6400 tonn/ar, fordelt pd 42 laster de &rene
produksjonen er storst.
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5.3.2 Spredning, transport og virkninger

Konsekvensene av utslipp av CO, er knyttet til drivhuseffekten og er derfor av global natur.
Virkninger av ekt utslipp til atmosfaren er gjenstand for en rekke forskningsprosjekter bide
internasjonalt og her i landet. FNs klimapanel, IPCC, presenterte sine konklusjoner i
omfattende rapporter i 1990 og 1992, og det er utarbeidet en egen norsk rapport basert pé
denne og en rekke norske utredninger, som var ferdig i mars 1991,

For CO,-utslipp har det fra myndighetenes side blitt bestemt at disse skal stabiliseres slik at
de ikke er sterre i 4r 2000 enn tilfellet var i 1989. Gkte utslipp fra Snorreplattformen som
folge av utbyggingen av Vigdisfeltet og utvidelsen av behandlingskapasiteten pA Snorre-
plattformen vil gi en arlig ekning pa ca. 0,5 % i forhold til Norges totale CO, utslipp i
1989.

Utslipp av metan og flyktige organiske forbindelser, VOC, bide fra diffuse kilder, energi-
produksjon, lasting av olje pi feltet og nadvendig fakling vil ogs4 bidra til oppbyggingen av
drivhusgasser i atmosferen. VOC vil dessuten bidra til dannelse av fotokjemiske oksidanter,
som f.eks ozon.

Ogs4 nitrogenoksider, NO,, vil kunne bidra til dannelse av fotokjemiske oksidanter og sarlig
sammen med VOC. En gkning av NO, i de luftmasser som fores inn over land kan dessuten
fore til en gkning av sur nedber. Deler av NO, utslippene vil omdannes til nitrater og felles
ut over havet. Mengden fotokjemiske produkter som dannes er sterkt avhengig av sol-
strilingens intensitet og det vil derfor vere store variasjoner i mengden fotokjemiske
produkter som dannes med Arstiden.

Det norske meteorologiske institutt, DNMI, har pi oppdrag av Saga Petroleum, gjennomfart
vurderinger av utslippene til luft i forbindelse med en utbygging av Vigdisfeltet og
eventuelle virkninger av disse utslippene. Det er gjennomfort to studier; en for spredning og
nedfall av NO,_-nitrat fra utslippene og en for modellering av effekten av VOC utslipp fra
Vigdis for dannelse av bakkenar ozon.
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Basert pa de angitte utslippsmengder og den vindfordeling som er gitt i tabell 3.1 er det
beregnet hvor stor del av utslippene som vil utfelles over hav og fluks som nar inn over
norskekysten. De aktuelle omridene er Nordsjeen og den delen av norskekysten som
omfattes av sektorene 9—12 pa figur 5.5. Resultatene av beregningene av fluks som nir inn
til kysten er gitt i tabell 5.7 og avsetninger over Nordsjwen er gitt i tabell 5.8. Nordsj@en er
her avgrenset pa folgende mite:

1 nord
1 vest
1ser
I ost

62° N ( - ved Stadt )
5°V ( - Skottland )
51° N ( - ved Dover )
11° &G ( - ved Skagen )

300 km

Sektor 9 Sektor 10 Sektor 11 Sektor 12
"Alesund” "Flora” "Bergen” "Stavanger”
Avstand til land 220 km 265 km 400 km

Fluks som nér land

i % av utslipp

9.8 %

38,2 t NO,/ar

7,5 %

32,6 t NO,/ar

6,4 %

38.5 t NO,/ar

7.6 %

Tabell 5.7 Fiuks av NO, som nér land (se figur 5.5)
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Sektor Utstrekning (km) Avsetning Avsetning i % av
(se figur 5.5) (t NO./ar} utslippet
1 1 000 20,9 4,10
2 600 9,3 1.84
3 450 3.1 0,61
4 400 21 0,41
5 200 1.2 0,24
6 100 1,3 0.25
7 100 1,8 0,35
8 100 1.8 0,35
9 200 3.4 0.67
10 220 2,8 0,55
11 265 3,1 0.61
12 800 13,9 2,74

Sum 64,7 12,7

Tabell 5.8 Integrert avsetning over Nordsjeen fordelt i 30° sektorer (se figur 5.5}
P4 grunnlag av det disse tabellene viser kan feigende oppsummering gjores:

. den delen av utslippene som vil bli transportert inn over land i Vest-Norge som "NO,"
og "nitrat” er pa ca. 153 tonn NO, pr. 4r, og dette er ca. 30 % av de totale utslippene
av NO, fra driften av Vigdisfeltet.

. de samlede nedfallene i Nordsjeen er pa ca. 65 tonn NO, pr. ir og dette er ca. 13 %
av de samlede utslippene av NO, fra driften av Vigdisfeltet.

Disse resultatene er nesten fullstendig bestemt av fordelingen av vindretningen og
modifiseres bare svakt av andre medvirkende faktorer som nedber, vindstyrke, trans-
formasjonshastighet og utfellingsforhold.

Resultatene av beregningene viser ogsi at utslipp og transport av NO, er et stor-skala
fenomen, med lang oppholdstid i atmosferen av N-komponentene og med derav felgende
store transportdistanser.
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Beregningene viser ellers at konsentrasjonene som kan n norskekysten er lave, under

0,1 ugNO,/m*. Avsetningen av oksidert nitrogen fra utslipp i forbindelse med drift av
Vigdisfeltet vil etter disse beregningene vre i sterrelsesorden 0,001 gN/m?4r. Dette er lite
sammenlignet med dagens avsetningstall for Vestlandet som er ca. 0,30 gN/m%r. Téle-
grensen for avsetning av nitrogen er mye diskutert, men tall i omradet 1—2gN/m’4r har vert
nevnt.

Virkning av VOC utslipp fra driften av Vigdisfeltet

Modellen som er brukt for & modellere eventuelle virkninger av utslipp av VOC fra drift av
Vigdisfeltet pA dannelse av bakkenzr ozon beregner konsentrasjoner av fotokjemiske
oksidanter hver sjette time for 709 kvadrater, hver p 150 x 150 km, som dekker hele
Europa. Denne modellen, EMEP MSC-W, blir benyttet i et samarbeidsprogram for over-
viking og vurdering av langtransport av luftforurensninger i Europa. VOC inkluderer i
denne modellen alle flyktige organiske forbindelser unntatt metan.

Det er antatt utslipp av 6400 tonn VOC pr.4r fra lasting av Vigdis olje pa Gullfaks A,
fordelt pa 42 lastinger. Dette er ca. 2,25 % av det arlige norske VOC utslippet i 1992. P& _
de dagene lasting finner sted kan VOC-utslippene utgjore en gkning pi ca. 20 % av norske
utslipp. Det er sett pi effekten av disse utslippene i en seks maneders periode (som regne-
eksempel er benyttet perioden april—september 1989).

Utslippet av NQ, fra driften av Vigdis er i disse beregningene satt til 2500 tonn/ar i stedet
for 509 tonn/Ar, men resultatene viser at ozondannelsen er svert lite sensitiv for sterrelsen
pa utslippet av NO,.

Resultatene av disse beregningene viser at det vil kunne bli en liten ekning av
konsentrasjonene av bakkenzr ozon i de bererte omradene. (De storste gkningene i midlere
6 maneders perioden er ca. 0,003 % i forhold til nivaet pA forhind).

En sammenligning av de forventede utslipp til luft fra drift av Vigdisfeltet med tilsvarende
tall fra de andre feltene pA norsk sokkel i dette omradet (Statfjord, Gullfaks og Snorre), og
for norsk sokkel totalt er gitt i tabell 5.9,
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L=Fent co, | No, | voc CH, co N,O
Vigdis 173 _—-(‘),5 6.4
Region Statfj., Gullifaks, 2183 10,7
Snorre
Norsk sokkel 7 400 39 60 28 22 0,4

Tabell 5.9 Forventet utslipp til luft i r 2000 fra drift av Vigdisfeltet,
i regionen Statfjord, Gullfaks og Snorre. og samlet pd norsk sokkel.
{Tallene i tabellen er angitt i 1000 tonn)

5.4 Utslipp ved driftsuhell

5.4.1 Kilder

Akutte utslipp som kan ha konsekvenser for miljeet vil vare utblasninger fra bronner,
lekkasjer fra havbunnsutstyr og rerledninger og uhell ved lasting av olje. Sannsynlighet og
omfang av slike utslipp er behandlet i en egen risiko analyse for utbyggingen. Mindre
lekkasjer i prosess- og rersystemet pa plattformen hvor oljen og gassen blir behandlet vil bli
tatt hand om i drenasjesystemet ombord og renset sammen med dreneringsvannet.

