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Forord

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har i kontrakt K-EP-92-003
med Saga Petroleum inngdtt avtale om d utfgre en konsekvensanalyse
Jor utbygging av Vigdis-feltet.

Konsekvensanalysen omfatter potensielle effekter av fysisk pdvirkning
av sjgbunnen og utslipp av forurensende stoffer til sj¢ pd det marine
naturmiljg.  Konsekvenser i utbyggingsomrddet og i et antatt
influensomrdde langs norskekysten er vurdert.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har vert underleverandgr
til NIVA for de deler i rapporten som omhandler sjofugl. NINA har

utarbeidet en egen underlagsrapport knyttet til dette tema (Kaspersen,
1992). ‘

Miljg- og ressursdatabasen MRDB har veert en sentral kilde til
informasjon om ressurser i dpent hav og langs kysten. Cooperating
Marine Scientists A/S (CMS) har veert underleverandgr i forbindelse
med bruk av MRDB o0g har utarbeidet et notat (Marthinsen og
Behrens, 1992).

Oslo, 20. januar 1993.

John Arthur Berge
Prosjektleder.
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Sammendrag

Vigdis er et lite felt blant flere tildels storre utbyggninger. Utbygging og drift av feltet vil ikke
kvalitativt gi andre risikomomenter enn det som er gitt ved utbygging av nabofeltene.
Sannsynligheten for hendelser pd Vigdis-feltet som kan medfore miljomessige risikomomenter,
er, pr enhet olje produsert, tilsvarende som for nabofeltene.

Den tilleggseffekten som utbygging og drift av Vigdis-feltet representerer under regulere
forhold er liten, og av begrenset miljopmessig betydning. Sannsynlige effekter alene er innenfor,
eller mindre enn, det en har akseptert i forbindelse med andre utbyggninger i omrddet.

Miljoeffektene knyttet til reguleere utslipp under utbyggning og drift vil ha begrenset
utstrekning og varighet. De effektene som vil kunne pdfgres miljpet under slike forhold er
lokalisert  til selve utbyggningsomrddet og knyttet til utslipp av boreslam og -kaks,
rorledningskjemikalier og produsert vann. Sannsynligheten for at slike relativt smd effekter vil
oppstad er imidlertid neer 100%.

Direkte effekter pd fiskerier i dpent hav vil veere begrenset og knyttet til de arealbeslag som
borefartey, bronnhoder, rorledningene og eventuelle sikkerhetssoner representerer. Innforing
av begrensningssoner for fiske i driftsfasen vil veere spesielt uheldig.

Mest alvorlig for miljpet vil veere en ukontrollert utbldsing. Sannsynligheten for en slik alvorlig
hendelse er imidlertid allerede for utbyggning av Vigdis sveert liten. Indre fjordomrdder langs
kysten vil veere relativt godt beskyttet mot tilgrising ﬁ'a et slikt uhell. Mest utsatt vil veere viker i
Yire kystsone.

1 de dpne havomrddene vil ﬁskeeég, fiskelarver og sjafugl veere mest iztsatt ved et storre utslipp
ay rdolje, mens voksen fisk sannsynligvis ikke direkte v\il bli synlig bergrt.

En mad anta at den oljen som som kan tenkes d nd land under normale vindforhold vil ha
mistet mye av sin giftighet pga. fordampning og andre fysisk/kjemiske prosesser. Skader i slike
omrdder vil derfor i stor utstrekning veere knyttet til fysisk tilgrising. I lokale omrdder med
stranding av stgrre mengder olje md en i tidevannssonen og grunne omrdder forvente
vedvarende (flere ar) overkonsentrasjoner av hydrokarboner i filtrerende organismer.

Minste drivtid for olje til kysten er imidlertid beregnet til ca. 3 dogn. Under slike forhold vil
sdledes ogsd direkte giftighet gi miljoeffekter. Dodelighet av marine organismer som funksjon
av giftighet og tilgrising vil hovedsakelig veere knyttet til evertebrater og alger i tidevannssonen,
sjdpattedyr (oter, sel) og til sjgfugl. Direkte dadelighet av voksen villfisk vil sannsynligvis veere
liten og i tilfelle knyttet til littorale fisk pd grunt vann.

Ved en verst tenkelig situasjon md en etter opprensing forvente et opptil 8 - 10 drs perspektiv
eller mer for restaurering av poulasjoner i tidevannssonen. For restaurering av desimerte
bestander av oter, sel og sjafugl md en operere med et restaureringsperspektiv  som kan
strekke seg over en lengre tidsperiode. I verste fall kan hele hekkebestander av sjofugl (lunde,
alke og lomvi) bli truet dersom olje ndr koloni-neere omrdder.

Tilgrising av redskap og utstyr brukt til neeringsaktivitet (fiske, oppdrett), rekreasjon og annet,
vil ogsd veere et problem.



Totalkostnadene for Exxon etter utslippet fra "Exxon Valdez" i Alaska dreide seg om flere
milliarder dollar. Ved et utslipp av 60000 tonn rdolje pi Vestlandet er det beregnet gkonomiske
skader i omrddet 500 - 15000 mill. kr.

Totalt sett innebcerer ikke utbygningen og drift av Vigdis-feltet alene noen vesentlig gket trussel
mot miljpet, men det ligger i sakens natur at store oljeutslipp fra Vigdis ikke helt kan utelukkes.
Pd linje med andre feltutbygninger vil ogsd alvorlige uhell pd Vigdis-feltet under spesielt
ugunstige forhold kunne gi miljg-effekter av dimensjoner en ikke tidligere har sett i Norge i
sammenheng med oljeutslipp.

UTBYGGNINGSOMRADET OG OMKRINGLIGGENDE INFLUENSOMRADE OFF-
SHORE

Vigdis-feltet ligger i bunnskréningen i vestkanten av Norskerenna 150 km vest av Florg i blokk
34/7. Vanndypet pé feltet varierer fra 270 til 290 m. Feltet er omgitt av flere tildels stgrre felt.
Disse er Snorre, Statfjord, Statfjord Nord, Statfjord @st, Tordis og Gullfaks i norsk sektor.
Samlede utvinnbare reserver i omradet er anslétt til 28 millioner standard kubikkmeter (Sm?) olje
og 2 milliarder Sm® gass. Utvinnbare oljereserver pd Vigdisfeltet utgjgr ca. 3% av
omkringliggende felt.

Planteplanktonmengden i utbygningsomradet varierer betydelig gjennom &ret og har ofte et
maksimum i april. Arlig prime&rproduksjon er estimert til ca. 90 g C/m2. Dominerende
dyreplankton er ulike Calanus arter. :

Vigdis-feltet ligger i eller like i utkanten av gyte- og larveomridet for arter som hyse, hvitting,
torsk, sei og Nordsjg-makrell. Flere andre fiskearter vil kunne opptre pi visse tider av &ret. For
viktige arter som sild og makrell ligger ikke Vigdis-feltet sentralt i gyteomradene. I og med at
utbygningsomridet ligger i utkanten av gytefeltene til gkonomisk sett viktige fiskeartene, vil
imidlertid strgmforholdene kunne medfgre at bide egg og larver fpres inn i omradet, alternativt at
olje fra Vigdis-omrddet fgres inn i omrédder der det forekommer fiskeegg og yngel. 1 omridet
omkring Vigdis-feltet foregdr industritrilfiske etter gyepdl og kolmule, konsumtrilfiske etter sei,
ringnotfiske etter sild og makrell og noe garn- og linefiske.

Artssammensetning, tetthet og fordeling av sjgfugl varierer gjennom A&ret. Typiske sjofugler
oppholder seg i marine omréder hele &ret. Karakteristisk for typiske sjgfugler er lav reproduktiv
kapasitet (f3 egg, hgy alder ved fprste gangs hekking) og lav naturlig dgdelighet. Til de viktigste
arter i dpent hav i tilknytning til Vigdis-feltet regnes alke, lomvi , havsule, lunde, havhest,
krykkje, alkekonge og polarmdke. Utbredelse av flere av artene (alke, lomvi) samsvarer tidvis
med forekomsten av byttedyrene sild og brisling.

Blant hvalene er det finnhval, seihval, vigehval, spekkhogger, nise, kvitskjevling, kvitnos,
grindhval, hekkhval (bottlenose) og spermhval som vil kunne tenkes & forekomme i
influensomridet til Vigdis-feltet. Det foreligger imidlertid ikke systematiske observasjoner av
hvilke hvalarter som finnes innenfor influensomridet til Vigdis-feltet.

Utbyggningslpsning: 1 denne rapporten omtales en undervannsutbygging knyttet opp mot
Gullfaks C med produksjons- og vanninjeksjonsrgrledninger og knyttet til Snorre LTP med
testledning og kontroll navlestreng. Ialt er det planlagt boret 9 produksjonsbrgnnner og 4
injeksjonsbrgnner pd Vigdis-feltet. De utslipp som en venter vil finne sted fra Vigdis, vil
kvalitativt ikke skille seg vesentlig ut fra de gvrige installasjoner en har i omrédet.



Utslipp av kaks og slam: Ved boring pd Vigdis-feltet vil det i hovedsak bli benyttet vannbasert
slam og eter- eller esterbaserte slamtyper ved vanskelige brgnnseksjoner. Boring av en brgnn vil gi
ca. 698 m? kaks og ca. 2700 m3 boreslam. Brukt vannbasert slam og kaks er planlagt sluppet ut fa
meter under havoverflaten.

Modellkjgringene antyder at innlagringsdyp for "finfraksjonen" fra dette utslippet vil variere fra 17
- 35 m ved kontinuerlige utslipp under boring. Gjennomsnittlig fortynning i innlagringsdyp vil
variere fra 10 til 88. Konsentrasjoner i stgrrelsesorden 100 mg/l vil kunne opptre opptil 2 km
nedstrgms utslippspunktet vinterstid, mens konsentrasjoner i stgrrelsesorden 3 - 10 mg/1 vil kunne
opptre utover en avstand pd 5 km nedstrgms utslippspunktet. Forutsatt at modellkjgringen
reflekterer forholdene under boring, vil betydelig vannvolum kunne inneholde konsentrasjoner av
suspendert materiale over det en naturlig har i omridet. @ket mengde partikulert materiale vil
kunne forirsake gket lyssvekking og dermed redusert primarproduksjon og eventuelle
forandringer i dyreplanktonets adferd.

Ved stgtvise utslipp av kaks og slam vil plumen pga. sin store tetthet gd til bunnen hvor
gjennomsnittlig fortynningen vil vere 7000 i forhold til konsentrasjonen ved utslippspunktet.
Sedimentering av finpartikulrt materiale (vesentlig boreslam) vil vare dominert av disse stgtvise
utslipp.

Modellberegningene antyder at den totale mengde av finpartikul®rt materiale som vil nd bunne vil
vare omkring 3000 g/m? (dvs. ca. en sedimentdybde pd 1.5 mm), mens tilsvarende mengde av
grovfraksjonen (kaks) vil vere 40 kg/m? (dvs. ca. 30 mm sedimentdyp). Naturlig sedimentering
offshore antydes 4 vere av stgrrelsesorden 1 mm pr. 4. Effekter av gket sedimentering pi
bunnfauna (nedslamming) kan foruten eventuelle toksiske effekter (mest relevant for oljebaserte
slamtyper) fgre til at neringsopptak blir forstyrret. Negative effekter av vannbaserte slamtyper er
funnet i forsgk, men direkte giftvirkninger av vannbasert kaks er imidlertid ikke klart pdvist etter
boring i Nordsjgen, selv om overvéking har vist endringer i bunnfaunaen ut til minst 250 m fra der
slikt slam er sluppet ut. En har begrenset erfaring med mijlgvirkningene av utslipp av kaks fra
boring med ester- og eter-baserte slamtyper. Det er imidleretid indikasjoner pé at restitusjonstiden
etter utslipp av ester-baserte kaks er raskere enn ved utslipp av vanlige lavaromatisk kaks. En md
anta at uansett hva slags slamtyper som blir anvendt, m4 en forvente effekter pi bunnfaunaen ut til
minst 250 m. Artsammensetningen av bunndyr pd Vigdis-feltet er ikke kjent. I omkringliggende
felt er bunnfaunaen pavirket ut til en avstand av 250 - 1000 m.

Utslipp av produsert vann: De stgrste samlede utslipp av produsert vann vil finne sted rundt
arhundreskiftet. Utslippene av produsert vann fra Vigdis vil i & 2000 utgjgre et tillegg i utslipp
pd 5% i forhold til de gvrig felt i omridet. Modellberegninger antyder at en ved utslipp av
produsert vann i 30 m dyp vil fi gjennombrudd til overflaten 20 - 30 m fra utslippspunktet, og
at primarfortynningen gjennomsnittlig vil vare ca. 60. Med en Kkonsentrasjon av
oljehydrokarboner i primerutslippet tilsvarende konsesjonsgrensen (dvs. 40 mg/l), vil en slik
fortynning gi en konsentrasjon p4 mindre enn 0.7 ppm etter primerfortynning i nzromradet.

Spredningsberegninger antyder at en vinterstid vil ha en sannsynlighet pi mindre enn omkring
0,1% for at konsentrasjoner tilsvarende en fortynning pd mindre enn 1000 skal opptre. Sommerstid
vil sannsynligheten for tilsvarende konsentrasjoner vere svakt hgyere. Maksimale konsentrasjoner
tilsvarende en fortynning p4 mindre enn 1000 vil kunne opptre ut til en avstand av ca. 1 km fra
utslippet dersom utslippet fra Vigdis finner sted pd Gullfaks C sammen med andre utslipp av
produsert vann fra denne plattform. Med en konsentrasjon av oljehydrokarboner i primarutslippet
tilsvarende konsesjonsgrensen (dvs. 40 mg/l), vil en fortynning pd 1000 tilsvare en konsentrasjon
som ligger under det en tidligere har regnet med gir direkte giftvirknig i vannmassene. Til tross
for at det ikke er pévist effekter av produsert vann uten muligens i nzrsonen av et utslipp, er det en



viss bekymring for det gkende totale utslipp. Pkningen i utslippene som en fglge av utbygningen
av Vigdis-feltet representerer imidlertid i seg selv en meget moderat gkning i belastning for
omréidet.

Formasjonsvann kan ogsd inneholde radioaktive isotoper som radium - 226. Konsentrasjonen kan
ligge langt over bakgrunnskonsentrasjonen i sjgvann (0,0008 - 0.008 Bg/l). Konsentrasjonen av
radium i formasjonsvannet fra Vigdis-feltet ligger innenfor det en har funnet for andre felt i
Nordsjgen (2 - 6 Bq/1), men over anbefalte verdier for utslipp til kystomrider i USA.

Utslipp av kjemikalier: Av kjemikalier utgjgr forbruket av metanol, svovelsyre, korrosjons-
inhibitorer og scale inhibitorer de stgrste volumer. I forbindelse med tgmming av rgrledninger vil
det ogsd bli et utslipp av biocid, fargestoff og oksygenfjerner. En har idag ikke feltdata som
belyser eventuelle effekter av disse utslipp. Glutaraldehyd er det stoff som ut fra giftighet eventuelt
skulle kunne gi de stgrste effekter.

Ukontrollerte utslipp: Verst tenkelig tilfelle for offshore-omridet med unntak av for sjgfugl og
sjgpattedyr vil vere en undervannsutbldsning. Under slike forhold vil store deler av de bilogiske
ressurser i vannsgylen kunne pdvirkes. Det vil i gjennomsnitt ta 63 dager 4 bore en
avlastningsbrgnn. Ved en utbl3sning kan det tenkes & lekke ut fra 4200 til 7400 tonn olje pr. dggn.
Dette skulle maksimalt gi et utslipp pd ca. 466000 t over en periode pd 63 dager. Fordi store
utslipp av rdolje vanligvis er knyttet til enkeltbrgnner (eller enkelthavarier), vil verst tenkelig
tilfelle vaere lite avhengig av stgrrelsen pd den enkelte feltutbygging. I sammenheng med
utbyggingen av Vigdis-feltet risikerer en derfor ved en utbldsning tilnzrmet det samme
skadeomfang som ved et uhell pd et stgrre felt i samme omréide.

Installasjoner pd bunnen: Totalt sett anses de skader pA bunndyrsamfunn som kan tenkes 4 ha
bakgrunn i fysiske virkninger av montering og fjerning av installasjoner pi bunnen 3 vere av
kortvarig natur og avgrenset til et lite areal p bunnen. Arealet pi bunnen som vil bli dekket av
manifolder og brgnnhoder vil vaere ca. 2700 m2. Under utbygging vil en borerigg utgjgre den
stgrste hindring for fisket. For trilfisket utgjgr dette arealet ca. 6 km2. I utgangspunktet skal alle
de installasjoner som er planlagt permanent benyttet pd Vigdis-feltet vaere overtrdlbare.
Rgrledninger kan imidlertid, selv om de nedgraves, komme i noe konflikt med fiske med trél, og
en md anta at de to konvensjonelle brgnnrammene som er planlagt anvendt i praksis ogs vil
utgjore en viss hindring (2 - 3 km?). Dersom begrensningssoner rundt alle bunninstallasjonene
skulle bli innfgrt for fisket i driftsfasen, vil areralbeslaget utgjgre ca. 8% av fiskbart areal i
blokken. Et slikt beslag representerer en vesentlig ulempe for fiskeriene i omridet, selv ndr Vigdis-
utbyggingen vurderes alene. '

INFLUENSOMRADET VED KYSTEN

Minste drivtid til land for for stgrre utslipp av olje fra Vigdis-feltet ble funnet til Sogn og Fjordane
og beregnet til 3 dager. Ut fra sannsynlighet for stranding, synes de mest utsatte kystavsnitt & vare
omridene fra Pygarden i Hordaland til Frgya i Sgr-Trgndelag.