Utblasning fra produksjonsbrennene

Utslippsrater og sammensetning av vaskestrommen ved utbldsning fra en produksjonsbrenn
er gitt i tabell 5.10 for et tilfelle med konstant utblasning i 63 dager, som er den tiden det er
antatt at boring av en avlastningsbrenn vil ta. Frekvens for utblasninger med totalrate 96,3
kg/s og varighet 63 degn er beregnet til mellom 1,1 og 2,0 pr 10.000 &r, avhengig av
aktivitetsniviet p4 feltet. I praksis er det sannsynlig at utblasningsraten vil avta betydelig
etter et par uker pga. trykkreduksjon i reservoaret. Videre vil produsert vann utgjere mer
enn halvdelen av vaskestremmen allerede etter 4—5 4rs produksjon pa feltet. Utblasningens
varighet vil vre avhengig av reservoaregenskaper og effekt av mottiltak.
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Utslipp gjennom:
Ringrom Produksjonsrar
Total rate 52,0 kg/s 93,6 kg/s
Oljerate 49,0 kg/s 88,5 kg/s
Gassrate 3,0 kals 5,1 kg/s
Oljeutslipp i lepet av 63 267 000 tonn 482 000 tonn
dager

Tabell 5.10 Vaskeutslipp ved oljeutblasning pd Vigdisfeltet

Som underlag for konsekvensutredningen er det utfert beregninger av drift og spredning av
olje pa overflaten og innblanding av olje i vannmassene ved en undervannsutblasning.
Beregningene er gjort for utstremningsrate 93,6 kg/s, tilsvarende en daglig oljeutstremnings-
mengde pi 7650 tonn eller 9000 m® olje. Det er regnet med en varighet av utblisningen p4
63 dager.

Lekkasjer fra havbunnsutstyr og rerledninger

I tillegg til havbunnsutstyret p4 Vigdisfeltet vil det gi rerledninger til Snorre for transport av
bregnnstrem, og olje eksport reriedning fra Snorreplattformen til Gullfaks A. Mest sannsynlig
er at lekkasjer enten vil vere av kort varighet (timer) eller smd, slik at det totale
oljeutslippet vil vaere begrenset og miljeskadene sma.

Utslipp ved lasting av olje til skip

Oljen som produseres pd Vigdisfeltet vil bli sendt i rerledning til Snorreplattformen for
behandling og deretter sendt i rerledning til Gullfaks A for lagring fer den blir lastet ombord
pa tankskip. Utilsiktede utslipp i forbindelse med lasteoperasjoner vil vare sol p.g.a. uhell
med lasteslange etc. De oljemengder som tilferes miljeet ved slike sol vil va&re begrensede,
da slike uhell raskt vil oppdages og lastingen stoppes.

Utslipp ved skade pa lastefarteyet

Uhellsutslipp som felge av skader pa lastefartgyet kan bli sterre enn utslippene i forbindelse
med lasteoperasjonene, men sterrelsen er naturlig nok avhengig av type skade og dens
omfang. For beregninger av drift og spredning av slike s@l er det antatt et utslipp pa

20 000 m® olje over 3 degn.
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5.4.2 Drift og spredning

Det er gjennomfert studier ved Oceanor for forlepet av en undervannsutblisning, med en
mer detaljert modell enn den som er benyttet i forbindelse med tidligere konsekvens-
utredninger i regionen, og drift og spredning av olje pA overflaten.

Undervannsutslipp

Modellen som er benyttet i disse beregningene er basert pd et konsept som farst ble foreslatt
av Mc Dougall i 1980.

Det som i sarlig grad skiller en undervannsutblasning fra et utslipp pa overflaten er at
hydrokarbonene i vaskefasen er blandet inn i store mengder vann fer den nar overflaten.
Skjematisk kan en slik undervannsutblisning fremstilles som en kjegleform som vist i

figur 5.6. I kontaktsonen mellom utstremningsskyen og de omkringliggende vannmassene vil
det oppsta kraftig turbulens, hvor betydelige mengder vann trekkes inn i og bringes oppover
med utstremningsskyen. Det sterke turbulensnivéet i utstremningsskyen vil medfere en
betydelig mekanisk dispergering av komponentene i vaskefasen, med mulighet for at
komponenter lgses i sjgvannet. Vannmassene som blir berert av utstremningsskyen vil
siledes ha et innhold av bade dispergerte og laste hydrokarboner.

For hvert datasett fra denne modellen er den videre spredningen av olje simulert med en
dispergeringsmodell hvor vind og bakgrunnsstram er tatt hensyn til.

Simuleringene med dispergeringsmodellen er utfart for to datasett, ¢t med svak lagdeling
(mai 1986) og et med sterk lagdeling (september 1986) i vannmassene.

For hvert tilfelle er det utfert to simuleringer, en med midlere stremhastighet 10 cm/s og en
med stremhastighet 30 cm/s i de omgivende vannmassene. Vindhastigheten er holdt konstant
pi 8 m/s med en retning sammenfallende med strgmretningen.

Resultatene av disse simuleringene viser at inntrengninger av medrevet vann i de omgivende
vannmasser skjer bade for svak lagdeling (en inntregning p4 75 m dyp) og for sterk
lagdeling (tre inntregninger, 15 m, 55 m og 135 m under overflaten). De viktigste effektene
av slike inntrengninger av medrevet vann i de omgivende vannmassene er:

o dispergert olje blir fert inn i vannmassene for utstramningsskyen nir overflaten
. tapet av medrevet vann underveis vil redusere den radielle utvidelsen av

utstromningsskyens overflate, slik at bredden av utstremningsskyen ved overflaten blir
redusert.
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Resultater av disse beregningene er vist i figurene 5.7—5.10 for de to nevnte strom-
hastighetene og for de to lagdelingssituasjonene. Figurene viser at:

. Sterk strem vil forarsake lekkasje av olje fra utslippsskyen i alle dyp og forsterke
effekten av inntrengningene som forirsakes av den aktuelle lagdelingssituasjonen.

. Bredden av oljeflaket som dannes pi overflaten blir redusert i situasjoner med sterk
lagdeling (tap av medrevet vann til omgivelsene) og denne effekten blir forsterket ved
sterk strgm.

. I en avstand 3 km fra kilden er konsentrasjonen av dispergert olje redusert til under
500 ppb (parts per billion) i alle dyp. I den samme avstand fra kilden er
konsentrasjoner starre enn 100 ppb begrenset til de sverste 50 m ved en strom-
hastighet 10 cm/s, men omfatter nesten hele vannseylen ved stremhastighet 30 cm/s.

Konsentrasjonene som er angitt ovenfor angir total mengde hydrokarboner. Den vannlaslige
delen, som regnes som den mest giftige, kan vare under 10 % av disse verdiene.

Drift og spredning av olje pa overfiaten

Ved en utblasning fra en oljebrenn vil det, uavhengig av om utstremmingen skjer ved
overflaten eller som en undervannsutblasning, fere til at store oljemengder kommer ut pa
havoverflaten. Det er derfor gjennomfart simuleringer ved Oceanor for & studere drift,
fordampning og oljens fordeling pa havoverflaten. Modellen som er brukt, SLIKMAP-
modellen, benytter historiske vaerdata fra en 26 ars periode og det er utfart beregninger for
400 utslipp, med tiifeldige starttidspunkter, i henholdsvis sommer og vinterhalvaret innenfor
denne 26 ars perioden. Det regnes ut statistikk for drivtider til omkringliggende havomrider
og kystavsnitt, samt forventet fordeling av strandet mengde og sannsynligheter for berering
av omkringliggende havomrider. Beregningene tar hensyn til fordampning og nedblanding,
men inkluderer ikke virkning av oljevern.

Beregningene viser at utblasning pd Vigdisfeltet kan berere kyststrekningen fra Jaren i ser
tif Vikna i nord. Kyststrekningen fra munningen av Hardangerfjorden til grensen mellom
Ser- og Nord-Trendelag bereres med mer enn 10 % sannsynlighet. Mest utsatt for stranding
er strekningen Maloy—Alesund der det i 96 % og 98 % av de simulerte spillene skjedde
stranding av olje for henholdsvis sommer og vinter. Korteste drivtid inn hit var 3—4 degn,
men totalt var det bare i 1—2 % av tilfellene at olje nddde kysten innen fem daegn.

Resultater vedrarende stranding av olje er oppsummert i tabell 5.11. Maksimal andel av
utslippet som kan nd inn til kysten er beregnet tit [5—20 % av totalutslippet, hoyere sommer
enn vinter. I omkring halvparten av de simulerte tilfellene nddde 5 % av utslippet land,
tilsvarende ca. 25 000 tonn olje for en utbldsning med varighet 63 degn.
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Korteste drivtid til land og totalt omrade som kan bli berart av olje er vist i figurene 5.11
og 5.12.

Sommer Vinter
Sannsynlighet Innen 5 degn 1,3 % 2,3 %
:Z;)stranding innen 10 dagn 15 % 35 %
Innen 20 dagn 45 % 60 %
Totalt 96 % 98 %
Sannsynlighet > 50 000 tonn 19 % 6 %
’;:;‘;ZZ:"“Q >25 000 tonn 58 % 50 %
>10 000 tonn B2 % 84 %
Tid fer forste stranding 4 degn 3,5 dagn
Sterste mengde olje strandet 87 000 tonn 69 000 tonn

Tabell 5.11 Stranding av olje ved utbldsning pa Vigdis med varighet 63 degn
{beregningene tar hensyn til fordampning og nedblanding, men ikke

oljevern)

Det er bare gjort simuleringer for varighet av en eventuell utblisning pa 63 degn og
utstremning p4 7400 tonn pr. degn i forbindelse med utarbeidelsen av denne konsekvens-
utredningen. For 4 illustrere betydningen av varighet av utblasningen og utstrgmmende
mengde er det brukt et eksempel fra konsekvensutredningen som er utarbeidet for Midgard-
feltet. I denne ble det sett pa utslipp av henholdsvis 14 og 55 degns varighet og utslipp pa
2500 m*/degn og 10 000 m*/degn. Resultatene fra disse beregningene viste at:

. En utslippsvarighet pa 55 degn gir hoyere sannsynlighet for stranding enn et utslipp
med 14 degns varighet. Det viser seg for eksempel at sannsynligheten for stranding i
den mest utsatte kystsonen i sommerhalvaret er omkring 30 % hayere ved et utslipp
med 55 dogns varighet enn tilfellet er ved 14 degns varighet.

J Den maksimale prosentandelen av total utslippsmengde som strander ble funnet & vere
mindre ved et utslipp med varighet pa 55 degn enn for et utslipp med varighet
14 dagn. Oljemengden som strander blir imidlertid naturlig nok hoyere nir varigheten

av utslippet gker.

. Hvilke omrader som blir berart og drivtiden til Iand er ikke avhengig av utslippsraten
og det antas at utsiippsraten heller ikke har noen innvirkning pa den relative andelen

som strander.
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En ting som er verd 4 merke seg er at konturlinjene i figur 5.12 representerer areal med en
gitt statistisk sannsynlighet for oljeberering under 400 simulerte oljeutslipp, og mé ikke
oppfattes som et uttrykk for utstrekning av et sammenhengende oljeflak ved et faktisk
utslipp. I figurene 5.13 og 5.14 er det vist utviklingen av ett enkelt utslipp fra Vigdisfeltet
med start 30. oktober 1971 og som falges 21 dager fremover. Tilsvarende simulering er
gjort for et utslipp i sommerhalvaret. Starttidspunktene er tilfeldig valgt blandt de 400 som
ble simulert ved bruk av den statistiske modellen, for henholdsvis sommer- og vinter-
halviret. I det viste tilfellet strandet oljen etter fire dager og 18 timer i omradet mellom
Mailay og Alesund. I lgpet av de 21 dagene oljeflaket ble fulgt strandet ialt 10,3 % av total-
utslippet.

Figurene 5.13 og 5.14 viser i den venstre delen det totale arealet som er blitt berert siden
utslippet startet, mens den hoyre delen viser utstrekning av oljeflaket den aktuelle dagen.
Stranding av olje er markert med redt pa landkonturene. P3 figurene er de morkeste feltene
emulgert olje, de oransje feltene oljefilm pd overflaten og de hvite feltene markerer olje som
er nedblandet i vannmassene.

Det er gjennomfart egne beregninger for drift og spredning av et utslipp fra skade pa
tankfartay under lasting. Beregningene er utfart for et uhell av denne typen pa Snorrefeltet,’
men resultatene fra en tilsvarende studie pd Gullfaksfeltet ville trolig ikke gitt vesentlig
andre resultater med hensyn til drivtid og strandet mengde. Modellen som er brukt for de
statistiske beregningene er den samme som benyttes for drift og spredningsberegninger ved
utblasninger. Det er utfart beregninger for 600 utslipp med tilfeldige startstidspunkter i
henholdsvis sommer- og vinterhalvaret innenfor den 26 &rs perioden det foreligger vaerdata
fra. Resultatene av de statistiske beregningene er oppsumert i tabell 5.12. I denne tabellen er
det ogsd presentert resultater for en utblasningssituasjon i samme omride for
sammenligningens skyld.

Influensomradet (mer enn 10 % sannsynlighet for stranding) for utslipp ved en skipsulykke
er betydelig mindre enn tilfellet er for en utblasning i det samme omradet, men minste
drivtid til land er omtrent den samme. Sannsynligheten for stranding i det mest utsatte
omridet er bare halvparten sd stor for utslipp fra et skipsuhell som for en utblasning.

I tillegg til de statistiske beregningene er det sett p4 det scenariet for henholdsvis sommer og
vinter som gir kortest drivtid til land. I figur 5.15 er vist en tidlig og en sen fase i sommer
scenariet (3 og 13 dager etter uhellet}. I sommer og vinter scenariene strandet henholdsvis

3 % (597 tonn) og 7,2 % (1448 tonn) av oljemengden som var sluppet ut.
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Utblasning Skipsuhell
Utsluppet mengde 454 000 20 000
Varighet (degn) 63 3
Korteste drivtid til land sommer: 4 sommer: 4
{degn) vinter: 3.5 vinter: 3.5
Sterst mengde strandet sommer: 87 000 sommer: 6 100
(tonn) vinter: 69 000 vinter: 4 600
Mest utsatte omrade M3loy— Alesund Malsy— Alesund
- Sannsynlighet for sommer: 96.4 sommer: 43,8
stranding i omradet (%) vinter: 97.8 vinter: 49,7
- Sterste mengde strandet | sommer: €61 300 sommer; 6 100
i omradet (tonn) vinter: 51 300 vinter: 4 600
Gjennomsnittlig strandet sommer; 20 000 sommer: 1 600
mengde i omradet (tonn) vinter: 15 400 vinter: 1100
Sannsynlighet for sommer: 15 sommer: 18
stranding innen 10 dagn vinter: 35 vinter: 31
(%)

Tabell 5.12 Sannsyniighet for stranding av olje ved henholdsvis utbldsning og
tankskips-uhell i Snorreomradet

5.4.3 Miljemessige virkninger av uhellsutslipp

Omfanget av skade ved et stort oljeutslipp er avhengig av mengde olje, varighet av utslipp,
varforhold, belger og vind, arstid og tilstedevarelse av biologiske ressurser som kan
skades. Vurderingene av mulig omfang er basert pA sammenligning av fordeling 1 rom og tid
av biologiske ressurser og olje. Kunnskapen om ressursforekomster og effekter er ikke god
nok til at det kan gjores en kvantitativ analyse av mulig skadeomfang ved en utblasning.

Virkninger i dpent hav

Effekter vil vare knyttet til olje som blandes inn i vannsaylen under oppstremningen fra
havbunnen, oljeflak pa havoverflaten og olje som blandes ned i vannmassene fra flaket.
Omfanget av pavirkning vil avta med avstand fra utslippsstedet og over tid som resultat av
fordampning, fortynning og emulsjonsdannelse.
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Oljen kan medfere endringer i sammensetning av planktonsamfunn ved at forskjellige plante-
og dyregrupper har ulik felsomhet. Effekter vil sannsynligvis v&re begrenset i tid fra dager
til noen fi uker, og sannsynligvis vanskelige 4 pdvise. Skaden totalt vil vare storst ved
utslipp p4 viren under planteplanktonets varoppblomstring eller nar copepodelarvene trekker
til overflaten og tjener som fade for larver av bl.a. sild og torsk.