Influensomridet definereres her som det kystomridet der en har stgrre enn 10% sannsynlighet for
stranding av olje. Dette omrddet omfatter kysten av Hordaland i sgr til og med deler av Nord-
trgndelag.

Influensomréidet innbefatter mange fjorder med sterkt varierende strgmforhold, ofte utadrettet i
overflaten. Utenfor fjorden dominerer den nordgiende kyststrammen. Hydrografiske fronter i
kystsonen kan utgjgre konvergenssoner hvor oljesgl kan samles. Vinden har imidlertid en markert
effekt pd strgmningsmgnsteret og kan tidvis reversere vanntransporten i forhold til dominerende



strgmretning. Ved et stgrre oljeutslipp ma det derfor foretas en vurdering av de faktiske forhold
for 4 kunne utnytte oppsamlingsressursene optimalt.

Fjeeresamfunn: Den mest dominerende strandtype innen influensomridet er hardbunnsstrand
(svaberg, klipper, rullestensstrand og tildels tidevannsbasseng). Andre typer strender (leirstrand,
sandstrand, vétmarksomrader, laguner, vrakvik) opptrer ogsi i begrenset utstrekning og
hovedsakelig i beskyttede omrider. Utslipp fra offshore-installasjoner direkte har til nd ikke
forirsaket pdviselige effekter i norske strandsamfunn. I norske kystomrider er effekter i
hardbunnsfjera hovedsakelig registrert etter utslipp ved forlis. Utbygging og drift av Vigdis vil
ikke gi noen kvalitative eller kvantitative tillegg til de effekter som kan tenkes & oppstd i
strandsamfunn som funksjon av stranding av olje fra andre utslipp rundt Vigdis, men vil medfgre
en beskjeden gkning i sannsynligheten for at hendelser som kan resultere i stranding av olje skal
inntreffe. En vesentlig del av de skadevirkningene som en vil se ved en eventuell stranding av
olje fra Vigdis, vil vare knyttet til fysiske effekter av tilgrising. Sauetang er sannsynligvis den
tangart som som potensielt vil kunne bli skadet mest ved at olje eventuelt ndr kysten. @konomisk
viktige arter som grisetang kan imidlertid ogsa bli pdvirket. Generelt synes de store tang- og
tarearter 3 tile oljesgl bedre enn dyr som lever i samme omrdde. De store tang- og tarearter kan
ogsa virke som en fysisk beskyttelse for mindre arter av dyr og alger. Av de virvellgse dyrene i
fjera vil det i fgrste omgang vare blant dyr som ikke fysisk kan beskytte seg mot olje (dvs. dyr
uten skall) at en vil se en umiddelbar effekt.

Ner fullstendig restitusjon av hardbunnssamfunn etter en eventuell stranding av stgrre mengder
olje fra Vigdis, vil ha et tidsperspektiv pid opptil 8 - 10 4r eller mer. Etter en vellykket
opprenskningsaksjon vil imidlertid restitusjonen ha kommet godt igang etter 2 - 3 4r, slik at
strandomradene for de fleste formal vil fremstd som for pavirkningen. Effekter i blgtbunnsomrader
kan vere vedvarende dersom olje blir liggende i sedimentet. Blgtbunnsfj®re innen influesomrédet
til Vigdis finnes hovedsakelig i indre fjordomrdder og er derfor langt mindre utsatt ved en
eventuell stranding av olje fra Vigdis.

Oppdrett: Influensomridet til Vigdis er sentralt for den n®ringsvirksomhet som drives innen
oppdrett i Norge, idet ca. 60% av matfiskproduksjonen foregér innen dette omrddet. De fleste
oppdrettsanleggene ligger i den ytre kystsone og er derfor spesielt sirbare, men en har ogsi et
betydelig antall anlegg i fjordene. Det er matfiskanleggene og skalldyranleggene som er mest
utsatt. Ved et stgrre oljeutslipp pd Vigdis-feltet er det liten sannsynlighet for direkte toksiske
effekter av olje pd oppdrettsfisk. Tilgrising av anlegg, livstruende aktivitetsforandringer (panikk)
hos fisken, smakssetting og en eventuell renommé-effekt kan imidlertid ved stgrre utslipp gi
betydelige problemer for deler av matfiskneringen. I gkonomisk sammenheng representerer ikke
oppdrett av skalldyr store verdier i Norge. Pga. skjellenes filtrerende levevis vil de lett ta opp
partikler som ved et stgrre oljeutlipp kan gi forhgyede konsentrasjoner av oljehydrokarboner i
skjellinnmat. Ved et eventuellt stgrre uhell pd Vigdis-feltet vil dette neppe gi vesentlig stgrre
dgdelighet, men vil for det enkelte anlegg kunne gi 1 - 2 mlneders leveringsforsinkelse, gket
arbeidsmengde for 4 rense anlegg, eventuellt redusert pris og markedsinteresse for en lengre
periode.

Kystfiske: En antar at selv ved en undervannsutbldsning der en fér innblandet olje i store deler av
vannsgylen (200 m), vil det hovedsakelig vere overflateolje som vil nd kystomrédene. Kun arter
av fiskeressurser som har hovedtyngden av egg og larver i de gvre vannlag, vil derfor kunne bli
utsatt for skadelige oljekonsentrasjoner i kystomridene under normale forhold. Drivende olje
avgiftes i vesentlig grad etter 5 dggns drift. Sannsynligheten for at olje skal nd kysten pd mindre
enn 5 dager, er 1% i sommerhalviret og ca. 2% i vinterhalvéret. Det regnes derfor ikke med at
pelagisk fisk, egg og larver i det kystnzre omrddet vil bli vesentlig pdvirket av toksiske
komponenter fra et eventuellt oljeutslipp pd Vigdis-feltet. Torsk er muligens den art som vil vare



mest sérbar. Fisk som gyter eller har oppvekstomrader i tidevannssonen vil kunne pdvirkes,
hovedsakelig pd grunn av tilgrising av habitat, men ogsd pga. patologiske effekter. Ved et
eventuellt stgrre utslipp pd Vigdis-feltet vil en ikke se vesentlige effekter p4 voksen fisk i
kystomradene. Enkelte kaste- og lissettingsplasser vil sannsynligvis kunne bli tilgriset ved stgrre
oljeutslipp.

Sjopattdyr: Eventuelle skadevirkninger pd marine pattedyr langs kysten fordrsaket av utbygning
og drift av Vigdis-feltet er kun mulig ved stgrre ukontrollerte utslipp der deler av dette nér kysten.
Av sjgpattedyrene er sannsynligvis hval lite sdrbare. De mest vanlige selarter innenfor
influensomridet er steinkobbe og grisel. Innefor influensomridet har en de stgrste tettheter av
steinkobbe i Mgre og Romsdal og de stgrste tettheter av grsel i Sgr-Trgndelag. En viss
dgdelighet av enkeltindivider av sel m3 paregnes dersom sel kommer i kontakt med stgrre mengder
olje. Spesielt fglsomme er de juvenile. Mest sirbar er griselen under og etter kasteperioden om
hgsten, mens steinkobben er mest sirbar sommerstid. Desimering av nyfgdte unger har imidlertid
mindre populasjonsmessig betydning enn dersom kjgnnsmodne individer blir rammet. Potensielle
skader fordrsaket av olje synes i vesentlig grad & vere knyttet til kontaminering av selens overfate,
men indre skader kan ogs4 forckomme. Innen deler av influensomridet opptrer ogsid den
eurasiatiske oter som en antar har flere likhetstrekk med havoter med hensyn til sirbarhet for olje.
Oteren regnes som en truet dyreart, og en vesentlig del av den europeiske oterbestand finnes
innenfor influensomrddet til Vigdis-feltet. Basert pd erfaringer med havoter vurderes et stgrre
oljespill p& Vigdis-feltet 4 kunne gi betydelige effekter pd oter dersom olje kommer inn til omrider
der disse finnes. Oterens sirbarhet er knyttet til dens adferd og fysiologi der termoregulering og
metabolisme sansynligvis har stgrst betydning.

Fugl: De viktigste hekke-, myte og overvintringslokaliteter i influensomridet ligger mellom
Sognefjorden og Froan. Her finnes sjgfuglomrader av nasjonal og internasjonal verdi. Runde er
den iktigste hekkelokaliteten i Sgr-Norge for toppskarv, havsule, havhest, krykkje, lunde, alke og
lomvi. Froan er ogsd et viktig hekke-, myte- og overvintringsomride for en rekke arter. Som
hekkelokalitet er Froan av s@rlig stor betydning for skarver, zrfugl og teist. Lommer, dykkere,
skarver, marine ender, grigds og teist myter og/eller overvintrer i betydelige antall i
influensomrédet. I tillegg er ogsd Ytre Romsdalsfjord, Smgla, Hitra, Frgya, OGrlandet og
Trondheimsfjorden sentrale omrider for fugl. Ved store uh¢ll er sannsynligheten for kontakt
mellom olje og sjgfugl stor. Gjennom hele ret vil eventuelle oljeutslipp utgjgre en alvorlig trussel
mot et stort antall sjpfugl langs kysten og i &pent hav. Stgrst individuell sirbarhet har arter som
ligger pd overflaten og dykker etter nering (alkefugler, marine ender, lommer, dykkere og
skarver). Ekstra utsatt er fjzrfellende lommer, dykkere, andefugl og alkefugl i den perioden de
ikke er istand til 4 fly. Sannsynligheten for 4 overleve en oljeskade er liten for fugl som er helt
avhengig av havet for 4 finne n®ring. Bestandenes restitusjonstid etter en desimering er lang og
spesiellt utsatt vil vere stedstro hekkekolonier.
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Innledning

Vigdis-feltet ligger ca. 150 km vest av Florg (Figur 1) i blokk 34/7 hvor Saga Petroleum er operatgr.
Vanndypet pé den aktuelle delen av feltet varierer fra 270 til 290 m. Feltet er omgitt av flere tildels
stgrre felt. Disse er Snorre, Statfjord, Statfjord Nord, Statfjord @st, Tordis og Gullfaks i norsk
sektor og blant annet Murchison i engelsk sektor (Figur 2A).

Vigdis- feltet omfatter flere mindre strukturer. Samlede utvinnbare reserver i omrédet er anslatt til 28
millioner standard kubikkmeter (Sm?) olje og 2 milliarder Sm? gass.

Kommersialitetsrapport for Vigdis-feltet ble fremmet i oktober 1991.

Utvinnbare oljereserver pd Vigdis-feltet sammenlignes med omkringliggende felt i tabell 1.

Tabell 1.  Utvinnbare oljereserver og produksjonsstart for Vigdis-feltet og omkringliggende felt.
Felt Utvinnbar olje Produksjonsstart
(mill Sm3)
Statfjord 565 1979-1985
Gullfaks 230 1986
Snorre 122 1992
Statfjord @st 19 1993
Statfjord Nord 28 1993
Tordis 18 1994
Vigdis 28 1996

Den samlede oljereserven pa norsk sokkel ble i 1991 estimert til 2597 mill. Sm3.
Det vil ikke bli bygget en egen plattform i forbindelse med produksjonen fra Vigdis-feltet.

Aktiviteten pd feltet forventes 4 starte i andre halvdel av 1994, forutsatt Stortingets godkjennelse for
sommeren 1993, - noe som kan gi produksjonsstart i 1996. En maksimal produksjonen av olje (ca.
13500 Sm3/d) fra Vigdis-feltet er ventet i 1998 med produksjon frem til 2009.

Utbyggingslgsningen som behandles her, innebzrer en undervannsutbygging knyttet opp mot
Gullfaks C med produksjons- og vanninjeksjonsrgriedninger og knyttet til Snorre LTP med
testledning og kontroll navlestreng. En skisse av de ulike undervannsinstallasjoner ses i figur 2b
og 2c. Avstanden fra Vigdis til Gullfaks C er 24 km og til Snorre 7 km.

Det er allerede boret 2 brgnner, og det planlegges 4 bore ytterligere 8 produksjonsbrgnner og 3
vanninjeksjonsbrgnner.

Seks av produksjonsbrgnnene (P1, P2, P4, P5, P12, P14, hvorav P1 og P12 vil vare plassert ved
samme brgnnhode) vil vare plassert i siloer gruppert rundt produksjonsmanifolden, mens de
resterende 3 produksjonsbrgnner (P11, P6, P7) er planlagt 4 vare frittliggende og knyttet opp mot
produksjonsmanifolden. Tilsvarende vil 3 av injeksjonsbrgnnene (I3, I8, 110) vaere gruppert rundt
vanninjeksjonsmanifolden i siloer, mens ¢n injeksjonsbrgnn (I9) vil vere frittliggende.
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Av de frittliggende brgnnene plasseres P7 og P11 i silo, mens 19 og P6 fir konvensjonell
beskyttelsesstruktur. Arealet og hgyde av de ulike innstallasjoner pd bunnen ses i tabell 2.

Tabell 2.  Arealet av bunnen som dekkes av de ulike installasjoner, hgyde av disse over bunnen

og antall,
Innstallasjon Areal over bunnen Hgyde over bunnen | Antall
(m2) (m)
Produksjonsmanifold 497 2,9 1
Innjeksjonsmanifold 333 3,2 1
Silo 104 1 10
Konvensjonell beskyttelse 416 9,5 2

Alle rgrledninger utenom vanninjeksjonsrgriedningen legges i 1 m dype grgfter, som etterfylles.
Rorledningene dekkes med betongmatter n&r satelitter og manifolder. Vanninjeksjonsledningen
legges utildekket. Alle undervannsinstallasjoner vil designes slik at de er overtrélbare.

Produksjonen av olje og gass er planlagt 4 ville Igpe over en periode pd 13 4r, hvorav 75% av den
samlede oljeproduksjon vil skje i lgpet av de fgrste 5 ar. Produksjonsstart for andre felt i omridet ses
i tabell 1. Oppbygning av egne landbaserte drifts- og basefunksjoner vil ikke bli utfgrt i forbindelse
med utbygning av Vigdis-feltet.

Utbygningen vil medfgre fglgende regulere utslipp til sjg:

@ Renset oljeholdig vann (produsert vann, drenasjonsvann fra dekksarealer) som kan inneholde
diverse tilsetningsstoffer.

i) Kjglevann.
(iii) Sanitert avigpsvann.

(iiii) Borekaks og slam.

Utbygningen av Vigdis vil vere en av flere forurensningskilder innenfor en liten del av norsk sokkel.
Vigdis-feltet er omgitt av store, tildels allerede utbygde felter (tabell 1). Lokale transportmekanismer
og transport av forurensninger mot kysten av Norge vil stort sett vere de samme som for disse
omkringliggende felt.

I denne konsekvensutredningen vil potensielle effekter av utbygning og drift ses i forhold til og i
sammenheng med utslipp fra nabofeltene. Det finnes et relativt omfattende datamateriale fra tidligere
studier og konsekvensutredninger utfgrt i forbindelse med nabofeltene il Vigdis.
Konsekvensutredningen for Vigdis vil derfor i betydelig grad lene seg til dette datagrunnlaget med
oppdatering der dette er ngdvendig.
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Kart som viser lokalisering av Vigdis-feltet i blokk 34/7. En mer detaljert skisse av de
ulike delene av Vigdis er innfelt.
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Figur 2A.  Kart som viser Vigdis-felteti forhold til omkringliggende feit.
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Figur 2B. Skisse av de ulike undervannsinstallasjoner planlagt installert i forbindelse med drift
av Vigdis-feltet.
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1. MILJ@STATUS FOR UTBYGNINGSOMRADET

1.1. Fysisk beskrivelse av utbygningsomradet (strgm, hydrografi,
bunnforhold)

Vigdis- feltet ligger i blokk 34/7 i Nordsjgen. Beliggenheten til feltet er ca 61°25' N, 2°10' E, omtrent
rett vest av Florg i Sogn og Fjordane. Se figur 1. Avstanden til norskekysten er 150 km og avstanden
til Shetland (Lerwick) 230 km. Feltet ligger ca. 15 km fra grensen til britisk sokkel.

Bunntopografi

Vigdis-feltet ligger i skriningen pad vestsiden av Norskerenna. Bunnens hellingsvinkel er av
stgrrelsesorden 0.5°, Omrdder med markerte dybdegradienter har ofte et regionalt maksimum i
kornstgrrelse i sedimentet (og liten sorteringsgrad) som fplge av ekstra sterke (bunn)strgmmer.
Arsaken til de sterke strgmmene er den topografiske kontrollen som er knyttet til horisontalgradient i
vanndyp.

Overflatesedimentet bestdr av siltig sand og leire ifglge Saga Petroleum, 1991. Mannvik m. fl.
(1991) fant at sedimentene pd Snorre feltet litt lenger nord ogsi bestod av siltig sand; med god
sorteringsgrad. Gjennomsnittlig verdi for TOC var 0.43%, og for totalt organisk materiale (TOM)
ca. 2%. Nordlige del av Snorrefeltet har noe grovere bunnbeskaffenhet enn den sgrlige. P2
Gullfaksfeltet bestdr sedimentet hovedsakelig av en blanding av grov (0.6 - 2.0 mm) og fin (0.2 -
0.063 mm) sand, men med en overvekt av fin sand pé de fleste stasjoner (Rygg et al., 1986). Den
totale mengde organisk materiale i sedimentet var ca. 2% (Rygg et al., 1986) og altsd det samme
som pi Snorre. P3 Statfjordfeltet er det observert mye steinfall fra tidligere tiders drivis. Forgvrig
har det aktuelle omrddet rundt Vigdis-feltet mange grunne skuringsstriper fra isfjell og dessuten
mange stgrre nord/sgrgdende forsenkninger i bunnskriningen.”

Strgmforhold

Kunnskap om strgmforholdene er i foreliggende sammenheng viktig for bestemmelse av
drivretning/hastighet for forurensninger fra installasjonene fra Vigdis-feltet (se kap. 5.1).

Strgmforholdene kan forventes 4 variere mye i den aktuelle delen av Nordsjgen. Foreliggende
dokumentasjon stadfester dette. Serlig gjelder dette overflatestrgmmene som er godt korrelert med
vinden og dens variasjoner. '

Overflatestrgm

Overflatestrgmmen pd Vigdis- feltet er pivirket av vindfeltet, men ogsd av  Den Norske
Atlanterhavsstrgmmen og Den Norske Kyststrgmmen, som tidvis har buktninger vestover til Vigdis-
/Snorre-omridet. Sistnevnte effekt er gjerne mest markert om sommeren da Kyststrgmmen har stgrst
bredde. Overflatestrgmmen kan ha hastigheter pa over 1 m/s (3.6 km/t). Langs bunnen gir strgmmen
(p4 Snorrefeltet) gjerne sgrgstover, inn i Norskerenna (Atlantisk bunnstrgm). Typiske
residualstrgmmer er 10 - 20 cm/s (Lgnseth og Arntsen, 1987).

For simuleringer av oljedrift antas oftest vindgenerert strgm i overflaten, typisk 3 - 6% av
vindhastigheten. Vindgenerert strgm er oftest sterkest i overflaten og avtar, gjerne eksponensielt, med
dypet. For Snorrefeltet er det i tidligere analyser operert med middelvindstyrke pd 7 m/s i
virméinedene (Lange, 1987), noe som eksempelvis vil tilsvare en overflatestrgm pd av
stgrrelsesorden 20 - 40 cm/s. Varménedene er antatt 4 representere den mest kritiske perioden med
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hensyn til miljgkonsekvenser. Den krafigste vinden opptrer imidlertid om hgsten, i sektorer fra
sgrvest til nordvest. En kan da forvente kraftigere overflatestrgm enn om viren.

Bglger medfgrer ogsé en horsisontal vannforflytting (Stokes-drift), men bidrar mindre enn vinden til
overflatestrgmmen.

Det meste av oljeutslippene vil samles i overflaten eller i overflatelaget. Noen komponenter kan
imidlertid innlagres dypere nede, og andre kan synke eller blandes ned etter hvert som oljen forvitres
(se kap. 5.1). Frontsoner, f.eks. mellom kystvann og Nordsjgvann, danner ofte konvergenssoner hvor
forurensning kan samles og blandes ned (Golmen og Mork, 1988).

Ekstrem-verdier

Malinger viser at hastigheter pd 3 - 4 knop (1.5 - 2 m/s) kan opptre i den nordlige delen av
Nordsjgen (Troll-feltet ca. 100 km sgrgst for Snorre). For Snorre-feltet er det mélt hastigher pd 60
cm/s nzr overflaten, og over 50 cm/s ned til nzr bunn. Sterkstrgmsepisoder som er forirsaket av
stormbglger er viktige for bl.a. sedimenttransport, selv om de forekommer sjelden. 1 fglge Flather
(1987) kan disse strgmmene ha hastigheter rundt 50 cnv/s (dybdeintegrert) i den delen av Nordsjgen
som vi vurderer.

Tidevannets bidrag

Det halvdaglige (M,) tidevannet er den dominerende faktor i dynamikken over det meste av
Nordsjgen, bdde ved bunn og overflate (Otto m.fl., 1990). Tidevannets relative innvirkning kan
imidlertid ventes 4 avta mot nord, bl.a. som resultat av gkende vanndyp der. Dette synes 4 vaere
bekreftet i de méilinger som er foretatt pd Snorrefeltet (Lgnseth og Arntsen, 1987). Harmonisk
analyse av strgmmdlinger derfra indikerer tidevannstrgm (M,) av stgrrelsesorden 3 - 4 cm/s,
avtagende til 1 - 2 cm/s like over bunn. Dette bidraget synes & utgjgre ca. 25% av maélte
strgmhastigheter pd Snorre feltet.

Hydrografiske forhold

Hydrografiske forhold omfatter her fordeling av salinitet og temperatur i vannsgylen. Det dreier seg
om et varierende bilde, bide i tid og rom. Hydrografien bestemmer sjgvannets egenvekt. Lagdelingen
(sjiktning) vil til en viss grad bestemme hvor dypt tyngre oljekomponenter vil synke. Videre vil
temperaturforholdene i vannet ha en stor innvirkning pd oljens viskositet og hvordan oljen
dispergeres eller forvitrer under drift.

Milinger utfgrt p nerliggende felter indikerer at innstrgmmende salt Atlanterhavsvann er viktigste
faktor for hydrografi (sjgtemperatur og salinitet) pd Vigdis- feltet. Serlig gjelder dette dypere sjikt i
sjgen. Atlanterhavsvannet (salinitet over 34.7) kan skilles fra litt mindre salt vann i overflaten og i
Kyststgmmen. Om vinteren har Atlanterhavet ogsé et karakteristisk temperaturmaksimum, gjerne pa
8 - 10°C (vinter-middel pa 7°C), i kontrast til overflatetemperaturer pd 3 - 6°C. Tidvis kan imidlertid
bunn- temperaturene om vinteren komme s lavt som 2°C (Lgnseth og ,Hansen 1987).
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1.2. Utslipp fra Vigdis og pa nabofelter

Vigdis-feltet ligger i et omrdde med mange andre felt (figur 2). De utslipp som en venter vil finne
sted fra Vigdis, vil kvalitativt ikke skille seg vesentlig ut fra de gvrige installasjoner en har i
omridet. Oversikt over utslipp fra de gvrige felt er ikke tilgjengelig for alle typer kjemikalier. En
antar imidlertid at antall brgnner gir et visst estimat for den relative mengde av ulike stoffer som vil
slippes ut fra de enkelte felt (tabell 3).

Tabell 3.  Totale antall produksjons- og vanninjeksjonsbrgnner planlagt boret pd Vigdis-feltet
og omkringliggende felt. Tall i parentes angir totale antall som allerede er utfgrt. (Data

innsamlet viren 1992).

Felt Totalt
Statfjord (A, B og C) 137(102)
Gullfaks 120(68)
Snorre 50(4)
Statfjord Ost 8
Statfjord Nord 9
Tordis 8
Vigdis 13 (2)

Til nd er det kun pi Statfjord (A, B, C), Gulifaks og Snorre at en allerede har startet produksjon.
Hvor langt frem det foreligger prognoser for utslipp av produsert vann og medfglgende olje er
forskjellig for de ulike felt i utbyggningsomridet (figur 3 og 4 og tabell 4). For alle felt foreligger
prognoser t.o.m. &r 2000. De stgrste samlede utslipp vil finne sted rundt &rhundreskiftet. Utslippene
av produsert vann fra Vigdis vil i & 2000 utgjere et tillegg i utslipp pd ca. 5% i forhold til de gvrig
felt i omradet. @kningen i oljeutslipp knyttet til det produserte vannet vil vere 9%, forutsatt rensing
til 40 mg/l som er dagens konsesjonsgrense. Erfaringer med det aktuelle rensesystem pd Gullfaks-
feltet tyder imidlertid pa at vesentlig bedre rensing kan oppnds. Ogsé gkningen i totalutslippene i
omrédet over tid vil veere beskjedent som fglge av en utbygning av Vigdis. Totalmengden av bide
produsert vann og olje fra feltene i omradet er imidlertid relativt stor.
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Utslipp av produsert vann

Figur 3.
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A: Tilgjengelige prognoser for utslipp av produsert vann fra Vigdis-feltet og

omkringliggende felt. B: Prognoser for perioden1991 - 2000.
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Figur 4. A: Tﬂngngeﬁge prognoser for utslipp av olje i produsert vann fra Vigdis-feltet og
omkringliggende felt. B: Prognoser for perioden 1991 - 2000. Merk at prognosene er

basert pd de gjennomsnitts konsentrasjonene som er oppgitt i tabell 4a.
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Tabell 4.a. Prognoser for totale utslipp av produsert vann og olje fra Vigdis og utvalgte
omkringliggende felt i 1995 og 2000. Prognosene er basert pé utslipp 365 dager i ret.

Felt Produsert Produsert Olje i 1995 Oljei Gjennomsnittlig
vann i 1995 vann i 2000 (tonn) 2000 konsentrasjon
(1000 m3) (1000 m3) (tonn) av olje (mg/)
Statfjord (A, B og C,
nord, gst) 64 78 395 485 ca. 17 (12.1-24)
Gullfaks 59 74 473 596 22
Snorre 5 31 73 451 40 1)
Tordis 0.001 7 0.015 97 4010
| Vigdis 0 10 0 142 401

~

1) Konsesjonsgrense. Dette er et konservativt anslag, Saga Petroleum trenger erfaring med anleg-
gene for 4 kunne gi andre anslag.

Fra et miljgsynspunkt er det innholdet av olje i det produserte vannet som hittil har vart mest i
fokus. Det produserte vannet inneholder ogsd andre forbindelser/elementer. Den kjemiske
sammensetning av det produserte vannet gjenspeiles av innholdet av de ulike komponenter i
formasjonsvannet. I Igpet av et felts levetid vil imidlertid injeksjonsvann sette mer og mer preg pi
den kjemiske sammensetningen i det produserte vannet. I tabell 4b ses representative data for
utvalgte fysisk/kjemiske parametere for formasjonsvann fra brgnn 34/7 - 19 pd Vigdis-feltet.

Formasjonsvann kan ogsé inneholde radioaktive isotoper (tabell 4c). Konsentrasjonen av enkelte
av disse kan ligge langt over bakgrunnskonsentrasjonen i sjgvann. Konsentrasjonen av radium -
226 i sjpvann ligger for verdenshavene i omridet 0.008 - 0.0008 Bg/l (Laane, 1992).
Konsentrasjonen av radium i formasjonsvannet fra Vigdis-feltet ligger innenfor det en har funnet
for andre felt i Nordsjgen (2 - 6 Bg/l). Norske myndigheter har idag ingen definerte gvre grense for
utslipp av radium i produsert vann, men krever at nivdet md holdes si lavt som teknisk/@konomisk
forsvarlig. EPA opererer med en grense pd 1.85 Bg/l for utslipp til kystomrider (Sandvik og
Tingvoll, 1991), som altsi er lavere enn det en finner i formasjonsvann fra Vigdis. I elvevann kan
en finne konsentrasjoner opp til ca. 0.1 Bg/l (Laane, 1992).

Radiumsulfat har en meget lav lgselighet, og en antar at radiumsulfat vil felles ut sammen med
bariumsulfat nir formasjonsvannet blandes med sjgvann og kan muligens fare til ¢kning i
radioaktiviteten i sediment dersom slik utfelling vil forekomme. Utfelling forekommer allerede i
rgrene ("scaling”™) og er derfor et potensielt arbeidsmiljg-problem.

Tabell 4.b. Utvalgte fysisk/kjemiske data for formasjonsvann fra brgnn 34/7 - 19. (Data fra
Petrotech: Notat av Sandvik og Tingvoll, 1991.

Parameter Strontium, Barium pH Cu Pb Hg
Sr (Ba)
Konsentrasjon 45-57 25-27 6.8 0.04 ug/ 0.2-0.35 04 pugn
(mg/l) (mg/1) pg/l
Parameter Zn Cr
Konsentrasjon 0.1-0.3 pg/l <0.3-0.4 pg/
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Tabell 4.c. Radioaktive isotoper (Bg/l) funnet i formasjonsvann fra brgnn 34/7 - 19. (Data fra
Petrotech: Notat av Sandvik og Tingvoll, 1991.

Parameter

238y

234(J4:230Th

210pg

232Th

228Th

212p

*H

226Rq

Konsentrasjon

<0.1

0.1

0.1

<0.1

0.2

0.7

3.7-4,7

Utslipp av borekaks og boreslam

Det er planlagt & bore 13 brgnner pd Vigdis hvorav 5 er horisontalbrgnner (dvs. avvik stgrre enn
60°). En typisk Vigdis brgnn vil ha en lengde pi 4300 m fra havoverflaten og vil totalt gi et utslipp
av kaks og boreslam pé& henholdsvis 693 og 2700 m? (tabell 5), mens 300 m* av slammet vil bli
stdende i brgnnen. Det vil ta ca. 70 dager 4 bore en slik brgnn og 30 dager til komplettering.

Det er antatt at topphullet (36" og 24" seksjonene) vil kunne bores med bentonittslam og resten av
brgnnen med en KCl-basert slamtype. For horisontalbrgnnene vil en imidlertid i 12.25" og 8.8"
seksjonene métte bruke et slam med boretekniske egenskaper tilsvarende oljebasert slam. Det er for

slike seksjoner mest sannsynlig at en vil bruke eter-/ester-baserte slamtyper.

Under boring vil kakset bli sluppet ut noen fi meter under havoverflaten. Innholdet av ulike

tilsetningsstoffer i de tre mest aktuelle boreslamstyper ses i tabell 6.

23




Tabell 5.

Utslippsdata knyttet til boring av en typisk brgnn pd Vigdis-feltet.

Diameter pd brgnn | Seksjonslengde Bore Utslipp av Domminerende Utslipp av
(m) rate (m/t) | borekaks stgrrelse pa kaks boreslam
(m3) (mm) (m3)
"Vanndyp" 330 0
36" 160 10 120 Leire
24" 680 20 238 20-40
16" 1400 20 210 10-30
12,25" 1000 5 100 5-15
85 730 3 25 1-5
"Hele brgnnen” 4300 693 2700
Tabell 6.  Innhold av hovedkomponenter (kg/m3) i 3 slamtyper aktuelle for bruk under boring pé
Vigdis.
Komponenter Bentonittslam | KCl-slam | Eter/ester-slam
Bentonitt 70 3
Ferskvann 960 710 150
Baritt 700 830
Finmalt borekaks 110 160
Kaliumklorid 160 40
Cellulosepolymerer o.1. 20
Emulgatorer 1gst i baseolje 40
Eter/ester baseolje 480

Erfaringer fra boring pd Snorrefeltet viser at at det er mulig 4 bruke vannbasert slam til boring av
brgnner med et avvik av opptil 60° i forhold til vertikalen.

Basert pé antall brgnner pa Vigdis-feltet (13) og utslipp av borekaks (tabell 5) kan en beregne det
forventede totale utslipp av borekaks knyttet til utbygging av Vigdis-feltet (tabell 7). Tilsvarende
beregninger kan gjgres for de omkringliggende felt. Under utarbeidelse av denne rapporten har en
ikke hatt sammenlignbar informasjon om utslipp av kaks og boreslam for 4 gjgre tilsvarende
beregninger for omkringliggende felt med samme pélitelighet. Som et grov-estimat
(stgrrelsesorden) av utslippene av kaks fra de gvrige felt har en derfor benyttet antall brgnner
boret/blanlagt boret (tabell 3), samt mengden kaks fra en standard Vigdis-brgnn (tabell 5).
Mengden slam som brukes ved boring er avhengig av den slamtype som brukes. For oljebasert
slam benyttes ca. 1 m3 slam for boring av 1 m? formasjonsmasse. For KCl-slam og gipspolymer-
slam benyttes henholdsvis 5 og 9 m? slam pr. m? formasjonsmasse. P4 denne bakgrunn har en
ikke beregnet utslippene av boreslam for andre felt enn Vigdis, da en for flere av de gvrige felt vet
at blant annet oljebaserte slamtyper har vart benyttet. En er klar over at det ogsa for utslipp av
kaks er forskjeller mellom felter og brgnner. Dette gjgr at beregningsmetoden for
utslippsmengder introduserer vesentlig stgrre feilmarginer for de omkringliggende felt enn
for Vigdis feltet.
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Tabell 7.  Estimat av totale utslipp av kaks og boreslam pd Vigdis-feltet og et grov-estimat for

omkringliggende felt.

Felt Utslipp av kaks (m3) | Utslipp av boreslam
(m3)

Statfjord (A, B og C) 9.5 x 10¢

Gullfaks 8.3 x 104

Snorre 3.5x 10

Statfjord @st 5.5 % 103

Statfjord Nord 8.2 x 103

Tordis 5.5 x 103

Vigdis 9 x 10 3.5 x 104
Oljens sammensetning

Oljen fra blokk 34/7 er en relativ lett  olje (tetthet 0,87) med et aromatinnhold pd 26 - 27 % (tabell
8).

Tabell 8.  Innholdet (%) av hovedgrupper av hydrokarboner i riolje fra Blokk 34/7.
Lokalitet Mettet fraksjon, Aromater Asfaltener Organiske
hovedsakelig forbindelser
alkaner som inneholder
nitrogen, svovel
og oksygen
34/7-16 DS2 55.6 26.2 6 12.2
34/7-16 DS3 56.4 27.3 3.7 12.6

Det er delte meninger om hvordan man skal evaluere toksisiteten av en komplisert blanding som
riolje. De enkelte oljetypene oppferer seg ogsd forskjellig i sjgvann (Igselighet), selv om de i
utgangspunktet ser temmelig like ut med hensyn til kjemisk sammensetning (Serigstad, 1992).