Erfaring fra tidligere sterre oljespill er at voksen fisk i liten grad blir bergrt. Det forventes
derfor ikke akutte virkninger pa sterreisen av fiskbare ressurser, men rekrutteringen av
bestandene kan bli forringet ved okt dedelighet av fiskeegg og -larver. Torsk, hyse, hvitting,
sei og makrell har alle gyte- eller larveomrader som kan bli berert av Vigdis olje. Alle har
egg og larver i evre vannlag. Et oljespill fra Vigdis p4 senvinteren eller viren kan derfor
overlappe med forekomster av fiskeegg og larver av kommersielt viktige fiskebestander. Den
mest sarbare perioden vil vare mars—mai.

Effekten av olje innblandet i vanns@ylen under oppstremning vil sannsynligvis vere
begrenset til noen kilometer fra brannen.

Oljeflak p4 havoverflaten antas 4 kunne gi giftige konsentrasjoner ved nedblanding i avre _
vannlag i de forste fem degn pd sjeen. I de to enkeluilfellene der spredning fra Vigdisfeltet
er fulgt (se vinterscenarie, figur 5.13) utgjor arealet som er berort i lgpet av 5 degn
henholdsvis 2000 km? og 6000 km?. Det betyr at det under ugunstige forhold kan fore-
komme dadelighet av fiskelarver ved et starre oljeutslipp pi Vigdis, som kan medfere en
reduksjon i rekrutteringen til fiskbare bestander. Hvor merkbar en eventuell reduksjon vil
vare avhenger av styrken av den aktuelle arsklassen i forhold til andre arsklasser.
Reduksjonen vil neppe ha et omfang som vil gi seg utslag i en registrerbar reduksjon i
fiskbare bestander.

Sjefuglene tilbringer mesteparten av tiden pa havet og henter all nzring fra havet. Mest
sarbare for olje er arter som ligger p& overflaten og dykker etter naring (alkefugl, marine
ender, lommer, dykkere, skarver). Ekstra utsatt er fjerfellende lommer, dykkere, andefugler
og alkefugl i den perioden de ikke er istand til 4 fly, Sannsynligheten for & overleve en
oljeskade er liten for fugler som er helt avhengige av havet for 4 finne nzring. Olje pa
fjzrdrakten til sjefugl reduserer isolasjonseffekten slik at fuglen kan de av varmetapet.
Fuglen kan dessuten utsettes for forgifining nar den prever 4 rengjore seg. Sen kjonns-
modning, hey levealder og langsom reproduksjon er typisk trekk for mange sjsfuglarter,
som medforer langsom restitusjonstid for bestander.

I sommerhalvaret er havomradene utenfor hekkekoloniene pa Runde, Veststeinen,
Klovningen og Einvarden matfat for praktisk talt hele den ser-norske bestanden av lunde,
lomvi og alke. Oljesel 1 disse omradene i perioden februar—august kan forarsake store
skader pa alkefugler.

Vigdis PUD
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Det er mulig at ikke-flygedyktige alke og lomvi fra hekkekoloniene pd Runde, Veststeinen,
Klovningen og Einvarden oppholder seg i dpent hav innenfor influensomridet til Vigdis etter
at de forlater koloniene i juli/august. Fuglene representerer hele arsproduksjonen av unger,
samt alle voksne hanner med hekkesuksess. Under svemmetrekket er de sazrdeles sirbare for
oljesel. Perioden nir fuglene ikke er flygedyktige varer ca. to mineder.

Oljesel i den serlige delen av influensomridet i sommerhalvaret kan antagelig skade
alkefuglbestander fra Storbritannia, Ferayene, Island og Norge.

Vinterstid kan oljese! langs fronten mellom kystvannet og atlanterhavsvannet ramme et stort
antall alkefugl.

Virkninger pa kysten

Drivbanestatistikken viser mer enn 50 % sannsynlighet for at oljesel fra Vigdis skal ramme
kystlinjen melom Sognefjorden og Kristiansund, inklusive Smela. Minste drivtid er

3—4 dogn, men midlere drivtid 20—40 dagn. Med unntak av ekstremtilfellene vil de letteste
komponentene vare dampet av for oljen ndr kysten, de mest vannlgselige komponentene vil
vere lost og noe av oljen vare nedblandet. Dette er illustrert med resultatene fra de to
enkeltsimuleringene med tilfeldig valgt starttidspunkt, se tabell 5.13. Oljen som nér inn til
kysten vil i de fleste tilfellene vare forvitret, med vanninnhold 50—70 %.

Fordeling av oljeutslipp, i tonn Sommer Vinter

5 degn 20 dagn 5 dagn 21 degn
Mengde olje sluppet ut 36 000 | 144 000 36 000 | 151 200
Gjenvaerende olje pa overflaten 21 690 75 720 13 950 38 190
Mengde nedblandet olje 3420 7 260 10 830 47 220
Mengde fordampet olje 10 820 48 030 10 650 50 430
Mengde strandet olje 0 12 990 570 15 360

Tabell 5.13 Beregnet fordeling av olje i ulike deler av miljeet etter 5 og 20 eller
21 dager etter et utslipp fra Vigdisfeltet med start henholdsvis 21. juni
7976 og 30. oktober 1977

Erfaring fra tidligere strandinger viser at miljoet etter en tid vil restitueres, trass i betydelig
dodelighet av flora og fauna i fjzresonen med en gang. Hastigheten for den naturlige
utvaskingen av olje varierer sterkt; i belgeeksponerte omrider kan oppholdstiden vere dager
til uker, mens det i beskyttede omrider (f.eks. sedimentasjonsstrender) er tale om 4r. Tiden
som kan medga for en oljeskadet strand er tilbake til normalsituasjonen er ansiatt til 2--3 ar
for belgeeksponerte omrader, 10—15 ar i mer beskyttede omrider.
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Sjefugl pa kysten er vurdert som spesielt sarbare for oljeskade under:

. samlinger av ikke flygedyktige fugler (myteomrader og oppvekstomrider for unger)
. samling av fugler pA overnattingsplasser
. dérlige lysforhold.

Utover dette vil samlinger av fugl pa eksponerte beiteplasser, hekkelokaliteter og
trekkplasser vare sirbare ved et eventuelt oljesal.

Influensomradet til Vigdis og nabofeltene er viktig for mange sjefuglarter. Aret gjennom vil
eventuelle sterre oljeutslipp utgjere en alvorlig trussel mot et stort antall sjefugl. Viktige sor-
norske hekkelokaliteter for skarv, @rfugl og alkefugler ligger i Vigdis sitt influensomridet.
Skarv og &rfugl er serlig utsatt for oljesel som rammer den ytre skjergarden, spesielt i
Froan omradet. Hele hekkebestander av lunde, atke og lomvi kan rammes dersom olje nar
kystfarvannene nar hekkekoloniene, spesielt rundt Runde som er det eneste starre fugle-
fjellet i Sar-Norge. Runde ligger innenfor sonen som raskest og med storst sannsynlighet vil
bli truffet av olje fra en utblasning pa Vigdis.

Influensomradet omfatter norske hovedomrader for steinkobbe og havert, p4 henholdsvis
Merekysten og Froan. Ved storre strandinger av olje kan enkeltindivider bli tilgriset og
skadet, men ikke ved noen oljeutslipp har det vaert mulig 4 pivise omfattende dedelighet av
sel som kunne tilskrives olje. Mest sarbar er sannsynligvis havert og steinkobbe under og
etter kasteperioden, p4 henholdsvis hesten og sommeren, ved at nyfedte unger er mest
sérbare pga. tynt spekklag.

Oter antas & vere sarbar overfor tilseling med olje, fordi den har darlig utviklet fettlag
under huden og derfor er avhengig av pelsen som varmeisolasjon.

Vigdis i forhold til andre utbygginger i regionen

Oljeutslipp fra feltene Vigdis, Tordis, Snorre, Statfjord og Gullfaks vil stort sett ha samme
influensomréade. Desto flere oljebronner som til enhver tid er under boring eller i
produksjon, desto starre er den totale sannsynligheten for at det kan skje en oljeutblasning.
Aktiviteten i dette omradet vil vare hoy frem mot &r 2000, med mer enn fordobling av
bronntallet i forhold til 1991.