P4 bakgrunn av dagens kunnskapsstatus om effektene av olje, samt graden av karakterisering av de
ulike rioljetypene fra Vigdis-feltet og omkringliggende felt, er det ikke mulig & rangere de ulike
oljetypene fra felt omkring Vigdis mht. giftighet.

Kjemikalieforbruket

1 forbindelse med en feltutbygging og produksjon brukes en rekke kjemikalier (brgnnkjemikalier) til
ulike form3l nede i brgnnen (downhole chemicals), til gass og vann separasjon (topsite) og i
vanninjeksjonssystemet. Pariskommisjonen (PARCOM) definerer offshore kjemikalier i tre
hovekatogorier:

- Borekjemikalier (drilling chemicals).

- Produksjonskjemikalier (production chemicals).

- Rgrledningskjemikalier (pipeline chemicals).

Hver kategori inneholder grupper kjemikalier i henhold til deres funksjon (tabell 9).
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Tabell 9.

Offshore kjemikalier i henhold til PARCOM. Tabellen er tatt fra Osterbrot, 1991.

Drilling Chemicals Production Chemicals Pipeline Chemicals
Weighting, gelling Biocides Corrosion Inhibitor
Inorganic salt Corrosion Inhibitor Biocides

Lost Circulation Oxygen Scavenger Demulsifier

Lignosulphonate Scale Inhibitor -Oxygen Scavenger
Polvmers Demuisiﬁcr Gel

Asphalt, Gilsonite Coagulant/Deoiler Detergent
Defoamers Antifoam Dye

Biocides Dispersant Carrier Solvents
Corrosion Inhibitors Thinner

Scale Inhibitors Fluid Loss

Drilling Lubricants Viscosifier

Pipe Release Agents Emulsifier

Dispersants Surfactant/Detergent

Oxygen Scavengers Gas Treatment

Surfactants Other Chemicals

Cuttings Cleaning
Shale Inhibitors
Emulsifiers

Other Chemicals

Mengdeestimat for forbruk av ulike kjemikalier under ordin®r drift av undervannssystemet pd

Vigdis-feltet ses i tabell 10. P4 produksjonsplattformen (Gullfaks C) benyttes ogsd andre typer
kjemikalier.

Nede i brgnnen brukes kjemikalier til 4 forebygge skader pd formasjonen (scale inhibitor) og
eventuelt behandle slike skader (stimulation fluids).
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De mest anvendte "scale inhibitors” brukt i produksjonsbrgnner bestdr av polyacrylat og organiske
fosforforbindelser (organic phosphonates). Sammen med slike "scale inhibitors" brukes ogsd biocider
(glutaraldehyd), oksygenfjernere (NaHSO4)

Skader pa formasjonen behandles med ulike kjemikalier avhengig av skadetype. "Stimulation fluids”
kan bestd av ulike syrer (15% HCL, 3% HF/12% HCIl, NHA4Cl) samt 1 - 5 % av diverse
tilsetningstoffer som korrosjonsinhibitorer, leire stabilisatorer, etc. Disse kjemikalier er alt vesentlig
vannigselige og vil fglgelig bli sluppet ut sammen med vannfasen (produsert vann). Over kortere
tidsrom kan en ogsd komme til & matte behandle brgnnen med xylen eller dieselolje for & fjerne
avsatt voks. Disse stoffene vil imidlertid fglge oljefasen og derfor i liten grad slippe ut i milgjget.

Som "Completion and packer fluid" vil en bruke saltlake (NaCl) eventuellt andre salter (CaCl,,
CaBr,, ZnBr,).

Tabell 10. Mengde estimater for forbruk hovedgrupper av kjemikalier i undervannsmstalla—spner
pé Vigdis-feltet. (Data gitt av Saga Petroleum).

K jemikalietype Prognoser for forbruk
Avleiringshemmer . 0.52 (m3/sd )
Korrosjonshemmer 1,0 (m3/sd 1)
Methanol 150 (m3/4r)

1) Streaming day.

Forbruket av kjemikalier pd de gvrige felt i utbygningsomrddet er ikke kjent i detalj. En mi
imidlertid anta at de samme hovedgrupper av kjemikalier brukes p& de gvrige felt og at mengden
forbrukt er avhengig av antall brgnner.

Ingen nye kjglevannssystemer vil bli bygget spesielt for Vigdis-feltet. Kjglekapasitet vil dekkes ved
integrering i eksisterende kjglesystem pa den plattform som velges for produksjon fra Vigdis.

Produksjonen fra Vigdis vil ikke medfgre noen personellgkning p& Gullfaks C eller Snorre. Det vil

derfor heller ikke vere noen gkning i utslipp av sanitert avigpsvann knyttet til produksjonen fra
Vigdis-feltet. I utbygningsperioden vil en imidlertid haen viss personellgking.
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1.3. Biologisk beskrivelse av utbygningsomradet
1.3.1. Gkologisk tilstand i bunnsamfunn

Miljgforstyrrelser fra operasjonelle utslipp fra olje- og gassplattformer kan merkes pd den
omgivende havbunn og skyldes bide fysiske og kjemiske faktorer (Gray et al., 1990; Kingston,
1987). Blgtbunnfaunaen representerer et egnet biologisk samfunn for overvking av de kumulative
virkningene over tid. Bunnfaunaundersgkelser er nd inkludert i s& godt som alle norske off-shore
overvikingsprogrammer. Siden undersgkelse av blgtbunnsfauna ikke er utfgrt pd Vigdis-feltet,
representerer bunnfaunaen pd omkringliggende felt det beste estimat av tilstanden i omridet og hva
en kan vente 4 finne pd Vigdis-feltet.

Beskrivelsen av tilstanden i bunnfaunasamfunn i utvalgte nabofelt til Vigdis, basert pa rapporter fra
reguler overviking rundt installasjoner pa disse felter, er derfor utfgrt.

Snorre 1991: Sedimentene bestdr av godt sortert siltig sand. Stasjonene nzrmest sentrum hadde en
noe mindre divers og mer ujevnt fordelt fauna enn i 1989. Antall arter pr. 100 individer varierte fra
31.1 til 49.9, som er litt lavere enn det som ble funnet i 1989 pd stasjonene nzrmest sentrum.
Merkbare biologiske effekter etter 1 4rs produksjonshoring var begrenset til en enkelt stasjon 250 m
sgrgst av sentrum. (Mannvik et al., 1992.)

Statfjord 1990: Sedimentene bestir hovedsakelig av medium sand. De biologiske undersgkelsene
etter opptil 11 &rs produksjon viste sterkt pavirkede soner ner plattformene, omgitt av en sone med
middels effekter. Virkningene strakte seg lengst ut langs snittet i sgrgstlig retning (sterke effekter til
og med 250 m ved Statfjord A, til og med 500 m ved Statfjord C; middels effekter til og med 1000
m ved Statfjord A og C og 500 m ved Statfjord B). P4 de ytterste stasjonene ble det funnet liten eller
ingen forstyrrelse pd faunaen. Ved Statfjord A, hvor sammenlignbare data fra tidligere 4r finnes, s
det ikke ut til at influensomrédet hadde blitt vesentlig endret siden 1984. (Aamot et al., 1991.)

Gullfaks A/B 1989: Sedimentene bestir av middels til grov sand. Siden den biologiske
bakgrunnsundersgkelsen i 1984, fgr plattformaktivitetene startet, har forstyrrelser fra boring,
produksjon i 3 &r og annen virksomhet bare hatt en begrenset biologisk virkning p4 havbunnen rundt
Gullfaks A, og hovedsakelig pd 250 og 500 m i sgrgstlig retning fra plattformen (i den overveiende
strgmretning). (Sjggren og Duff, 1989.)

Gullfaks C 1988: Artsammensetning, antall arter og individtetthet tilsvarte det som er funnet i
upévirkete deler av Nordsjgen. (Hasle, 1989.)

Vigdis ligger mellom Snorre, Statfjord og Gullfaks (figur 2). Dypet i utbyggingsomridet pd Vigdis
er 270 - 290 m. Dyp og sedimenttype endrer seg i nordgstlig retning ned mot norskerenna (stgrre
dyp, finere sediment).

Av omkringliggende felt er Snorre og Gullfaks C de felt som har stgrst likhet med Vigdis mht. dyp,
og sannsynligvis mht. sediment /tabell 11).
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Tabell 11.

Dyp, sedimenttype og viktige faunaparametre pd ikke pdvirkede stasjoner pd

nerliggende felter til Vigdis. Tot. S = totalt antall taxa; gr = antall grabber 2 0.1 m?;

S = antall taxa;

N = antall individer;

H = Shannon-Wiener diversitetsindeks.

Verdiene for S, N og H pé de forurensede stasjonene pad Statfjord-feltet er ekskludert.
(Referanser, se beskrivelse av de enkelte felt pa forrige side).

Felt Dyp Mdo Sediment Tot. S $/0.5m2 | N/0.5m? H
Snorre 290-350 | 3.02-4.04 | Svert finsand | 271(115gr) | 68-125 | 305-1323 | 4.14-5.83
Statfjord 145-160 | 1.10-2.10| Middels sand 55-124 | 281-1883 | 3.26-5.51
Gullfaks A/B | 130-190 | 0.35-1.65| Middels/grov 51-129 | 360-1196 |4.04-5.15
sand

Gullfaks C 206-231 | 2.79-3.22| Fin/svertfin | 271(60gr) | 99-138 | 773-1389 | 4.69-5.32
sand

Tabell 12. De 10 vanliste artene pi Snorre og Gullfaks C sett under ett pd alle stasjoner.

Rangert etter dominans

Snorre 1989, 1991 Gullfaks C, 1988
1 Onchnesoma steenstrupi Ophiura affinis
2 Sabellidae indet. Aricidea spp.
3 Axinus sp. Spatangoidae indet juv.
4 Paramphinome jeffreysii Thyasira spp.
5 Harpinia pectinata Prionospio spp.
6 Lumbrineris sp. Owenia fusiformis
7 Parvicardium minimum Spiophanes spp.
8 Axinus ferruginosus Glycera capitatu
9 Tharyx marioni Caulleriella spp.
10 Onchnesoma squamatum Euchone spp.

De dominerende artene pad Snorre og Gullfaks C var totalt forskjellige (tabell 12). Det er derfor
vanskelig 3 forutsi artssammensetningen pd Vigdis.
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1.3.2. Primaerprodusenter, sekundarprodusenter og fisk
Primerprodusenter

Planteplanktonmengden i den nordlige delen av Nordsjgen varierer betydelig gjennom dret. Hgyest
algebiomasse finner en normalt om véren (ofte i april) under den arlige viroppblomstringen.

Tidspunktet for starten pd viroppblomstringen pavirkes sterkt av vindforholdene i omradet. Nér det
oppstdr en stratifisering av vannmassene som et resultat av redusert vindstress og oppvarming av de
gvre delene av vannsgylen, fgrer dette til fysiske betingelser som gjgr det mulig raskt & omdanne
overskuddet av opplgste uorganiske planten®ringsstoffer til biomasse. Tidlig pid 4ret bringes
nzringsrikt dypvann til overflaten gjennom vertikal miksing. P4 samme tid er forbruket av
plantenzringsstoffer lavt fordi planteplanktonet er energibegrenset pd grunn av for liten tilfgrsel av
solenergi. Ndr stratifiseringen finner sted, begrenses samtidig tilfgrselen av n@ring og i tillegg gker
forbruket. Dette gir en skarp topp i algebiomassen som etterfglges av en kraftig reduksjon i
reduksjon i algemengden. Reduksjonen i algemengde er et resultat av bdde begrensning i
nzringstilfgrsel og gkt beiting fra dyreplankton.

De viktigste neringsstoffene for det pelagiske planteplanktonet er nitrat, fosfat og silikat. Den
viktigste algeklassen under véroppblomstringen er kiselalgene (diatomeene) som har skall av
silisium. Denne algeklassen dominerer si lenge det er tilstrekkelig med silikat tilstede i vannsgylen.
Senere pa 4ret er det flagellater av ulikt slag som er de viktigste prim@rprodusentene.

Sent pa hgsten finner det ofte sted en hgstoppblomstring hvis varforholdene er gunstige. Denne
medfgrer en betydelig gkning av algemendgden, men med en biomasse som er lavere enn det
varoppblomstringen gir (figur 5) (Colebrook & Robinson, 1961).

Omrédet i den nordlige delen av Nordsjgen som Vigdis-feltet ligger i, ble av Braarud et al. (1953)
karakterisert som et omrdde med blandede vannmasser og dermed ogsd et svart sammensatt
algesamfunn. Arlig primzrproduksjon for denne delen av Nordsjgen er estimert til 90 g C/m?
(Raymont, 1980), mens produksjonen i den sentrale delen av Nordsjgen er estimert til 250 g C/m?
(Gieskes & Kraay, 1984). Den store forskjellen i prim@rproduksjon i de to delene av Nordsjgen
fordrsakes av at den nordlige delen ligger i et omréde som pdvirkes lite av nzringstilfgrselene fra de
store elvene som munner ut langs Nordsjgkysten.
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Figur 5. Relative mengder dyreplankton (copepoder pr. prgve) og planteplankton (fargeenheter)
i den nordlige Nordsjg gjennom et ir (etter Colebrook og Robinson, 1961).

Sekundeerprodusenter

Dyreplanktonet i den nordlige delen av Nordsjgen er dominert av copepoder med Calanus som den
viktigste herbivor (konsument av primarprodusenter). Copepodene nir normalt sitt antallsmessige
maksimum i mai. Oppbyggingen av denne dyreplanktongruppen skjer som en respons pid at
fgdetilgangen (algebiomassen) i vannsgylen gker (Colebrook & Robinson, 1965; Colebrook, 1982).
Antallet copepoder holder seg relativt jevnt fra viren og utover mot hgsten (jfr. figur 5), men
forekomstene er normalt svart flekkvis (Colebrook & Robinson, 1961).
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Fisk, fiskeegg og fiskelarver

Den norske kontinentalsokkel er et viktig gyte- og oppveksomride for en rekke fiskearter (tabell 13),
hvorav en vesentlig andel er viktige kommersielt (se kap. 1.2.5). Det er de kommersielle fiskearter
som er best undersgkt, og man har relativt god kjennskap til de enkelte arters biologi. I forbindelse
med planlegging av utbygging av Snorre-feltet ble det laget en utredning om sdrbare fiskeressurser
(Christiansen og Schaanning, 1987). I denne utredning er viktige deler av den enkelte arters biologi
er beskrevet. Siden Vigdis-feltet har tilnermet samme influensomrdde som Snorre-feltet og derfor
ogsd de samme fiskeslag, vil en her ikke ta for seg disse arters biologi i sin helhet, men vil istedet
konsentrere seg om en beskrivelse av omréder i eller i nerheten av Vigdis-feltets influensomréde,
hvor det kan tenkes at egg og larver av viktige fiskeslag kan opptre gjennom &ret. En slik
prioritering kan rettferdiggjgres ved at de unge stadier vanligvis regnes som mer sdrbare for
oljeforurensning enn de voksne individer (Teal og Howarth, 1984).

Gyting

Vannmassenes fysiske, kjemiske og biologiske egenskaper er med 4 bestemme hvor en fiskeart
gyter.

Bakgrunnsmaterialet for vurdering av fiskeressursene er hentet fra CMSs Marin Ressurs Data Base
(MRDB). Informasjonene i MRBD over fiskeressurser er i hovedsak hentet fra rapporter utfgrt av
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt i forbindelse med instituttets egg- og larveprogram
(HELP), samt instituttets drlige ressursoversikter i "Fisken og Havet". Toktene under HELP har for
en stor del blitt utfgrt i tidsrommet mars — august. Dette dekker perioden under og etter gyting for de
fleste fiskearter i norske farvann. Fordelingen av ressurser vist i figur 6 — 10 er hentet fra HELP-
rapporter og tidspunkt for toktene er oppgitt i hvert enkelt tilfelle.

Tabell 13 viser gytetid for kommersielt viktige arter i tilknytning til influensomridet for Vigdis-feltet.

Figur 6 - 10 presenterer foreliggende informasjon om gytefelt, samt larve-/yngel—fordelingen (der det
foreligger). Larve-/yngelutbredelsene angitt i figurene er maksimal observert larveutbredelse de
undersgkte drene i de angitte perioder.

Vigdis-feltet ligger i eller like i utkanten av gyte- og larveomrddet for arter som hyse
(Melanogrammus alglefinus) (figur 6), hvitting (Merlangus merlangus), torsk (Gadus morhua)
(figur 7), sei (Pollachius virens) (figur 8) og nordsjgmakrell (Scomber scombrus) (figur 9). Flere
andre fiskearter har imidlertid tilknytning til influensomrédet til Vigdis-feltet og vil kunne opptre der
pé visse tider av 4ret (tabell 13).

For flere arter (eksempelvis sild (figur 10) og makrell (figur 9)) ligger ikke Vigdis-feltet sentralt i
gyteomridene. I og med at utbygningsomrédet ligger i utkanten av gytefeltene til gkonomisk sett
viktige fiskeartene, vil imidlertid strgmforholdene kunne medfgre at bdde egg og larver fra disse
fgres inn i omradet, alternativt at olje fra Vigdis-omridet fgres inn i omrdder der det forekommer
fiske-egg og yngel.
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Tabell 13.

laget av CMS med Bakgrunn i MRDB).

Gyteperioder for kommersielt viktige fiskearter med tilknytning til influensomrédet for
Vigdis-feltet. Markeringene angir: * = gytetopp; X = registrert gyting. (Tabellen er
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taksering), vintersesong (fpent hav- og kysttaksering sammenslitt) og mytesesong (taksering av
fjzrfellende fugl). Data over sjgfuglers fordeling og antall er serlig mangelfull for dpent hav.
Dekningsgraden er svak, serlig sgr for Stadt, og artskartene er tegnet ut pd grunnlag av
sammenslétte data for flere &r. Data er aggregert innen 15 x 15 km ruter, og antall fugl er summert
uten hensyn til dekningsgrad innen ruten. Kartene omfatter kystomrader fra Rogaland i sgr til Nord-
Trgndelag i nord, samt tilgrensende havomrader.

a) Vinterfordeling i Apent hav
Vintersesongen defineres som perioden november - april.

Tilgangen pa passende byttedyr bestemmer i vesentlig grad fuglenes fordeling utenfor hekkesesongen
(figur 11 - 13). Havhest, krykkje, polarméke og alkekonge kan i perioder sgke nzring i frontsystemet
mellom Atlanterhavsstrgmmen og Kyststrgmmen (Kaspersen, 1992). Utbredelsen av alke og lomvi
samsvarer tidvis med forekomsten av byttedyrartene sild og brisling.

I oktober, november og desember 1991 ble det observert svart f4 lunder i de undersgkte delene av
influensomridet. Data fra 1990 underbygger antagelsen om at lundefuglene stort sett forlater norske
havomrider om hgsten. Detaljkunnskap om trekket mangler, og forslag til tidspunkt for tilbakekomst
utledes indirekte. I februar 1989 ble det observert et stort antall lunder i influensomridet. Det samme
var tilfelle i mars 1991.

Figur 11 viser vinterobservasjoner av lomvi/alke mellom 1986 og 1991. I november - desember
1991 ble de fleste alker og lomvier observert i kystnere farvann med forekomster av O-gruppe
sild/brisling (eks. Trondheimsfjorden). Den observerte tettheten av alke var stgrre i denne perioden
enn i sommerménedene. Dette tyder pd at det trekker inn alker fra andre omréder, eller at alkene
flokker seg. Tettheten av lomvi varierte lite gjennom éret 1991.
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Figur 11.  Vinterobservasjoner av lomvi/alke mellom 1986 og 1991.
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Figur 12.  Vinterfordeling av dykkere.
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Figur 13.  Vinterfordeling av ®rfugl.
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Fra februar samler lomvi, alke og lunde seg i havomridene utenfor Runde og koloniene i Sogn og
Fjordane, og disse omrddene er frem til hekkesesongens avslutning av vital betydning for de sgr-
norske alkefuglene.

Alkekonge trekker hovedsakelig inn i omrddet fra oktober og forlater omridet i mars - april. I
vinterhalviret er alkekongen tildels svert tallik og vidt utbredt i influensomridet. Mange
observasjoner er gjort i tilknytning til frontsystemer utenfor Mgre og Trgndelag (se Follestad, 1990).

De fleste havsulene trekker ut av influensomridet om vinteren. I oktober - november 1991 ble det
bare registrert enkelte ungfugler i havomrédene utenfor Runde. Fra mars - april ble det igjen
observert havsuler i voksendrakt i influensomridet.

Krykkje og havhest er tallrike dret rundt og har vid pelagisk utbredelse. Flest observasjoner er gjort i
havomridene utenfor Mgre og Romsdal. De stgrste konsentrasjoner av krykkje og havhest er
registrert i tilknytning til fiskeriaktivitet.

b) Sommerfordeling i Apent hav

Sommersesongen defineres som perioden mai - oktober. Sommerfordelingen av sentrale arter ses i
figurene 14 - 16.

Arter som delvis overvintrer i influensomridet (alkekonge og polarmike) har forlatt omridet i
begynnelsen av mai, mens sildeméke og joer trekker inn fra overvintringsomradene.

Ved sommersesongens innledning er alkefuglene nzrt knyttet til koloniomridene (figur 14 og 15).
For influensomridet innebzrer det at den sgr-norske hekkebestanden av lunde, lomvi og alke stort
sett befinner seg ved fuglefjellet pa2 Runde (og koloniene i Sogn og Fjordane) eller p& matsgk i hav-
og fjordomrider rundt fuglefjeliet. Bestandstilhgrigheten til alkefugl observert i influensomradets
sgrlige havomréder er mer usikker.

Lunden forlater sannsynligvis havomridene ‘utenfor Runde ved hekkesesongens avslutning i august.
Hvor de drar og nir de returnerer er usikkert. Lomvi regnes som en truet art i Norge. Kunnskapen
om artens trekkadferd og habitatbruk er begrenset. Etter ca. 20 dager pé reirhylla, svgmmer ikke-
flygedyktige lomvi- og alkeunger bort fra kolonien sammen med en av foreldrene (hannen). P4 Runde
skjer dette vanligvis i juli. Voksenfuglen gjennomgdr svingfjermyting samtidig som ungen fullfgrer
fijerveksten. Etter 40 - 50 dager er bide ungen og voksenfuglen flygedyktige. Ringmerkingsgjenfunn
og observasjonsdata viser at en del alker med unger trekker sgrover om hgsten. Lomvier fra Runde
ser i stgrre grad ut til 4 svgmme nordover. Flere observasjoner av lomvi med unge er gjort pd
Haltenbanken. Bildet er imidlertid uklart, og mye tyder pd at lomvien velger en sgrlig trekkretning
enkelte 4r, og at den ogsé kan svgmme inn i fjordene. I juli 1986 ble et betydelige antall lomvi/alke
registrert pA svemmetrekk sgr for Sognefjorden. Dette kan ha vart britiske fugler (Follestad, 1987).

Havsula lever stort sett av stimfisk. Den har et utpreget pelagisk levesett og observeres ofte i
omrader med fiskeriaktivitet. De fleste registreringer er gjort ved hekkeomrddene p4 Runde (figur
16).

Havhest og krykkje er tallrike i omradet. De er t&piske "batfglgere” og vanskelige & f4 gode data pa.
Den stgrste tettheten av krykkje finner en ved Runde. I hekkesesongen er det stort sett ungfugler som
observeres langt til havs.
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Figur 16.  Sommerfordeling av havsule i dpent hav.
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1.3.4. Forekomst av sel og hval

Sel og hval er pattedyr som er spesiellt godt tilpasset et liv i det marine miljg. Bade sel og hval er
avhengig av & komme til overflaten for 4 puste. Alle deler av livssyklus hos hval foregdr fritt i
vannet, mens sel er avhengig av et fast substrat som land eller is til ungekasting. Generelt gir dette
at sel er mer knyttet til kystomridene eller omrdder med is enn hvalartene. Forekomst av sel i det
dpne havomrddet ved Vigdis-feltet, vil i utgangspunktet kun knytte seg til individer pd vandring
(nzringssgk) fra andre kystomrider med permanente bestander. Noen permanent selbestand rundt
Vigdis-feltet finnes séledes ikke. Uregelmessig opptreden av enkeltindivider av noen selarter (grésel,
fjordsel og muligens grgnnlandssel) kan imidlertid tenkes 4 forekomme. Siden forekomsten av sel er
langt stgrre langs kysten, vil en komme tilbake til dette tema under behandlingen av miljg@status for
influensomradet ved kysten (kap. 2.2.2).

Forekomst av sel og hval som her fremlegges for Vigdis-,feltet vil i vesentlig grad basere seg p
materiale samlet i forbindelse med utarbeidelse av konsekvensanalyse for det n®rliggende Snorre-
feltet (Moe, 1987) og et notat som er utarbeidet av CMS for Vigdis-feltet (Marthinsen og Behrens,
1992). Dersom ikke andre referanser gis er informasjonen hentet fra disse kilder.

Det foreligger ikke systematiske observasjoner av hvilke hvalarter som finnes innenfor
influensomrédet til Vigdis-feltet. Fremstilling av hvalartenes forekomst innenfor influensomridet
vil derfor i stor grad basere seg p& generelle kunnskaper om vandringsmgnster og
populasjonsestimater.

Blant hvalene er det bardehvalene: finnhval (Balaenoptera physalus), seihval (Balaenoptera
borealis), vigehval (Balaenoptera acutorostratus) og tannhvalene: spekkhogger (Orcinus orca),
nise (Phocoena phocoena), kvitskjevling (Lagenoryhncus acutus), kvitnos (Lagenoryhncus
albirostris), grindhval (Globicephalus melaena), bottlenose (Hyperoodon ampullatus) og spermhval
(Physeter catodon) som vil kunne tenkes 4 forekomme i influensomradet til Vigdis--feltet.

Végehvalen er den eneste hvalart som det i norske havomrider har vert drevet kommersiell fangst
pé. Denne fangsten ble imidlertid stoppet etter sesongen 1987. En fangst i forskningsgyemed ble
imidlertid igangsatt sommeren 1992.

Bardehvalene er gjennomgéende stgrre enn tannhvalene. Bardehvalene lever hovedsakelig av
planktoniske organismer og mindre fisk som inntas ved at sjgvann siles giennom bardene, slik at
byttedyr og eventuelle andre partikler blir holdt tilbake pd innsiden av bardene, mens tannhvalene
lever av fisk og blekksprut som vanligvis inntas selektivt. Maten bardehvalene ern®rer seg pd, kan
variere noe fra art til art. Seihvalen "skimmer" horisontalt i overflatevannet og kan derfor tenkes 4 f&
i seg mer olje enn finnhvalen som ern®rer seg ved & svgmme vertikalt mot overflaten. Generelt sett
antas at tannhvaler, pga. sin mer selektive form for n®ringssgk, har mindre sannsynlighet til14 fa i
seg olje enn bardehvalene som "filtrerer" vannet. Spermhval ern®rer seg pid dypt vann og kan
folgelig i liten grad bli pévirket av oljesgl.

Alle hvalartene har en lang drektighetsperiode (10 - 16 méineder) med en pifglgende dieperiode.
Generelt sett fgder de store bardehvalene sitt avkom vinterstid pd sydlige breddegrader for si &
vandre mot mer nordlige farvann for n®ringssgk sommerstid. Dette betyr at finnhval, seihval og
vigehval, som er de mest aktuell bardehvalartene i influensomrédet til Vigdis, hovedsakelig kan
forventes 4 observeres i dette omradet i perioden mars - oktober.
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Flokker av tannhvaler kan variere fra noen fi dyr (nebbhval, nise) og opp til et hundretalls
(grindhval).

Ogs4 tannhvalene foretar nringsvandringer fra sydligere forplantningsomrader til neringsomrader i
vére farvann. Imidlertid opptrer bide nise, kvitnos, kvitskjevling og spekkhogger langs kysten vér
hele 4ret. Nise antas imidlertid 4 vandre relativt lite.

1.3.5. Fiskeressurser og fiskeriaktivitet

Nordsjgen er et fiskerikt sjgpomrdde med tildels store fangstverdige fiskebestander av sild, makrell,
sei, torsk, hyse, hvitting og @yepil (Boreogadus esmarkii). Beskatningene av disse fiskeressursene
har imidlertid v&rt si store at bestandenes stgrrelse har variert kraftig og for flere av fiskeartene er
det avtagende gytebestander.

Bestandsutvikling

Sei danner hovedgrunnlaget for det norske konsumtrélfisket i Nordsjgen. Seibestanden har vart hardt
beskattet, og etter 1985 har bide norsk og utenlandsk fiske avtatt betraktelig. Gytebestanden nddde
et lavmal i 1986. Etter 1983 har det ikke vart noen sterke arsklasser, men det er indikasjoner pd at
1991-4rsklassen er tallrik.

Torskebestanden i Nordsjgen er fisket ned til et meget lavt nivd, og overlevningen er si lav at
rekrutteringen de fleste &r ikke kan opprettholde bestanden. Alle &rsklasser etter 1985 er av middels
eller under middels styrke, og fortsettelsen av nivaerende fiskeintensitet vil redusere gytehestanden

ytterligere.

Ogsa for hysa er situasjonen foruroligende. Hysebestanden er overbeskattet, og i drene 1984 — 89 ble
det ikke registrert noen &rsklasser over middels styrke. Men 1990-drsklassen ser ut til & vaere over
middels sterk.

Gytebestanden av hvitting er ni pd et hgyt nivi, og det er ventet at den vil holde seg pd et slikt nivé i
noen &r fremover.

Totalbestanden av gyepal var pd et lavmal i 1988. Etter en periode med relativt svak rekruttering og
redusert totalbestand, tyder observasjoner fra tokt i Nordsjgen hgsten 1991 pd en tallrik 1991-
arsklasse som vil kunne styrke bestandgrunnlaget vesentlig.

Totalbestanden og fangsten av tobis har vaert pd et hgyt nivi i senere ér, og fangsten nidde en topp i
1989. Den norske fangsten ble halvert i 1990 i forhold til toppéret, dette tilsvarer et nivd pd linje med
érench 1980 — 85. Sammenlignet med 1990, synes rekrutteringen i 1991 4 vare adskillig bedre.

Sildefangstene har stadig gkt etter gjendpningen av fisket i 1983. Men fangstene har stadig ligget
over de anbefalte kvoter. Bestanden av nordsjgsild har de siste 4rene vist smé forandringer. Veksten
har stoppet opp, og rekrutteringen de siste to — tre &rene er pd et middelniva og lavere enn i perioden
midt i 1980-4rene. Prognosene viser en nedgang i gytebestanden ogsd i 1992 og 1993, hvis
fiskedgdeligheten holder seg p4 omlag samme nivd som i 1990. Skal gytebestanden opprettholdes pé
et gnsket niv4, krever dette reduksjon i fisket.

Gytebestanden av makrell har ikke endret seg mye etter 1990. Bestanden er fortsatt pa et lavmal. Det
er anbefalt av ICES at det bgr fiskes si lite nordsjgmakrell som mulig i drene fremover. Det
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anbefales at fisket ikke bgr dpnes fogr 1. august, - det vil si etter gyteperioden og etter at vestlig
makrell er kommet inn i Nordsjgen.

Fisket i omradet rundt Vigdis-feltet

Fiskeriaktiviteten i Nordsjgen vil variere bide med hensyn til fiskearter, redskapstyper og tidspunkt
for fisket. Nir det gjelder redskaper, skilles det mellom passive redskaper (line/garn) og aktive
redskaper (trdl, ringnot og snurrevad).

Det foreligger ikke registreringer av fiskeaktivitet, slik at fangstkavantum kan knyttes til omridet
rundt selve Vigdis-feltet. De mest detaljerte data gjelder tril- og ringnotfisket der en lokalisasjon
tilsvarer seks oljeblokker. Fra fiskeriforvaltningen er det imidlertid pipekt at selv fiskeristatistikken
pé dette nivdet kan inneholde feil av ulike slag. Til tross for slike innvendinger kan materialet gi en
mulighet for 4 vurdere hvilke fiskerier som drives innenfor et omrade.

1 omridet omkring Vigdis-feltet foregér fglgende fiskerier:

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

- Ringnotfiske.

- Garn- og linefiske.

Fangsten i omrdder omkring Vigdis fremgér av tabell 14.
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Industritrilfiske drives hovedsakelig pi @yepdl, med et mindre innslag av sild de senere drene. Det
fremgdr at konsumtrdlfiske er betydelig redusert gjennom 80-irene. Fangsten i dette fisket er i
hovedsak sei, men ogsa noe torsk og hyse.

De dominerende fiskeslag i ringnotfisket er sild og makrell. Av disse fiskeslagene har sild vert
dominerende i de senere 4r. Sildefisket i Nordsjgen har vert i vekst etter at dette fisket ble gjendpnet
i 1983.

Industritralfiske

Industritrilfiske etter gyepdl er i stor grad konsentrert til omridene langs Eggakanten. Regnet i
kvantum har dette pd 80-tallet vert det viktigste fisket i det bergrte omrdet. Vigdis-feltet ligger midt
i dette industritrilfeltet. Det karakteristiske ved industritrélfisket etter gyepél langs Eggakanten er at
fisken ofte stir p4 en bestemt dybde, og at trilingen dermed foregér langsetter dybdekotene.

Det mest omfattende industritrilfisket foregar i perioden mars — juli. Fisket etter kolmule har foregétt

i september og oktober. I januar og februar foregdr det et dansk industritrilfisket i det aktuelle
omrédet.

Hoveﬁvekten av industritrilerne er hjemmehgrende pd strekningen fra Mgre til Rogaland. Karmgy
og Bgmlo er kommunene med flest industritrilere.

Konsumtraling

Konsumtrilfiske med sei som viktigste fiskeslag foregdr vestover fra eggaskriningen.
Fiskeridirektoratet opplyser at det ikke er tale om noen bestemt trilretning for konsumtrilerne i
dette omrédet. Triltrekkmgnster fra omridet (Larsen, 1990) antyder imidlertid at hovedretning for
triltrekk gir i retningen NV-S@. For konsumtrilfisket etter sei er andre halvir den viktigste
fangstperioden, med stgrst fangstinnsats i tredje kvartal.

I det bergrte omridet langs Eggakanten driver stortrilerne et uerfiske ned til 350 meters dyp. Dette
fisket foregér i hovedsak i perioden januar — april, med hovedvekten pé de tre forste minedene.

Det foregdr ikke bomtrélfiske i dette omradet.

Ringnotfiske

Ringnotfiske etter sild og makrell er strengt kvoteregulert. Det fiskes sild pd gytevandring i dette
omrédet. Fisket foregdr i hovedsak i perioden januar — mars. Hvor fisket finner sted og nir det
foregdr, avhenger bide av fiskens vandring og de fangstreguleringer som gjennomfgres.