Sammenligning av Vigdis med feltene Snorre og Tordis viser omtrent samme sannsynlighet
for utblasning pr. enhet produsert olje pa de tre feltene, i intervallet 1,5—3 x 10~? hendelser
pr. million m* produsert olje.
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5.4.4 Effekt av oljevern

Saga har gjennomfert en studie av effekten av alternative oljevernmetoder. Denne studien
ble gjennomfart i 1987, men de innlagte parametere er ikke endret vesentlig siden den gang
og kan anvendes som dagens status. Konklusjonen var at den mest effektive bekjempelse av
utslipp med dagens tilgjengelige utstyr er mekanisk oppsamling av olje med bruk av lenser
og skimmersystem si nert utslippsstedet som mulig.

Saga er medlem av Norsk Oljevernforening for Operaterselskaper (NOFO), som har 14
komplette lense- og opptakssystemer for bruk pA norsk kontinentalsokkel. Disse er plassert i
Stavanger 2 stk., Austevoll 4 stk., Kristiansund 2stk., Trana 2 stk. og Hammerfest 4 stk. I
tillegg vil det vare enklere oljevernutstyr pA de eksisterende plattformene i omradet beregnet
p4 A handtere mindre utslipp. Basert pa plassering av NOFO-utstyret antar Saga folgende
mobiliseringstider for oppsamlingsutstyr til utslippsstedet som realistiske:

1—2 timer Feltberedskapsutstyret

1624 timer 2 stk Transrec-systemer fra NOFO baser

24—48 timer 4 stk. Transrec-systemer fra NOFO baser

48—72 timer @vrige Transrec-systemer fra NOFO baser etter behov.

Ved utslipp av den sterrelse som kan inntreffe pa Vigdis vil det normalt vere tilstrekkelig
med fire oppsamlingssystemer ved utslippskilden ved 100 % effektivitet av utstyret.
Imidlertid er effektiviteten av mekanisk oljevern avhengig av faktorer som belger, vind og
til dels sikt. Ved inntil 1 m belgeheyde antas en opptakseffekt av utstyret pA 80 % fallende
til 0 % ved belgehoyde over 3 m.

Analyser av belgesituasjonen i dette omradet viser store variasjoner med arstidene. I
sommermAanedene finner en belgehayder under 3 m i gjennomsnittlig 90 % av tiden, mens i
januar opptrer denne tilstanden i mindre enn 30 % av tiden. En studie for 4 undersgke hvor
stor effekt oppsamling av olje ved utslippsstedet har pa reduksjon av oljemengde som
strander pa kysten ble gjennomfert for Snorrefeltet. Disse beregningene viste at oljevernet
samlet opp olje tilsvarende en effektivitet p& ca. 40 % og reduserte den strandede mengde
med 55 % sammenlignet med en situasjon uten oljevern. Beregningene antok kun oljevern
ved kilden s lenge utslippet varte. Imidlertid vil det ved et virkelig utslipp ogsa bli
giennomfert oppsamling i ipent hav over omradet der oljen sprer seg. De mengder som nar
kysten vil derfor kunne reduseres ytterligere.

Truer oljesel kysten, vil ogsa det statlige og kommunale oljevern bli mobilisert. Tiltak vil bli
satt inn for 4 begrense skadeeffekter bl. a. ved bruk av ledelenser for & lede oljen unna de
mest sarbare omradene, og ved opprenskningsaksjoner pd bererte strandomrader.

Vigdis PUD
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5.5 Avfall

Brukt borevaske fra seksjoner boret med pseudo-oljebaserte borevasker vil bringes til land
for deponering/destruksjon. Denne typen borevaesker forventes brukt i seksjoner med hay
vinkel eller komplisert brgnnbane. I den grad utslippstillateiser tillater vil kaks fra disse
seksjonene deponeres pi havbunnen, sammen med borekaks og -vaske fra seksjoner boret
med KCl- elier bentonittslam.

Annet fast avfall vil bli samlet opp, klassifisert i henhold til forskrifter om innsamling,
mottak, behandling og leveringsplikt for spesialavfall, og sendt til land til godkjent fyllplass/
destruksjonsanlegg.

Vigdis PUD
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6 KONSEKVENSER FOR FISKERIER OG HAVBRUK

Her behandles virkninger pi fiskerier av utbygging og installasjoner pd Vigdis, og
virkninger av oljeutblasning p4 akvakulturanlegg. Virkninger av oljeutblasning pa fiskerier
vil i hovedsak vare indirekte, via eventuell pavirking av fiskeressurser og n&ringsgrunnlag,
og behandles ikke serskilt. Fremstillingen bygger pd underlagsrapporter fra Asplan Analyse
og NIVA.

6.1 Fiskerier

6.1.1 Grunnlagsinformasjon

Fisket i omradet rundt Vigdis

Datagrunniaget er Fiskeridirektoratets fangststatistikk, supplert med opplysninger fra fiskere
som er aktive i det aktuelle omradet for nzrmere stedfesting av fiskeriaktiviteten. Fangst-
statistikken er mest detaljert nar det gjelder tral- og ringnotfisket, med opplysninger pa
lokasjonsnivi. En lokasjon tilsvarer seks oljeblokker. For andre redskapstyper er fangsten
bare registrert pi hovedomrader. Vigdis ligger pA grensen mellom hovedomrade 28 og 42,
se figur 6.1.

Fiskerier i lokasjonene omkring Vigdis omfatter:

. industritralfiske, dvs. fiske for oppmaling til fiskemel og -olje,
. konsumtrilfiske, med sei som viktigste fiskeslag,

. ringnotfiske,

. garn- og linefiske.

Norsk fangst i omradet omkring Vigdis fremgar av tabell 6.1. Tabellen viser fangsten pd de
24 oljeblokkene (4 statistikklokasjonene) fremhevet pa figur 6.1.

Industritralfisket drives hovedsakelig pd syepdl, med et mindre innslag av sild de senere
drene. Regnet i kvantum er dette det viktigste fisket i omridet. @yepaifangsten i lokasjonen
tilsvarende blokkene 34/7—34/12, der Vigdis er lokalisert, har svingt mellom 8 % og 25 %
av den totale norske Nordsje-fangsten av ayepal i de rene som er presentert i tabell 6.1.
FerstehAndsverdien av gyepélfangsten i disse seks blokkene var i 1990 og 1992 henholdsvis
ca. 7,5 og 13 mill. kroner.

Vigdis PUD
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Industritralfisket etter syepal er i stor grad konsentrert langs eggakanten. Vigdis, pA rundt
290 m dyp ligger i dette trilfeltet, se figur 6.2. Det karakteristiske ved fisket etter gyepal
langs eggakanten er at fisken ofte stir pa et bestemt dyp og at trdlingen foregar langs dybde-
kotene. Fra 280 til 350 m dyp fiskes det ogs3 noe kolmule (blahvitting), og det har vert
fisket vassild fra 310 m dyp og nedover. Hovedregelen er at fisket foregar langsetter kotene,

For det norske industritrilfisket i den nordlige delen av Nordsjeen er aktiviteten storst i
perioden august—mars, nir tobisfisket i sor i Nordsjoen er stengt. Fisket etter kolmule har
foregitt i september og oktober. I januar og februar foregr det dessuten dansk industri-
trilfiske i det aktuelle omradet. 1 tillegg driver skotske og irske industritrilere fiske i
omridet.

Konsumtrilfisket tar i hovedsak sei, men ogsd noe torsk og hyse. Fangstene ble betydelig
redusert gjennom 80-irene, pga. hard beskatning og svake arsklasser.

I omradet som bereres av Vigdisutbyggingen fiskes noe konsumfisk med bunntrdl, i
hovedsak lange og brosme. Dette er stort sett bifangster under industritralfisket. Det drives
sjelden et direkte bunntrilfiske pd torskefisk pa det aktuelle dypet. Konsumtrélfisket med sei
som viktigste fiskeslag foregir derimot vestover fra eggaskriningen og inn pa )
bankomradene, fra 250 til 100 meters dyp. Dette fisket foregir uten bestemt tralretning. Den
viktigste fangstperioden er andre halvar, med sterst fangstinnsats 3. kvartal.

De dominerende fiskeslagene i ringnotfisket er sild og makrell. Fisket er strengt kvote-
regulert. I det aktuelle omradet har det i de senere &r vart fisket sild pA gytevandring. Dette
fisket har i hovedsak foregitt i perioden januar—mars.