Garn og line

Statistikk for fiske med konvensjonelle redskaper som garn og line foreligger ikke pa lokasjonsnivé.
P4 slutten av dret foregdr det garn- og linefiske langs eggakanten i det aktuelle omridet.
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2. MILJOSTATUS FOR INFLUENSOMRADET VED
KYSTEN

2.1. Fysisk beskrivelse av influensomradet langs kysten (strgm,
hydrografi, bunnforhold, eksponering, typiske strandtyper, etc.

Influensomradet

I dette avsnittet gis en beskrivelse av influensomrddet for utslipp fra Vigdis; omrddets
karakteristikk, utstrekning og dets avgrensing mot norskekysten.

Influensomridet for et konkret utslipp vil vare situasjonsbetinget og bestemmes av utslippets
stgrrelse og karakter, samt rddende strgm, vind og bglgeforhold. Det kan vere tale om
influensomrdder pid bunn, i omgivende vannmasser og pd sjgoverflaten. Sistnevnte har stgrst
utstrekning for oljefelt til havs, og pifglgende tekst fokuserer pd dette.

Beregnede influensomrider er basert pd statistiske verdier og sannsynlighet for sammenfall av ulike
fysiske faktorer. Modellresultatene er ogsd statistiske (sannsynlighetsberegninger). Av stgrst
betydning for beregningene er statistiske opplysninger om vindfeltet. Ofte benytes s.k. hindcast data,
som er basert pd lang tids statistikk. En bakgrunnsstrgm, ogsa basert pd statistikk, adderes til den
beregnede vindgenererte strgmmen. Ulike prosesser, slik som forvitring og bglgenedblanding av oljen
legges ogsd inn i modellene.

Verste tilfelle vil vere samtidige stgrre utslipp fra flere brgnner/rigger, kombinert med gunstige
spredningsbetingelser. Det vil da vere snakk om et influensomride som er summen av
influensomrdder for flere felt/brgnner. Et slikt scenario er svart lite realistisk, med dagens
sikkerhetsnivd p4 installasjonene. Foreliggende beregninger baserer seg

pé utslipp/uhell pd enkeltinstallasjoner, hvor realistiske data for utslippets mulige stgrrelse er lagt inn
(kap. 5.1).

Influensomrédet for Vigdis-feltet har en asymmetrisk form, med lengste akse i retning SW-NE (kap.
5.1). Stgrste deler av arealet er hav. Den gstlige delen av omrddet grenser mot norskekysten. Sdledes
bestir omradet bide av hav, kyst/skjergird og fjorder, i tillegg til tilgrensede strandsoner i sistnevnte
omrider. Fjordene er ikke nevnt like ofte som kyst-skjergirden i samband med oljesgl til havs. I
fjordene har en ofte en utoverrettet overflatestrém som hindrer overflatesgl i 4 drive inn. Fjordene
kan imidlertid ogsd bli rammet ved at vind reverserer strgmningsmgnsteret, eller ved at nedblandet
olje fgres innover med kompensasjonsstrgmmen under overflaten.

Influensomridets utstrekning langs norskekysten for utslipp/uhell i samband med aktiviteter pd
Vigdis-feltet, er beregnet til strekningen fra munningen av Hardangerfjorden i syd til sgndre del av
Nord-Trgndelag fylke i nord (se kap. 5.1.1).

Influensomridet omfatter imidlertid ogsé tilgrensende omrader lenger til havs som kan bergres av
olje (se kap. 5.1).

Det mé understrekes at forhﬁndsberegninger for influensomrdder er til liten nytte under

beredskapsoperasjoner ved et konkret utslipp/uhell. I et slikt tilfelle m3 en ta utgangspunkt i ridende
strgm, vind og bglgeforhold for 4 beregne faktisk drivbane og ta forholdsregler deretter.
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Hydrografiske forhold i influensomradet

De hydrografiske forhold som ble presentert som gjeldende for Vigdis-feltet i kapittel 1, vil i store
trekk ogsi gjelde for sentrale deler av influensomradet. Det er relativt svake horisontalgradienter i
salinitet og temperatur bide i sgrlig, vestlig og nordlig retning. For overflaten vil temperaturen i
disse sektorene typisk variere mellom 4 - 5°C og 12 - 14°C gjennom 4ret, mens saliniteten ligger
innenfor intervallet 32 - 25 promille.

De sterkeste gradientene innenfor influensomradet er mot @st, inn mot kysten. P4 kysten og videre
inn i fjordene finnes bide de sterkeste gradientene og de stgrste tidsvariasjonene. Her kan
temperaturen (overflate) variere mellom frysepunktet og 20°C eller over. Saliniteten varierer fra ner
null opp mot 34 promille. De laveste salinitetene finnes i brakkvannssonene inne i fjordene.
Sjpvannets densitet avtar mot kysten. En hydrografisk front (figur 17) markerer vestgrensen til
Kyststrgmmen, som bestir av lettere vann enn Nordsjgvannet og Atlanterhavsvannet. Lenger inne
finnes gjerne ytterligere en front, grensende . mot brakkvannet i fjordene. Disse frontene kan utgjgre
konvergenssoner, hvor oljesgl samles og oppkonsentreres. Frontsonene er dsted for stor biologisk
produksjon pd grunn av god vertikalutveksling. Der samles derfor gjerne ogsé sjgfugl.

I frontsonene kan ogs olje bli fgrt nedover ved subduksjon eller vertikalstrgmning (figur 18). Senere
kan si denne oljen stige til overflaten igjen, lenger inne ved kysten eller i fjordene ("ghost slicks")
(Golmen og Mork, 1988). Slike effekter er ennd ikke tatt inn i oljedriftmodellene.

Kjennskap til hydrografiske fronter kan sdledes vare viktig ved tiltak mot oljeforurensing.
Kyststrgmsfronten flytter seg raskt og skifter karakter med arstiden. Nord for Stad ligger den gjerne
lenger ut enn sgnnenfor (fglger Eggakanten). Langs Vestlandet er typisk avstand 20 - 60 km fra land.

Stremforhold i influensomradet

Strgmforholdene er den viktigste miljgfaktoren som definerer influensomridet. I den sgrvestlige
sektoren er det hyppige innslag av strgm med retning sgr-sgrgst. Typisk hastighet kan vare 25 cm/s
(0.5 knop). I kyststrgmmen er det hyppig nordgéende strgm med hastigheter mellom 15 og 50 cm/s.
Strgmvirvler, gjerne knyttet til kyststrgmsfronten, medfgrer et fluktuerende strgmfelt der. Tidvis
bremses eller reverseres kyststrgmmen pa grunn av s&rskilte vind eller lufttrykksgradienter.

P4 kysten og i havet er strgmmen oftest ensrettet nedover i dypet (hastigheten kan variere). 1 fjorder
og sund kan imidlertid strgmmen vare lagdelt med sjikt med motsatt rettet strgm. Der er
tidevannsgenerert strgm en viktig faktor med halvdaglige fluktuasjoner. Tidevannet pdvirker ogsd
strgmbildet lenger ute fra kysten, men der med mindre strgmhastigheter.

Det forventede influensomridet innbefatter mange fjorder bide i sgr og i nordlige del. I fjordene er
ogsd strgmforholdene sterkt varierende. I fjorder med markert ferskvannstilrenning vil det gjerne
dannes en utoverrettet strgm i overflaten og en dypere kompensasjonsstrgm rettet innover. Vinden
har imidlertid en markert effekt pd strgmningsmgnsteret og kan tidvis reversere det beskrevne bildet.

I en beredskapssituasjon pa kysten og i fjordene mi det foretas en faglig vurdering av de faktiske
forhold med hensyn til vind, lufttrykk, tidevann og nedbgr/avrenning for 4 kunne utnytte
oppsamlingsressursene pd gunstigst mulig méte. Slik vurdring er forlgperen for vurderinger av
sdrbare omrider m.m.
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Figur 17. Fordeling av temperatur (gverst) og salinitet (nederst) i et vest-gst snitt (langs 60°,

50'N) giennom kyststrgmmen i mars 1985 (etter Golmen og Hackett, 1986). 1 DBAR
tilsvarer en dybde pd ca. 1 m.
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Strandbiotoper

Kystlinjen som omfattes av influensomradet for oljeutslipp fra Vigdis er meget kompleks og utgjgr
en strandlinje pé ca. 2.0 x 10* km, hvorav 65% pé gyer og holmer. Omridet omfatter ogsd flere av
Norges stgrste og lengste fjorder. En klassifisering av hovedtypene strandbiotoper langs denne
strandlinjen er gitt nedenfor, sammen med en rangering etter sirbarhet for oljespill.

Grovt klassifiseres biotopene i tre kategorier:

Biotoper over hgyeste hgyvannsnivi (supralittoralen).

Biotoper i tidevannssonen (littoralen).

Biotoper under laveste lavvannsniva (sublittoralen) og ned til ca 20 m.

Nedre grense er satt s4 dypt som man kan forvente oljemengder av betydning ved et oljespill.
Normalt vil dette omfatte de gvre ca. 20 m, selv om allerede strandet olje blandet med sand og stein
kan transporteres til langt stgrre dyp under og etter uver.

En inndeling etter bunnsubstratets mobiliserbarhet (Hakanson, 1981) er ogsd relevant i denne
sammenheng:
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- Deposisjonsbunn. Omréder hvor ogsi sma silt- og leirparﬁkler (dvs. partikler med diameter i
omridet 0.063 - 0.0039 mm) akkumuleres.

- Transportbunn. Omrader hvor sma partikler deponeres, men resuspenderes igjen.
- Erosjonsbunn. Omrader der smé partikler ikke legger seg.

Den fgrste kategori omfatter jordomrider pd land, og mudder- og leir-bunn i sjgen. Sandbunns-
omrider klassifiseres som transportbunn. Erosjonsbunn omfatter svaberg, hardbunn nedenfor
tidenvannssonen, rullesteinsstrender og grov grusbunn.

Supralittoral-biotoper

Ved ﬁvaar transporteresA olje til omrader over tidevannsonen (f.eks. Wikander, 1982; Falk-Petersen et
al., 1983). Fglgelig er strandvegetasjonsomrddene utsatt. Slike biotoper finnes spredt i hele
influensomridet. Hovedtypene er:

- Fjell-, grus- og rullesteinsomrider. Forekommer pd bglgeeksponert kyst og der terrenget
skridner bratt mot sjgen. Vegetasjon og assosiert fauna finnes i sprekker og pa beskyttede
steder der plantemateriale samler seg og blir brutt ned til jord.

- Sandstrender og -dyner. Grovere sandomrader finnes helst i indre deler av bglgeeksponerte
bukter. Finsandomrader og sanddyner finnes helst pd dpen kyst.

- Vrakviker. Finnes i smabukter pd bglgeeksponerte steder der lgsrevet tang og tare og
vrakgods samler seg over flomal.

- _ Vatmarksomrider. Finnes hovedsakelig i indre del av fjorder ved elveutlgp og der
landhevingen og avsetninger gradvis har gjort mudderstrender supralittorale.

En rekke supralittoral-biotoper er beskrevet langs Norskekysten (Holten et al., 1986) pd basis av
strandvegetasjons-type. Plantene i disse assosiasjonene tiler hgyt saltinnhold i jorda og tidvis
oversvgmmelse €ller sprgyt med sjgvann. Noen er avhengig av det salte miljget (obligate halofyter),
andre tolererer det. Den viktigste gradient i artssammensetning finnes fra ytre kystlinje til indre
omrider i fjordene. Jordfaunaen assosiert med strandvegetasjonen har relativt lav diversitet og er
dominert av smaformer som kollemboler, nematoder og insekter.

Littorale hardbunnsbiotoper

Dette er den dominerende strandbiotop-typen i influensomridet. Typiske hardbunnsamfunn finnes pd
svaberg og pd stabile blokk- og rullesteinsstrender. Samfunnsstrukturen er bestemt av to
hovedfaktorer: horisontalt av bglgepavirkning/beskyttelse, vertikalt av tidevannet. Karakteristisk er
et fitall dominerende arter som dekker substratet som tang (Fucus), rur, og blaskjell (Mytilus
edulis), noen fi dominerende arter beitere og rovdyr som strandsnegl (Littorina), albuskjell
(Patella), purpusnegl (Nucella lapillus) og et vidt spekter av andre arter. Der bglgepavirkningen er
middels, dominerer tangarter som bleretang (Fucus vesiculosus) og grisetang (Ascophyllum
nodosum). Artene har lang levetid, og en grisetang-assosiasjon er ekstremt stabil si lenge selve
grisetangen ikke gdelegges. Niér bglge-pvirkningen gker, erstattes tangdekket mer og mer av et tett
dekke av rur, bliskjell og smé busk- og moseaktige algearter. Karakteristisk for samfunnet er en klar
inndeling av de fastsittende organismene i horisontale belter, bestemt av grad av tgrrlegging med
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tidevannet. Det er liten forskjell i artssammensetning fra nord til sgr i influensomridet og meget stor
gradient fra ytre kyst til indre beskyttede fjordarmer.

Littorale blgtbunnsbiotoper

Finnes pd transport- og deposisjonsbunn. Slike biotoper er betydelig mer horisontale enn
hardbunnsbiotopene og danner et mye bredere fjereomrade. Blgtbunns strandbiotoper kan deles inn
i

- grusstrender

- finsand-strender

- mudderfjere

- dlegress-strender
- vitmarksomréder.

Grus- og sandstrender finnes helst pd bglge-eksponerte strender og fplgelig helst i ytre og midtre
kystomrider. Mudderfjzre, &legress (Zostera) og littoral vitmark forekommer pd beskyttede steder, i
fjordarmer og nzr elveutigp.

Den vertikale soneringen i samfunnstruktur er ikke tydelig slik som pé hardbunn. Véitmarksomridene
er en overgangsbiotop mellom supralittoral og littoral. Likeledes er dlegress-omrdder en overgang
mellom littoral og sublittoral. :

Med unntak av 3legress-strender synes blgtbunns-biotopene 4 ha lite plante- og dyreliv.
Vegetasjonen bestdr for det meste av mikroskopiske, encellede eller trddformede alger. Faunaen
finnes enten i hulrom som de graver selv (makrofauna) eller mellom sandkorn og stein (meiofauna).
Makrofaunaen (over 1 mm) bestdr i hovedsak av snegl, muslinger, bgrstemark og krepsdyr. En
viktig del av faunaen er reker, krabber og kutlinger som trekker inn i omrédet pé flo sjg, og fugl som
trekker inn pé fjzre for 4 spke nering.

Fauna og flora pa blgtbunnsstrender vil ikke normalt bli utsatt for uttgrking eller de ekstreme
temperatur- og salt-fluktuasjoner som pd hardbunn og er derfor ansett som mindre hardfgre. Tidvis
oksygenmangel og slitasje fra sandkorn i bevegelse er mer karakteristiske stressfaktorer i blgtbunns-
littoralen.

De eneste littorale blgtbunnsbiotoper med makrovegetasjon - av betydning, er &legress og
vétmarksomrader. Alegressomradene er i Nord-Europa begrenset til smé beskytiede omrader med lav
saltholdighet. Den dominerende planten, &legresset, danner grunnlaget for et rikt og mangfoldig
samfunn av snegl, bgrstemark, krepsdyr og fisk. Alegresset virker ogsd som en felle for sand- og
leirpartikler i suspensjon, og etter hvert som bunnen stiger og tidevanns-pdvirkningen minker, vil
dlegress-biotopen gé over til vitmark.

Sublittorale hardbunnsbiotoper

Disse biotoper er de dominerende innen potensielt oljepdvirket dyp i influensomridet og finnes som
fortsettelse av hardbunnsfjera ganske bratt ned til 10 - 40m dyp og dypere, der de stopper mot
flatere sand og grusbunn. Substratet er glatt fiell eller stabil rullestein. Fra overflaten til ca. 30 m
dyp er de dominert av fastsittene alger, hvorav de mest karakteristiske er de store tareartene stortare
(Laminaria hyperborea), fingertare (Laminaria digitata) og sukkertare (Laminaria saccharina).
Mellom disse finnes en meget rik flora av mindre arter grgnn-, rgd- og brunalger. Typiske dyr er
ogsa for en stor del fastsittende som svamp, sjganemoner, kalkrgrsmark, mosdyr og sekkedyr, som
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lever av 4 filtrere nzring fra vannet. P4 og mellom algene finnes en rik bevegelig fauna av snegl,
krepsdyr, sjgpinnsvin, sjgstjerner og fisk. Tarebeltene er meget viktige oppvekstomréider for larver
og ungfisk av kommersielle fiskeslag.

Kamp om n@ring og plass er viki:ige strukturerende faktorer. Endringer i samfunnssammensetning
innen influensomrédet er ogsi her liten fra nord til sgr, men betydelig fra ytre kyst til indre fjord-
strgk.

Sublittorale blgtbunns-biotoper

En rekke typer blgtbunnsbiotoper finnes pi grunt vann i influensomridet, fra grus, skjellsand og
sandbunns-samfunn pi ytre kyst og i strgmrike sund, til mudder og leirbunnsbiotoper i beskyttede
bukter, fjorder og poller. Disse samfunnene er dominert av dyr som i vesentlig grad finnes nedgravd i
bunnsedimentet. Sesongvariasjonen er preget av en sommer- og hgst-rekruttering av larver som slir
seg ned fra vannmassene over, og en mer stabil vinterperiode. Denne bunnfellingsintensiteten kan
variere betydelig fra &r til &r og skape dramatiske forandringer i tetthet og artssammensetning.
Endringen i samfunnstruktur med breddegrad er ogs4 her liten i sammenligning med variasjonen fra
eksponert til beskyttet omride (vesentlig fordi substratet forandres) og med dyp.

2.2. Forekomst av spesielt sirbare marine og maritime miljger langs
Kysten og deres nivaerende sarbarhetsstatus

2.2.1. Fugl

De viktigste hekke-, myte- og overvintringslokalitetene i influensomradet ligger mellom Sognefjorden
og Froan. Her finnes sjgfuglomrider av nasjonal og internasjonal verdi. Disse ligger innen
influensomridet til de fleste norske oljefelt i den nordlige delen av Nordsjgen og sentralt i forhold til
skipsleia. Oljesgl fra skipsfarten kan ha forrsaket betydelige skader pa sjgfugl i dette omrddet (eks.
Arisan, januar 1992).

Hekking

Mellom 2 og 3 millioner sjgfuglpar hekker drlig langs norskekysten (Rgv et al., 1984), de langt fleste
utenfor influensomrddet til Vigdis-feltet. Fuglefjellsartene er mest tallrike. Det eneste stgrre
fuglefjellet i Sgr-Norge finnes pA Runde. Her hekker 4rlig anslagsvis 100 000 par lunde, 8000 par
lomvi og 3200 par alke. Follestad & Thomassen (1985) opplyser at ca. 150 par alke, 225 par lomvi
og 14 000 par lunde hekker ved Veststeinen, Einvarden og Klovningen i Sogn og Fjordane (figur 19).
Lundebestanden p4 Runde har vert relativt stabil de seinere &r, mens det for lomvi ble registrert en
tilbakegang pa ca. 40% fra 1980 til 1988. Lomvibestanden gkte noe fra 1988 til 1989.

Teist hekker som enkeltpar eller i kolonier langs den ytre Kystsonen. De stgrste koloniene i
influensomradet ligger i Froan.

Havsulekolonien p4 Runde (1184 par i 1988) er i sterk vekst (Lorentsen, 1990).

Forgvrig hekker bl.a. et betydelig antall krykkje (ca. 60 000 par), havhest (ca. 5000 par) og
toppskarv pd Runde. Det er en relativt stor bestand av toppskarv (Phalacrocorax aristotelis) i
undersgkelsesomradet (figur 21). De viktigste hekkeomridene er Runde (en av landets to stgrste
kolonier), Froan i Sgr-Trgndelag med en rekke mindre kolonier, samt Utver og Askvar i Sogn og
Fjordane. Toppskarvbestanden p4 Runde gikk tilbake fra ca. 5000 par i 1975 til ca. 1600 par i 1988,
mens bestanden pd Utver gikk tilbake fra ca. 280 par i 1984 til ca. 90 par i 1988.
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Storskarv (Phalacrocorax corbo) hekker i det aktuelle omridet bare i Ser-Trgndelag, med et
desidert tyngdepunkt i Froan naturreservat. Etter en generell tilbakegang i hekkebestanden i perioden
1985 - 87, har enkelte kolonier hatt en relativt kraftig bestandsgkning (Sula og Grogna).
Hekkebestanden pa Froan har vart stabil eller hatt en svak nedgang (Lorentsen, 1990).

Zrfugl hekker langs hele norskekysten, og totalbestanden ble i 1984 vurdert til 70 000 - 100 000 par
(Rev et al., 1984), et anslag som sannsynligvis er for lavt (Follestad, 1987). Hekkeomrader med mer
enn 500 par finner en fra Sunnmgre og nordover (figur 20).

Siland hekker for en stor del ved ferskvann, men er ogsd en vanlig hekkefugl langs kysten av
influensomrédet.

Myting
Andefuglene feller (myter) alle de store vingefjerene i juni - september, og er ute av stand til 4 fly i 3
- 4 uker. Tidspunkt for myting kan variere mellom arter, kjgnn og aldersklasser. Typisk for ®rfugl,

sjgorre, siland og grigis er at de samles i store flokker i den ytre skj@rgird i myteperioden. Innen
influensomradet for Vigdis-feltet finnes de viktigste myteomrédene for grigds i Froan og p4 Smgla.
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Figur 19.  Hekkeomride for lomvi/alke.
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Figur 20.  Hekkeomride for ®rfugl.
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Hekkeomride for toppskarv.
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Inntil 35 000 mytende ®rfugl er registrert i Froan naturreservat, og dette omridet kan vere et av de
viktigste myteomrddene for denne arten i Norge (figur 24). Data fra 1990 (Follestad & Lorentsen,
1990) indikerer imidlertid at mytebestanden kan variere betydelig.

Det finnes flere myteomréder for siland fra Sognefjorden og nordover. Froan, Hitra, Smgla og Ytre
Romsdal kan vare serlig viktige omréder (figur 22). Data fra 1990 indikerer store variasjoner i
mytebestanden ogsi for siland (Follestad & Lorentsen 1990).

@rlandet i Sgr-Trgndelag kan vere landets viktigste myteomride for sjgorre med 5000 - 7000
mytende individer (figur 23).

Alkefugler, lommer og dykkere myter ogsd svingfjerene samtidig. Hos alke/lomvi sammenfaller
mytingen med svgmmetrekket. Lunde myter i januar - februar, teist i august - september, smélom i
oktober - november, islom og gulnebblom i februar - april og dykkerne i august - oktober (Anker-
Nilsen, 1987). De fleste av disse artene oppholder seg i influensomradet i den sdrbare myteperioden,
kanskje med unntak av lunde og storlom. Det foreligger ingen aktuelle mytetakseringer for disse
artene.

Vinter
Resultatene for de viktigste andefuglene er summert for Vestlandet (Rogaland - Sogn og Fjordane)
og Midt-Norge (Mgre og Romsdal - Nord-Tr¢ndeIag) i tabell 15. Arter med utpreget pelagisk

utbredelse er omtalt under avsnitt 1.2.3.

Tabell 15.  Regionale og nasjonale bestandsestimater for vanlige overvintrende ender i Norge (etter
Nygérd et al., 1988).

Art Vestlandet Midt-Norge Norge totalt
Arfugl 33000 120000 450000
Prakterfugl 5000 25000 80000
Sjgorre 1800 16000 30000
Svartand 1200 1900 4000
Havelle 16000 27000 100000
Siland 7500 12000 30000

Zrfuglen er desidert mest tallrik av de overvintrende ender og finnes i betydelige antall langs kysten
fra Rogaland og nordover. Innen influensomradet finnes flest overvintrende @rfugl i Sgr-Trgndelag.
Trondheimsfjorden er kanskje det viktigste omrédet med en bestand pa ca. 20 000 individer (figur
24). .

Prakterfuglen (Somateria spectabilis) overvintrer hovedsaklig i Nord-Norge. I influensomridet er
arten mest tallrik i Sgr-Trgndelag. De viktigste lokalitetene kan vere Hitra/Frgya, samt Ytre
Trondheimsfjorden. Det er ansltt at ca. 80% av prakterfuglbestanden i Vest-Europa overvintrer i
Norge (Nygérd et al., 1988).

Omlag 12% av Vest-Europas sjporrebestand overvintrer i Norge. De betydeligste
overvintringslokalitetene i influensomridet finner en mellom Romsdal og Froan.
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. Antall individer

SILAND
Myting

- 200.0- 1200.0
100.0 - 200.0

50.0 - 100.0
10.0 - 50.0

D 1.0-10.0

Figur 22.  Myteomréde for siland.

63




SJOORRE
Myting

. 1000.0 - 3000.0
! 200.0- 1000.0/~

100.0 - 200.0
10.0-100.0

D 1.0-10.0

Antall individer

Figur 23.  Myteomride for sjgorre.




AERFUGL
Myting

. 5000.0 - 15000.0
H 1000.0 - 5000.

100.0 - 1000.
10.0-100.0

D 1.0-10.0

Antall individer

Figur 24.  Myteomrdde for &rfugl.
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I internasjonal sammenheng er den norske overvintringsbestanden av svartand liten. En relativt stor
andel av den norske svartandbestanden overvintrer i Sgr-Trgndelag og Vest- Norge. Flest
observasjoner er gjort i Trondheimsfjorden og ved Hitra/Frgya.

Havelle er antagelig den vanligste andefuglen i Norge nest etter @rfuglen. Av sjgendene er det
havella som har det mest utpregede pelagiske levesettet i vinterhalvéret. Den overvintrer i betydelige
antall langs hele kysten.

En relativt stor andel av silandbestanden i Vest-Europa oppholder seg langs kysten av Norge om
vinteren. Arten er svart mobil og forflytter seg i forhold til forekomsten av byttedyr (eks. sil). Arten
er relativt jevnt utbredt over hele omrédet.

Teist oppholder seg langs store deler av kysten om vinteren. Froan utgjgr det viktigste enkeltomradet,
med inntil 2000 registrerte individer.

Lommer (hovedsaklig smalom, islom og gulnebblom) er registrert i stgrst antall mellom Romsdal og
Froan, med Smgla som det viktigste enkeltomridet. Smgla-skjergarden kan vere et landets mest
betydningsfulle overvintringsomrdder, s@rlig for smilom og islom. Omrider rundt Froya, Tarva,
Linesgya, @rlandet/Storfosna og Grogna er viktige lokaliteter for lommer i Sgr-Trgndelag.

Dykkere (horndykker og gristrupedykker) overvintrer regelmessig i omridet. Srlig viktig er kysten
fra Romsdal til Frgya. Ytre Romsdal, Hustadvika, Smgla, Frgya og @rlandet/ Storfosna er sentrale
omrider for overvintrende dykkere (figur 12).

Storskarv er en mer utpreget trekkfugl enn toppskarven, men begge artene er vanlig overvintrende i
hele omradet. Viktige lokaliteter for storskarv er Frgya (Sgr-Trgndelag), Smgla, Hustadvika, Ytre
Romsdal (Mgre og Romsdal), Solund og Askvoll (Sogn og Fjordane). Viktige lokaliteter for
toppskarv er Froan (Segr-Trgndelag), Hustadvika, Ytre Romsdal (Mgre og Romsdal) og Askvoll
(Sogn og Fjordane).

2.2.2. Marine pattedyr

Tradisjonelt anses de ulike sel og hvalarter 4 utgjgre de marine pattedyr. Imidlertid har oteren et
levevis som gjgr at det ogsi er naturlig & inkludere denne arten i en konsekvensanalyse som tar for
seg kystsonen. Dette rettferdiggjores ogsa ved at det ved stgrre oljeutslipp har vist seg at sjgoter (en
nerstiende art til den norske oter) er spesiell fglsom for oljeforurensning (Bayha og Kormendy,
1990).

Innefor influensomradet langs kysten er det to selarter som kan sies 4 ha et permanent tilhold (figur
25). Disse er havert (ogsd omtalt som grasel) (Halichoerus grypus) og steinkobbe (Phoca vitulina)
som har bdde ernzrings- og forplantingsomrade innenfor influensomridet. Periodisk opptreden av
grgnnlandssel sannsynligvis pi neringssgk, kan ogsi forekomme, mens ringsel (Phoca hispida),
klappmyss (Cystophora cristata) og hvalross (Codobenus rosmarus) kan forekomme som sjeldne
gjester. Grgnlandssel, ringsel, klappmyss og hvalross har naturlig tithold i mer nordlige farvann og
vil ikke bli omtalt nermere.
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Haverten tar primart nering fra kystomridene. Neringen bestir hovedsakelig av fisk, men ogs
krepsdyr og blgtdyr inngér i dietten.

Langs norskekysten forekommer haverten hovedsakelig fra Rogaland og nordover. Hovedmengden
av havert finnes i Sgr-Trgndelag (tabell 16). Haverten migrerer ikke selv om en generell spredning
finner sted etter forplantingssesongen (King, 1964), og enkeltindivider kan foreta relativt lange
vandringer. Haverten vender tilbake til fgdestedet for 4 reprodusere.

Tabell 16. Bestandsestimat for havert og steinkobbe i de ulike fylker fra Hordaland til Trgndelag.

Etter NOU (1990).

Fylke Havert Steinkobbe
Hordaland 15 23
Sogn og Fjordane 53 397
Mgre og Romsdal 10 1240
Ser-Trgndelag 1381 447
Nord-Trgndelag 230 227
Norskekysten 3100 4520

Steinkobbe

Den europeiske steinkobbe (Phoca vittulina vittulina) forekommer langs kysten fra Portugal i sgr til
Finnmark i nord (King, 1964). En gruppe pd noen hundre dyr har imidlertid ogsi etablert seg pi
Vest-Spitsbergen (Krog og Bjarghov, 1973).

Steinkobben er noe mindre enn haverten. Steinkobben foretrekker mindre eksponerte skjergirds-
omréder enn haverten, men opptrer ogsd i fjordomrider. Hannene blir kjgnnsmodne ved 3 - 6
drsalderen og hunnen nér de er 2 - 5 4r. Hovedtyngden av de kjgnnsmodne hunnene kaster hvert Ar.
Ungekastingen foregar pé land i perioden mai - juli. Ungene er fggdt uten ullhdr, kan svgmme fra
forste dag og blir ' diet i ca. 3 uker. Hunnen foretar i denne perioden daglige sgk etter nering i sjgen.
Hérfelling hos de voksne dyrene skjer i juli og august rett f@r parringstiden.

Steinkobbeungene ernzrer seg etter avvenning i stor grad av ulike bunnlevende krepsdyr. De eldre
individer ernzrer seg av fisk, krabber, muslinger og blekksprut. Bide steinkobbe og havert har en
relativt tynn pels med dirlig varmeisolerende effekt. Som andre ekte seler baserer disse to
Kkystselene sin varmeisolasjon pd et tykt spekklag.

Ogsé den europeiske steinkobben anses som en ikke-migrerende art, men ogsa hos denne arten kan
en viss sesongmessig forflytning finne sted, og enkeltindivider kan forflytte seg lengre avstander (100
km).

Forekomst av steinkobbe langs norskekysten innenfor influensomridet til Vigdis ses i figur 25. .
Totalt sett har man en selstamme pd 4 - 5000 individer av steinkobbe lang norskekysten (NOU,
1990).

Hovedtyngden av steinkobbe laﬁgs norskekysten finnes i Mgre og Romsdal og Norland fylke. (Tabell
16). 11988 forckom en epedemi pa steinkobbe som medfgrte en viss nedgang i steinkobbebestanden.
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Som det fremgér av figur 25 og tabell 16, er det relativt store forekomster av Kystsel innenfor
sentrale deler av influensomridet til Vigdis (se kap. 5.1). Froan naturreservat i Sgr-Trgndelag
regnes som spesielt viktig bide for steinkobbe og havert og regnes som den viktigste kasteplass for
havert i Norge. Dette medfgrer at kystselen i dette omrddet er fredet 4ret rundt mot jakt, fangst,
skade og ungdige forstyrrelser.

Oter

Langs kysten finnes den eurasiatiske oter (Lutra lutra) som i adferd og fysiologi og sirbarhet for olje
har mange likhetstrekk med havoter (Enhydra lutris) som ikke finnes pd norskekysten.

Oteren er en av de stgrste artene innen mirfamilien og er ingen ren marin art, idet den finnes ogsé i
vassdrag og innsjger. P4 midt-norsk sokkel er oteren mest utbredt i tilknyttning til store Kystgyer,
mens de er noe mindre utbredt i den ytterste skjergirden og pd fastlandskysten (Heggeberget og
Moseid, 1992). Siden oteren er et solitert dyr som lever en forholdsvis skjult tilverelse, er
bestandsestimeringer problematisk (Heggeberget og Moseid, 1992).

Selv om oteren er tilpasset et liv i vann tilbringer den ogs store deler av tiden pa land. Hiet ligger
ofte i en steinur eller i jordhuler n@r vannkanten med lett adkomst til sjgen. Hvileplassene til oteren
er vanligvis ner vannkanten, og neringssgk foregdr i og ved vannet (Griffiths og Jritsland, 1986).
Oteren ernzrer seg hovedsakelig av fisk, krabber og andre hvirvellgse dyr og beveger seg sjelden
mer enn ca. 100 m fraland. Til forskjell fra de ekte selene har oteren et tynt spekklag og baserer sin
varmeisolasjon pd en spesialtilpasset pels (Ralls og Siniff, 1990).

Idag finnes oteren i Norge i gode bestander i de tre nordlige fylkene Hvert &r mottar DN et stort
antall fallvilt av oter. Mer enn 99% av disse dyrene stammer fra kysten fra Sogn og Fjordane til
Finnmark. De fleste av disse individer er druknet i torskeruser eller er pdkjgrt av bil. Levedyktige

bestander finnes sgrover til Sogn og Fjordane, mens en i Hordaland bare har fi restforekomster
(Christensen, 1991).

I Europa har det vert en klar negang i oterbestanden de senere ar. Ogsé i -Norge har en sett en slik
nedgang. Det er fremsatt flere teorier om hvilke faktorer som kan har vert ansvarlig for nedgangen i
oterbestanden. Disse er: jakt, vassdragsreguleringer, menneskelige forstyrrelser, forsuring av
ferskvann, miljggifter og dertil péfglgende nedsatt reproduksjon, samt konkurranse med mink
(Christensen, 1991).

2.2.3. Omrader av vitenskapelig, kulturell og rekreasjonsmessig verdi

I det folgende gjennomgids kystressurser som forekommer innenfor influensomridet langs kysten
(Hordaland - N.-Trgndelag). Grunnlagsmaterialet er hentet ut av Marin Ressurs Data Base (MRDB)
utviklet ved Cooperating Marine Scientists a.s.