I 1993 skjedde det en vesentlig endring i det pelagiske fisket med ringnot og flytetrdl, ved at
rundt 20 sterre ringnotfarteyer fikk tillatelse til 4 drive provefiske med flytetral etter makrell
i Nordsjsen. I praksis betydde dette en overgang fra ringnot til trdl under makrelifisket.
Hvor dypt flytetralen gar styres fra fartoyet. Makrellfisket foregir i de ovre vannlag om
sommeren, dypere om vinteren.

Hvor fisket p4 arter som sild og makrell finner sted og nar det foregr, avhenger bade av
fiskens vandring og fangstreguleringer. Hvilket fiske som vil foregd i omradet som bereres
av Vigdisutbyggingen kan derfor variere fra ir til 4r.

Det foregar fiske med garn og line langs eggakanten i det aktuelle omradet, men det
foreligger ikke tilsvarende detaljert fangststatistikk som for tral- og ringnotfisket. Fisket
foregir pa slutten av aret.

Vigdis PUD
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Fiskerflaten og leveringssteder

Vigdisutbyggingen kan i hovedsak berere industritrilfisket etter gyepdl. De gvrige fiskeriene
har enten andre hovedomrader eller er mindre stedbundne. Det er idag omlag 50
industritralere i aktivitet i Nordsjegen. Av disse har 15—20 eggaskrdningen fra Gullfaks og
nordover som viktigste fiskefelt. Dette gjelder i s@rlig grad industritrdlere fra Hergy og
Mailay.

Industritrilerne leverer til fiskemelfabrikker. Det har i senere ar vart en sterk reduksjon i
antallet av disse fabrikkene. Storparten av fangsten fra det aktuelle omradet leveres til
fiskemelfabrikker pd Askay, Milgy og Moltustrand. I tillegg leverer fart@yer fra Karmay
noe fangst i sin hjemkommune.

6.1.2 Konsekvenser for fiskerier

Vurdering av virkninger p4 fiskeriene baserer seg i hovedsak pa hvor stort arealbeslag
undervannsanlegget representerer for industritriling med bunntral. I henhold til regelverk for
utbygginger pA norsk sokkel skal undervannsinstallasjoner konstrueres, utstyres og installeres
slik at fiskeredskap ikke piferes skade. Opplysninger fra fiskere som triler langs eggakanten
tyder likevel pa at en del trilere velger & g4 utenom installasjonene for & unnga hekting.

Det vil bli sekt om permanente begrensningssoner rundt installasjonene pa Vigdis, begrunnet
ut i fra sikkerhetsmessige og gkonomiske hensyn. For 4 beskytte undervannsinstallasjonene
er det aktuelt & anmode om forbud mot oppankring og fiske med bunnredskap (bunntral)
innenfor sonene. P4 norsk sokkel totalt er det siden soneforskriften tridte 1 kraft i 1987 sokt
om permanente begrensningssoner for 20 installasjoner, hvorav 3 har fatt opprettet soner.

Lokaliseringen av de planlagte installasjonene pd Vigdisfeltet er skissert pa figur 6.3. I
tillegg vil det i lange perioder ligge en borerigg pa feltet, med en sikkerhetssone p& 500 m.

For nabofeltene Statfjord Nord og @st og Tordis er det tegnet inn de begrensnings-
/sikkerhetssoner som operatgrene har sekt om. Arealbeslagene som sonene kan representere
er skissert i tabell 6.2, sammen med arealtap forArsaket av hefter. Totalt er det registrert ca.
140 hefter i blokk 34/7. Av disse er 60 % naturlige hefter (pockmarks, stein, grusomrader),
25 % er karakterisert som skrot (bl.a. kabellengder og ankere), 5 % er forlatte bremner og
15 % er ikke karakterisert.

Vigdis PUD
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Totalt areal, blokk 34/7 ca. 500 km?
Registrerte hefter 50 km?
Statfjord @st’ 7 km?
Snorre TLP + UPA 12 km?
Tordis 8—14 km?
Vigdis 20 km?

Taball 6.2 Arealbeslag i blokk 34/7, forutsatt sikkerhets-/bagrensningssoner.

Det understrekes at fangsttapet.i en blokk i denne delen av Nordsjeen neppe er proporsjonalt
med tapt areal. I blokk 34/7 er konsumtrilfisket i stor grad konsentrert i det sorvestlige
hjernet inne pa platdet, mens industritrdlfisket foregdr langs eggakanten diagonalt gjennom
blokken.

Rerlegging og forboring

Rerlegging vil foretas sommeren 1996, med behov for midlertidig sikkerhetssone langs
rerledningene over ca. 3 mineder. Spesielt industritralfisket kan bli hindret i denne
perioden.

Rarleggingen planlegges gjort med dynamisk posisjonert fartay. Derved unngis ankermerker
fra rerleggingen, og dermed mulighet for hekter for triling i omradet.

Rerledningene mellom Snorre og Vigdis, og fra Snorre til Gullfaks A, vil beskyttes ved
grofting og vil ikke medfare ulemper for tralfisket.

Forboring, boring og komplettering vil forega fra 1996 til 1998. Arealbeslaget som bore-
riggen vil representere i forhold til tralfiske er anslatt til 6 km?, forutsatt sikkerhetssone
500 m, dedsone 4 km foran og bak pga. unnvikende mangvrering, og passeringsavstand p
et par hundre meter ut i fra sikkerhetssonen pga. ankre. Arealbeslaget i forhold til ringnot-
fisket og garn- og linefiske vil vare mindre, ettersom disse kan operere tettere opptil
sikkerhetssonen.

Bunninstallasjoner pa Vigdisfeltet, uten begrensningssoner

Basis for utbyggingsplanen er tre overtralbare bunnrammer, med 6—7 meter haye
beskyttelsesstrukturer.

' i tillegg arealbeslag 6 km?® i blokk 33/9

Vigdis PUD
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Installasjonene vil ikke medfore hinder for flytetral elier ringnot. Flytetrilen kan mangvreres
i vannmassene, slik at den uten stor vanskelighet kan heves over og gé kiar av bunn-
installasjoner.

Nér det gjelder bunntral er det mulig at fartgyene vil velge 4 manevrere utenom
installasjonene, i hvert fall inntil det foreligger en del erfaringer med overtrdling. Under et
mete hos Fiskerisjefen i Rogaland om utbyggingen av Snorre Nord ble det vist til at dersom
det ble kunngjort noyaktig posisjon for bunninstallasjoner, var det med moderne GPS
navigasjonsutstyr mulig 4 trale inntil 100 m fra en installasjon uten 3 risikere 4 treffe den.
Trilerne som fisker i omradet er utstyrt med GPS.

Ved unnvikende mangver og passering i avstand 100 m vil arealbeslaget av &n installasjon
vare godt under 1/4 km®. Slik bunninstallasjonene er planlagt plassert ligger de spredt p
280—290 meters dyp. Med moderne navigasjonsutstyr vil det i praksis vare mulig 4 trile
mellom dem. Dersom det tas hensyn til en sikkerhetsmargin p4 100 m pa hver side av
bunnrammene medferer disse et samlet arealbeslag pi omlag 1 km®.

Bunnrammer og beskyttelsesstrukturer vil kunne fjernes etter feltets levetid. Hvis disse
fjernes vil skjertefundament, brennhoder og rerledninger steindumpes slik at de ikke skal
veere til hinder for traling.

Konsekvens av begrensningssoner

Hvis det opprettes 500 m begrensningssoner med forbud mot bunntral rundt undervanns-
installasjonene, vil utbyggingslasningen vist i figur 6.3 representere en ca. 3 km bred
hindring for trAling langs eggakanten. Det samlete arealbeslaget overfor bunntral vil vaere
omlag 20 km?, forutsatt at unnvikende mangvrering startes og avsluttes 6 km fra

mstallas_}onene.wgdis sett i sammenheng med annen utbygging i omradet

Det arealbeslaget Vigdisutbyggingen kan forarsake kan ikke vurderes alene. Langs
eggakanten i nzrheten av Vigdis ligger ogsa Statfjord Nord og Ost og Tordis som alle er
undervannsutbygginger. Vigdis og Statfjord Nord ligger pA omlag samme dyp. Tilsvarende
gjelder Statfjord @st og Tordis. Industritrilerne som fisker langs eggakanten vil bare mote
de hindringene som ligger pA omtrent samme dyp. Mellom aksene Statfjord Nord/Vigdis og
Statfjord Dst/Tordis er det gode passeringsmuligheter. Det samme gjelder mellom Statfjord
Nord/Vigdis og Snorrefeltet.

I praksis er det bare begrensningssonene pa Statfjord Nord i blokk 33/9 som kan virke
sammen med Vigdis i 34/7.

For utbyggingslesningen med overtrdlbare undervannsinstallasjoner uten begrensningssoner,
vil Vigdisutbyggingen medfare lite arealbeslaget og sma konsekvenser for fiskeriene.

Vigdis PUD
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Begrensningssoner rundt installasjonene kan derimot gjeore det vanskelig 4 trdle i omradet
mellom Vigdis og Statfjord Nord. I en slik sammenheng vil utbyggingen utgjere en ulempe
for industritralfisket langs eggakanten.

6.2 Havbruk

6.2.1 Grunnlagsinformasjon

Innenfor influensomradet til Vigdis var det pr. okotber 1991 gitt 1159 konsesjoner for marin
oppdrett av fisk eller skalldyr. Av disse gjelder 940 matfisk oppdrett; se tabell 6.3. I 1390
kom nzr 55 % av den norske matfisk-produksjonen fra dette omradet, med en ferstehands-
verdi pA omkring 2.5 milliarder kroner.

Det har de siste drene vart tendens til storre og tyngre matfiskanlegg som flyttes lenger ut
mot kysten, til mer dpne og eksponerte lokaliteter. P lang sikt forventes en gkning i
produksjonen, bade for laksefisk og marine arter som kveite, pigghvar, torsk og steinbit.
Mens produksjonen i 1990 var 160 000 tonn, med forstehandsverdi 4,6 milliarder kroner,
antyder de mest positive prognosene en gkning til irsproduksjon p4 1 mill. tonn med verdi.
ca. 30 milliarder 1990-kroner frem mot ar 2010.

Antall anlegg Matfisk
Fylke produksjon
Matfisk Settefisk Klekkerier Stamfisk 1990
{tonn)
Hordaland 321 44 50 26 31 500
Sogn og 143 13 1 1 18 000
Fjordane
Mere og 298 37 1 14 23 500
Romsdal
Ser-Trendelag 178 5 2 4 14 000

Tabell 6.3 Fylkesvis fordeling av konsesjoner for oppdrettsaniegg (pr. oktober 1991)

Vigdis PUD
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6.2.2 Konsekvenser for havbruk

Matfiskanlegg og skalldyranlegg vil vere utsatt hvis et oljesel ndr land. Eksemplet for
oljedrift i vinterhalvaret (figur 5.14) viser at kystpartier fra Bamlo og forbi Stadt kan bli
berort av samme utslipp. Dette er en strekning med et stort antall akvakulturanlegg; totalt
omfatter influensomridet til Vigdis og feltene rundt omlag 50 % av alle norske lokaliteter
med konsesjon pi havbruk.

Drivtiden til land vil vare savidt lang at de mest flyktige, giftige og vannleselige olje-
komponentene vil vare borte fer stranding. Bare i 1—2 % av tilfellene vil oljen n& kysten
innen fem degn. Samtidig er fisken i matfiskanleggene si stor at den tiler relativt hoye olje-
konsentrasjoner uten giftvirkning.

Matfisk- og skalldyranlegg er ellers sirbare for oljesel via vannl@ste hydrokarboner som gir
smaksetting, oljetilgrising av anlegg og den aktiviteten som en opprenskningsaksjon vil
medfere. Det er registrert hyperaktivitet og hey svemmeaktivitet i merder som har vart
utsatt for lave oljekonsentrasjoner, der fisk er ded av fysiske skader etter kollisjon med
notveggen og annen fisk. Forsgk tyder pa at ogs4 opprenskningsaksjoner i nzrheten av eller
i merdene kan gi okt dedelighet av fisk, som resultat av stress.

Skadeomfanget kan omfatte tap av fisk og arbeid med rensing av oljetilgriset utstyr,
eventuell flytting av anlegget og destruksjon av dad fisk. I tillegg kan frykt for oljesmak pa
fisk og skalldyr bli et markedsmessig problem, trass i at bade fisk og skalldyr forventes 4 gi
seg rene for oljekomponenter og bismak etter en tid i rent vann.

Vigdis PUD
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7 AVBOTENDE TILTAK

7.1 Utslipp til sje

Det vil bli brukt godt dokumenterte, nedbrytbare kjemikalier med lav giftighet, for 4
redusere mulighet for miljepavirkning fra utslipp. Boring pa Vigdis vil s& langt praktisk
gjennomferes med vannbaserte borevasker. Pseudo-oljebaserte boreveesker med lav giftighet
vil benyttes i brennseksjoner med hay vinkel eller komplisert bronnbane, der dette er
nedvendig for sikker og ekonomisk gjennomfering.

7.2  Utslipp til luft

Saga har siden 1991 deltatt i et NTNF-prosjekt med malsetting 4 redusere utslipp av VOC
fra boyelasting av rdolje pa norsk sokkel. Fase 1 av dette prosjektet ble avsluttet i juni 1992.

Saga deltar ogsd i fase 2 av prosjektet som startet varen 1992 og har en beregnet varighet pa
3 4r. Hensikten er 4 komme frem til et gjenvinningsanlegg som kan gjere det mulig A gjen-
vinne 70 % av den mengden VOC som slipper ut i forbindelse med lastingen av olje.

Dersom resultatene fra det ovenfor nevnte prosjektet viser at installering av slike anlegg er
praktisk gjennomferbart vil slikt utstyr bli installert pa skytteltankere som vil bli benyttet for
transport av det aller meste av, eventuelt all, Vigdis olje og fere til en betydelig reduksjon
av utslippene av VOC ved lasting.

7.3 Fjerning av installasjoner

Bunnrammer og beskyttelsesstrukturer vil kunne fjernes ved slutten av feltets levetid.
Fundamenter og rerledninger vil da tildekkes ved steindumping, i den grad de er eksponert.

Vigdis PUD
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OPPFOQLGENDE ARBEID

Basisundersgkelse av det marine miljo pd Vigdisfeltet. Gjennomfores viren for
borestart, enten viren 1995 eller 1996 avhengig av endelig boreprogram.

Arlige overvikingsundersekelser av det marine milje pa Vigdisfeltet, fra og med viren
1998 forutsatt produksjonsstart 1.7.1997.

Eventuelle andre myndighetspalagte forurensningsundersokelser,
Samarbeid med Statoil og Norsk Hydro med sikte pd felles utredningsarbeid.

Samarbeid med Statoil og Norsk Hydro, og innen OLF, med sikte p4 optimalisering
av forurensningsovervakning.

Beredskapsanalyser.
Implementering av HMS (Helse, Miljg, Sikkerhet) program for utbyggingen

Vurderinger av miljekonsekvenser av utslipp og tiltak, som bakgrunn for og del av
soknader om utslippstillatelser.

Verifikasjonsstudier, for 4 verifisere at utbyggingen overholder miljokrav stilt av Saga
og myndigheter.

Vigdis PUD
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9 KONSEKVENSER AV ALTERNATIVE LOSNINGER

9.1 Utbyggingslesninger

9.1.1 Oversikt

22. desember 1992 beslutiet PL. 089 lisensen 4 utarbeide en plan for utbygging og drift
basert pa tilknytning til Gullfaks C, med kontroll og brenntesting fra Snorre TLP. Lisensen
besluttet likevel 17. februar 1993 4 ikke sende denne til myndighetene for godkjennelse.

Forut for denne avgjarelsen var ogsa tilknytning til et produksjonsskip pd Vigdisfeltet og
tilknytning til Statfjord vurdert.

Den valgte lgsningen er en undervannsutbygging mot Snorre. Konseptet for undervanns-
utbyggingen har utviklet seg fra satelittbronner dels plassert i silo, dels med 9—10 m haye-
beskyttelsesstrukturer, plassert rundt manifolder, til dagens konsept med brenner og
bunnrammer samlet under beskyttelsesstrukterer med langt mindre dimensjoner enn tidligere.

Den valgte lgsningen med tilknytning til Snorre inkluderer installasjoner pa plattformen slik
at bronnstremmen kan fullprosesseres pa Snorre TLP. Tidligere er det vurdert full-
prosessering av bronnstremmen pa et skip ved Snorre TLP eller delvis prosessering pi
Snorre TLP med ferdigprosessering pd skip eller annen plattform.

Nir det gjelder eksport av Vigdisoljen er det valgt transport i reriedning til Gulifaks A, med
utskipning med skytteltanker fra Gullfaksfeltet. Andre lesninger som er vurdert er
tilsvarende utlasting over Statfjord, eller utlasting pA Snorrefeltet enten via et lagerskip, via
en lagertank pa bunnen, eller direkte lasting til skytteltanker via baye.

De enkelte dellgsningene er i hovedsak vurdert ut i fra teknisk gjennomferbarhet, reservoar-
styring og eskonomi. Detaljerte miljemessige evalueringer og vurderinger av innvirkning pa
fiskerier er gjort for et mindre antail totallgsninger:

. undervannsutbygging koplet til produeksjonsskip, med direkte utskipning

o undervannsutbygging koplet til Gullfaks C, med utskipning fra Gullfaksfeltet

. undervannsutbygging med bunnrammer knyttet til Snorre TLP, med utskipning via
lagerskip ¢ller rerledning til annen infrastruktur,

Nar det gjelder vurdering av innvirkning pa fiskerier er alle lgsninger vurdert med og uten
begrensningssoner rundt undervannsanleggene.
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9.1.2 Konsekvenser for fiskerier

Industritralfisket kan bli hindret av undervannsanleggene pd Vigdis, og er derfor viet
oppmerksomhet under planleggingen.

Ved alternativene som ble vurdert fram til februar 1993 var 10 av 12 bronnhoder plassert i
nedgravde siloer, for A redusere sannsynligheten for hekting av tril med gjensidig skade pa
trilredskap og brennhode. To av brgnnhodene var forutsatt 4 ha 3—10 m heye beskyttelses-
struktorer. Ifalge utsagn fra fiskere var det sannsynlig at de ville velge 4 ga utenom de to
heye beskyttelsesstrukturene, men uten videre ga over siloene. Dette ble lagt til grunn for
vurdering av arealbeslag.

Arealbeslaget overfor trilfiske ble vurdert for undervannsutbygging tilknyttet henholdsvis
infrastruktur og produksjonsskip, med og uten begrensningssoner rundt undervanns-
installasjonene.

I dagens konsept forutsettes brennene plassert sammen med bunnrammer under beskyttelses-
strukturer som rager 6—7 m over havbunnen, tre bunnrammer med fire brenner pr. bunn-
ramme. Forut for dette er det vurdert en lasning med 6 bunnrammer, to brenner pr. ramme
og 3 m hoye beskyttelsesstrukturer.

Ifeige tralere som fisker langs eggakanten har de posisjoneringsutstyr som tillater dem & g
tett opptil bunninstallasjonene. Arealtapet ved unnvikende mangver blir derved sdvidt lite at
det er aktuelt 4 gi utenom fremfor 3 trile over installasjonene. Dette er lagt til grunn for
vurderingen av arealbeslag uten begrensningssoner.

Sammenligningen av alternativene viser at skipslesningen faller darligst ut og den valgte
lesningen best, se tabell 9.1. Dette skyldtes dels den permanente sikkerhetssonen rundt
skipet (radius 650 m), dels behov for mer spredt plassering av satelittbrennene for 4 unngé
konflikt mellom skipsankre og bore-/overhalingsrigg.

9.1.3 Utslipp

Boring

Utslipp fra boring vil vare de eneste regulare utslippene med pavisbare, lokale effekter. For
de aktuelle konseptene for skips- og undervannslesninger vil utslippsmengder, utslippssted
og miljgeffekter vaere tilnzrmet de samme.
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Uten Med
begrensningssone begrensningssone
rundt rundt

undervannsanlegg

undervannsanlegg

Silo/konvensjonell beskyttelses- 12 km? 50 km?
struktur. Produksjonsskip

Silo/konvensjonell beskyttelses- 23 km? 30 km?
struktur. Tilknytning til infrastruktur

2-branns bunnrammer. Tilknytning til 10 km? 25 km?
infrastruktur

4-brenns bunnrammer (valgt lasning). 1 km? 20 km?

Tilknytning til infrastruktur

Tabell 9.1 Arealbeslag i forhold til trdlfiske

Utslipp av produsert vann

Det er gjennomfart spredningsberegninger for utslipp av produsert vann, bide fra
produksjonsskip og fra plattformene rundt Vigdis som har vert aktuelle for tilknytning. [
alle tilfellene er den beregnede primarfortynningen, i tillegg til eventuell fortynning far
utslipp, sd god at miljpeffekter neppe vil vare registrerbare utenfor utslippet. Det er ingen
klar forskjell mellom effekten av en begrenset gkning av et eksisterende utslipp (tilknytning
til infrastruktur) eller etablering av et nytt, mindre utslipp (skipsl@sning).

Utslipp av fortrengningsvann

Alle losningene med utskipning via lagertanker pa bunnen, enten pa Statfjord, Guilfaks eller
Snorre inkluderer utslipp av fortrengningsvann. Utslippsvolumet tilsvarer eksportvolumet av
olje. Fortrengningsvann er oljeholdig etter kontakt med olje i tankene, men erfaringsmessig
er oljeinnholdet lavt (1—5 mg/l) sammenlignet med andre oljeholdige utslippsstrommer. Ved
topp-produksjon p4 Vigdis kan det tilhgrende oljeutslippet med fortrengningsvann komme
opp i 10 tonn/ir, mot 90— 180 tonn/4r i utslippet av produsert vann fra Vigdis.

Alternativene med utskipning via lagerskip ville unngitt dette utslippet, pga. separate olje-
og ballasttanker.

Utslipp av reykgasser

Forbruk av gass som drivstoff er anslatt tiln@rmet likt for losninger med tilknytning til
infrastruktur og for produksjonsskip. P4 det grunnlaget vil utslippet av raykgasser fra
forbrenningen vare det samme.
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9.1.4 Samfunnsmessige kensekvenser

I tidligere fase av prosjektet ble det foretatt en grov vurdering av sysselsettingsvirkninger
basert p4 de alternativer som foreld dengang.

For investeringsfasen hadde infrastruktur alternativene likt omfang og struktur pa
investeringene slik at sysselsettingsvirkningene ble like. For skipsalternativene var det en
forskjeil ved at to av alternativene var basert pd at skipene skulle utrustes i Norge. En total
sammenligning viste at skipsalternativene med utrusting i Norge kom noenlunde likt ut med
infrastruktur alternativene.

For driftsfasen er det anslitt at infrastruktur alternativene vil kunne ha behov for en total
bemanning pd 10—15 arsverk. Skipsalternativene ville kreve vesentlig storre bemanning, da
det er anslitt ca. 48 posisjoner (132 Arsverk) offshore og 18 4rsverk pé land.

9.2 Tekniske l@sninger

9.2.1 Reinjeksjon av produsert vann

Mulighet for 4 benytte produsert vann til vanninjeksjon er vurdert pd et tidlig stadium av
Vigdis feltplanlegging. Et moment i vurderingene er at Vigdis til enhver tid vil ha behov for
mer vann til injeksjon enn det som blir produsert tilbake sammen med oljen.

Basert pa analyser av produsert vann og sjevann, er reinjeksjon av produsert vann ikke 4
anbefale for Vigdisfeltet. Blanding av produsert vann og sjgvann, som ville vart ngdvendig
for 4 sikre tilstrekkelig volum, ville fert til utfelling og avleiring i rer og utstyr.

9.2.2 Vurdering av legeringer i rerledninger og bruk av kjemikalier

Basert pa Vigdisutbyggingens forventede produksjonsperiode har man valgt karbonstil som
basismateriale i rorledningene. Dette vil medfere normal bruk av korrosjonsreduserende
kjemikalier. Bruk av hoyverdig stillegeringer har vart vurdert, men forkastet ut fra en total
gkonomisk vurdering, og en vurdering av antatt levetid for installasjonene.

9.2.3 Kombhinert kraftverk

Det er startet et utredningsarbeid for 4 se pA mulighet for & bygge om systemet for el-kraft
generering p4 Snorre TLP fra bruk av gassturbiner til kombinasjon av gass- og damp-
turbiner. Et tidligere studie gjort i forbindelse med planlegging av utbygging av Midgard
konkluderte med at et slikt kombinert kraftverk kunne redusere gassforbruket til kraft-
produksjon med ca. 30 %. Utslipp av reykgasser ville reduseres tilsvarende. Ifglge dagens
prognoser vil rgykgasser fra kraftproduksjonen vare ca. 90 % av det totale utslippet av
reykgasser fra Snorreplattformen.
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