Naturomrider

Innenfor influensomridet er det en rekke sjgfuglomrader, vitmarker, kvartergeologiske omrder,
havstrender og omrdder for marine pattedyr. Tabell 17 viser fylkesvis fordeling av antall
sigfuglomrider, botaniske omrider og andre omrider. Andre omréder omfatter kvartzrgeologiske
verdier, sjgpattedyr og vitmarksomrdder (i de fleste tilfeller overlappende med sjgfugl og/eller
botaniske omrdder). Materialet for Sogn og Fjordane er ikke fullstendig oppdatert. Det foreligger
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ingen opplysninger om den arealmessige utbredelsen av disse omriddene. Flere av de angitte
naturomridene har sammenfallende verneinteresser (Marthinsen og Behrens, 1992).

Tabell 17. Fylkesvis fordeling (antall) av sjgfuglomrider, botaniske omrider og andre natur-
faglige verdier innenfor influensomridet. Materialet er hentet fra MRDB.

Fylke Sjefugl Botaniske Andre
verdier paturomr.
Nord-Trgndelag 14 34 16
Ser-Trgndelag 20 41 38
Mgre og Romsdal 109 47 82
Sogn og Fjordane 103 5 35
Hordaland 35 21 20

I forslag til "Ny landsplan for nasjonalparker” (NOU 1986:13) er det foreslitt opprettet flere nye
landskapsvernomrider innenfor den aktuelle kyststrekningen. S& langt er det ikke opprettet
nasjonalparker innenfor den vestnorske lyngheiregionen (region 38) og Mgre og Trgndelags
kystregion (region 40). Fglgende nye verneomrider innenfor influensomridet er foreslitt i NOU
1986:13:

- Ytre Fensfjord, Hordaland og Sogn og Fjordane fylke. Fedje, Austrheim og Gulen kommuner.
Ca. 200 km2. Omréder bgr sikres som en "skjergirdspark”.

- Fitjargyene. Hordaland fylke. Bgmlo og Fitjar kommuner. Ca. 120 km2. Omrider bgr sikres
som en "skjergirdspark”.

Figur 26 viser naturomrider av hgy verneverdi langs kyststrekningen. Figuren omfatter omrader som
i kildematerialet er gitt verneverdi/verneinteresse, nasjonal eller internasjonal, hgy verdi, meget hgy
verdi, eller vernestatus fredet/vernet, fuglefjell eller naturreservat. Omrider som er vurdert vernet i
forskjellige verneplaner eller gitt hgy prioritet i fylkenes oljevernberedskap, er ogsa tatt med.
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Ved store oljeutslipp fra Vigdis-feltet og ved stor sannsynlighet for at oljen nir land og forurenser
strandomradene, vil flere av disse friluftsomrddene kunne bli sterkt pévirket. I fgrste rekke vil det
vare aktiviteter nert knyttet til vannet som pdvirkes. Aktivitetene fiske, bading og btutfart vil bli
sterkest pavirket, men ogsé turaktiviteter vil pdvirkes pd grunn av estetiske og muligens luktmessige
forhold.

I Frgya kommune bor det ca. 4200 mennesker. Antallet hytter og fritidshus er relativt hgyt. Frgya
er pd grunn av kommunikasjonsmessige forhold nzrmrekreasjonsomride for gyas innbyggere og
fjernrekreasjonsomréde (helger og ferier) for et stort antall mennesker, i fagrste rekke bosatt i Sgr-
Trgndelag fylke.

2.3. Geografisk fordeling av sentrale omrader for marin
naringsvirksomhet langs kysten

2.3.1. Kystfiske og lokale bestander
Ilandfgring av fisk generellt

Fiskeriaktiviteten innenfor influensomradet er betydelig. Tabell 19 viser den totale fangstmengde
etter ilandfgringsfylke og fiskeslag i 1988. Tabellen reflekterer imidlertid i liten grad hvor fisken er
fanget. Fangstomridet har vert dominert av fangster tatt i Nordsjgen (eksempelvis Nordsjg-sild)
eller i mer kystnzre farvann (eksempelvis torsk). Mgre og Romsdal og Sogn og Fjordane er de
fylkene der det ilandfgres mest fisk, skalldyr og tare. Fgrstehdndsverdien er henholdsvis 1.160
millioner kroner og 381 millioner kroner i disse fylkene. Fangstverdien av fisk ilandfgrt i 1988 pé
strekningen Hordaland - Nord-Trgndelag var ca. 1,9 milliarder kroner (SSB, 1991).

Tabell 19. Fangstmengde etter ilandfgringsfylke og fiskeslag 1988. Tonn rund vekt. Kilde:
Statistisk &rbok 1991, SSB.
Fiskeslag | Hordaland Sogn og Mgre og Sgr-Trend. Nord-
Fjordane Romsdal Trend.
I ait 142000 217291 365570 38085 10073
Brosme 124 2538 11655 947 281
Hyse 77 586 7591 387 352
Torsk 185 4801 34793 1220 1303
Dyepal 4687 11421 5499 - -
Sei 1733 10584 34135 2628 809
Lange 92 4894 14114 1583 366
Vintersild 2344 12690 10192 2083 -
Feitsild 1090 11340 11283 5723 2325
Nordsjgsild 25837 46557 18446 1902 278
Brisling 4602 2939 761 - -
Makrell/pir 22192 56975 55892 3271 18
Tobis 12936 8727 5494 - -
Uer 40 75 10232 720 479
| Pigghd 345 653 40 164 1300
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Mgre og Romsdal er det fylket som totalt har flest yrkesfiskere her i landet. Som yrkesfiskere regnes
bide deltidsfiskere (Blad A) og hovedyrkesfiskere (Blad B). Mgre og Romsdal har flest
hovedyrkesfiskere med 4911 (se tabell 20) og for Norge totalt en prosentvis andel pd 24,6.

Tabell 20.  Antall fiskere pr. 31.12.91 innenfor influensomradet. Kilde: Fiskets Gang nr. 2-1992.

Fylke Blad A (deltid) Blad B (hoved)
Hordaland 601 1141
Sogn og Fjordane 400 1243
Mgre og Romsdal 1017 4911
Sgr-Trgndelag 398 698
Nord-Trgndelag 268 443

Kystfiske

Informasjon om kystfiske langs norskekysten er av svart varierende kvalitet og i enkelte fylker er
denne typen informasjon ikke komplett. Pr. dags dato (april 1992) foreligger det informasjon i
MRDB over kystfiske innenfor den aktuelle kyststrekningen for fylkene Sgr-Trgndelag og delvis for
Hordaland (kaste- og lassettingsplasser). Dette materialet er presentert i figur 30.

Totalt er det 2398 omrider i Nordland, S¢r-Trgndelag og Hordaland som er regisrert under
kystfisket. I figuren er omrider som er mye brukt eller meget viktige i Nordland og Sgr-Trgndelag
presentert, samt alle kaste- og 14ssettingsplassene i Hordaland. Dette utgjgr 1090 registreringer.
Kystfisket presentert i figuren er i hovedsak garn- og linefiske, samt kaste- og 13ssettingsplasser.

I de resterende fylkene er fglgende status gitt:

Mgre og Romsdal og Nord-Trgndelag: Materiale foreligger, men er av noe varierende kvalitet og er
ikke systematisert. '

Sogn og Fjordane: Det foreligger kun systematisert informasjon for kaste- og lissettingsplasser i
fylket. Annet kystfiske er ikke kartlagt tilfredsstillende.

Kommuneadministrasjonen i hver enkelt kommune sitter inne med detaljerte opplysninger om
kystfisk-aktiviteten lokalt. En oversikt over lokal fiskeriaktivitet innenfor hver kommune faller
utenfor rammen av denne rapporten. I en aktuell spillsituasjon vil det imidlertid vare naturlig at
operasjonsledelsen tar kontakt med kommuneadministrasjonen i bergrte kommuner for 4 fa
ngdvendig oppdatert informasjon om lokal fiskeriaktivitet.
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Tabell 21. Fylkesvis fordeling av antall konsesjonstyper innenfor influensomrédet til Vigdis.
Samme konsesjon kan dekke flere typer, og alle konsesjonstyper er ikke medregnet.

Materialet er fra databasen MRDB.
Fylke Matfisk | Settefisk/ | Klekkerier | Stamfisk Totale
yngel antall
konsesjoner
Nord-Trgndelag 167 8 4 7 202
Ser-Trgndelag 178 5 2 4 230
Mgre og Romsdal 298 37 1 14 394
Sogn og Fjordane 143 13 1 1 168
Hordaland 321 44 50 26 367

De fleste oppdrettsanleggene ligger i den ytre kystsonen og vil derfor vaere meget sirbare overfor
oljeutslipp. I omrider med store fjorder, Sognefjorden, Hardangerfjorden, Nordfjord, men ogsi
mindre fjordarmer, er det et betydelig antall anlegg som er relativt godt beskyttet.

P4 grunn av store variasjoner i strgm og vind og lokale forhold, er det meget vanskelig & forutsi
hvordan et eventuelt oljeutslipp vil pdvirke kysten og oppdrettsanleggene. Som et eksempel pd
muligheter som Saga Petroleum A/S i en aktuell spillsituasjon har til 4 ta ut lokaltilpasset
kartmateriale over lokalisering av havbruksanlegg fra mrdb, vises et kart for Frgya kommune i Sgr-
Trgndelag (figur 32) som pr. oktober 1991 hadde 74 registrerte matfiskanlegg, 4 settefiskanlegg, 4
yngelanlegg og 2 skalldyranlegg. Av matfiskanleggene var 65 for laksefisk og 9 for torsk. Ved en
stgrre katastrofe pd Vigdis-feltet og ved stor sannsynlighet for at oljen nir land og forurenser anlegg,
er det en mulighet for borttauing av anlegg. Dette ble gjort i Rogaland og Hordaland under det store
algeangrepet av Chrysocromulina polylepis i 1988.
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3. FYSISKE VIRKNINGER AV MONTERING OG
FJERNING AV INSTALLASJONER PA BUNNEN

3.1. Bunndyrsamfunn

Potensielle negative effekter er knyttet til:

- Fysiske forstyrrelser av sedimentet i forbindelse med oppankring av boreinstallasjoner etc.
- Fysiske forstyrrelser forirsaket av utgraving av grgfter og siloer pd bunnen.

- Fysiske forstyrrelser av omkringliggende bunnarealer pga nedslamming som fglge av
utgraving (spyling) og oppankring.

I utbyggingsfasen vil det veere ngdvendig med oppankring av ulike typer installasjoner/fartgy. Dette
vil medfgre en viss fysisk forstyrrelse av bunnen. Effekten av denne forstyrrelse pd marine
bunndyrsamfunn vil imidlertid ver ubetydelig arealmessig og av kort varighet.

Arealet pd bunnen som vil bli dekket av manifolder og brgnnhoder vil vere ca. 2700 m2. Tidligere
sedimentsamfunn i disse arealer vil kunne bli erstattet av fastsittende organismer som over tid vil
dekke deler av strukturene.

Alle rgrledningene som er planlagt & forbinde Vigdis med Gullfaks C og Snorre, med unntak av
ledningen til vanninjeksjon, legges i 1 m dype grgfter som etterfylles.

Stive rgr vil imidlertid vanskelig kunne fglge mindre hgydeforskjeller i havbunnen. Tildekking vil
derfor sannsynligvis ikke bli fullstendig, slik at en risikerer at deler av rgrledningssystemet ligger pd
eller noe over bunnen,

Skader pd bunndyrsamfunn vil i hovedsak vaere fordrsaket av utgraving av grgfter og siloer som
under utspyling vil medfgre en nedslamming av omridet der disse lages. Under slike operasjoner vil
bunnfaunaen i de araler som utgraves, bli gjenstand for en tilnzrmet total desimering. En vil ogsi ha
en sone n&r utgravingsarealene der sedimentering av det bunnmaterialet som graves/spyles opp vil
kunne ha en ugunstig nedslammende effekt for bunnfaunaen. Denne effekten vil vare temporar (1 -
noen fi 4r) fordi fyllmaterialet og nysedimenterte partikler over tid vil rekoloniseres av andre
organismer.

De arealer av havbunnen som pd kort sikt vil pdvirkes, vil ogsd vere avhengig av lengden pé
rgrledningssystemene som vil bli brukt og bredden pa grgften som graves.

Totalt sett anses de skader p4 bunndyrsamfunn som kan tenkes & vare forirsaket av montering og
fjerning av installasjoner pa bunnen 4 vere av kortvarig natur og avgrenset til et lite areal av bunnen.
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3.2. Fiskeriaktivitet

Med utbyggning av Vigdis-feltet med manifolder og frittliggende brgnner med tilknytning til
Gullfaks C og Snorre, vil utbyggingsfasen medfgre ulemper i form av arealbeslag for alle
fiskeriene i omradet (Aasergd, 1992). Under utbygging er det i fgrste rekke boreriggen som i
praksis utgjgr en hindring for fisket. Det er beregnet at en borerigg vil gi et arealtap pa rundt 6 km?
for trilfisket i omradet (Aasergd, 1992). Arealbeslaget for ringnotfisket vil vere mindre enn dette.

De to konvensjonelle brgnnrammene er designet for & vere overtrilbare, men vil for skeptiske
fiskere i praksis allikevel kunne utgjgre en hindring for fisket. En antar at selv de stgrste
skeptikere vil kunne trile over lave manifolder og siloer. Dersom en under trilfiske vil unngd de to
konvensjonelle brgnnrammene, vil arealbeslag pga. dette utgjgre 2 - 3 km? (Aasergd, 1992).

Ankergroper etter rgrleggingsfartgy kan imidlertid ogsd medfgre ulemper for trilfisket (Aasergd,
1992).

Rorledninger kan imidlertid, selv om de nedgraves, komme i konflikt med fiske med tril.
Risikoen for skader pd trdl er imidlertid liten ved kryssing av en rgrledning sd lenge vinkelen
mellom trilretning og rgrledning er 45° eller mer (Waldemarsen, 1989). 1 forbindelse med
konsekvensutredningen for Tordis-feltet ble det konkludert med at rgrledninger ikke gir noe tap i
fangstareal eller fangsttid, og at risiko for skade/tap av redskap er ubetydelig (Larsen, 1990) si
lenge disse er overtrilbare. En antar at det samme vil vere tilfelle for Vigdis-feltet.

Med utbyggning av Vigdis med undervannsinstallasjoner og tilknytning til Gullifaks C og Snorre,
vil arealbeslaget for tralfisket uten begrensningssoner utgjgre mindre enn 2% av det fiskbare
arealet i blokken. Det stgrste anslaget (2%) er knyttet til perioder med borerigg i aktivitet
(Aasergd, 1992). Dersom det allikevel skulle bli innfgrt begrensningssoner for fiske i driftsfasen,
vil arealbeslaget bli vesentlig stgrre (ca. 8% av fiskbart areal i blokken). Et slikt beslag
representerer en vesentlig ulempe for fiskeriene i omradet, selv nir Vigdis-utbyggingen vurderes
alene (Aasergd, 1992).

Det er sgkt om sikkerhets-/begrensningssoner for Statfjord Nord, Statfjord @st og Tordis. P4 grunn
av deres innbyrdes beliggenhet i forhold til hovedtrilretningen i omridet, vil det vare spesielt
uheldig 4 innfgre begrensningssoner bide p& Vigdis og Statfjord Nord. Innfering av
begrensningssoner pa begge disse felt vil medfgre at en i praksis vil fa et stgrre arcalbeslag enn
summen av arealbeslagene for disse felt (Aasergd, 1992).
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4. FORURENSNINGER UNDER REGULAZARE FOR-
HOLD VED UTBYGGING OG DRIFT

4.1. Utslipp under utbygging

Utbyggingen pi Vigdis-feltet bestir av undervannsbrgnner lokalisert rundt to undervanns
manifolder, en for vanninjeksjon og en for produksjon. Totalt skal det bores 13 brgnner (9
produksjons- og 4 injeksjonsbrgnner). Brgnnhoder, manifolder og prosesseringsplattform kobles
sammen med rgrledninger langs bunnen.

Utbyggingen vil medfgre utslipp til sjg av

- borekaks og -slam
- rgrledningskjemikalier

Med gket offshore-aktivitet gker bit- og helikoptertrafikken i omrédet, og en vil kunne fi endringer i
stgy-regimet som m vurderes med hensyn til eventuelle effekter for fugl og sjgpattedyr.

4.1.1; Mulige effekter av utslipp under utbygging

Boreslam og -kaks

Effektene pd omgivelsene vil fgrst og fremst vaere knyttet til utslipp av boreslam og -kaks.
Estimerte totale utslippsmengder av kaks og boreslam ses i tabell 7.

Modelistudier av spredning av boreslam og kaks i forbindelse med boreaktiviteten pd Vigdis-
materialet er utfgrt (Johansen et al., 1992a). I denne undersgkelsen har en 1) bestemt spredningen
og fortynningen i vannsgylen av eventuelle lgste forbindelser og finpartikulezn materiale
("finfraksjonen") som i forste fase etter utslipp i vesentlig grad vil fglge utslippsplumen, og 2)
beregnet sedimenteringen av partikler (mud, kaks med adsorbert mud) i ulik avstand fra utslippet.

Modellkjgringene antyder at innlagringsdyp for "finfraksjonen" vil variere fra 17 - 35 m ved
kontinuerlige utslipp under boring. Gjennomsnittlig fortynningen i innlagringsdyp vil variere fra
10 (innlagringsdyp 17 m) til 88 (innlagringsdyp 35 m). Innlagringsdyp vil vere avhengig av drstid,
stratifiseringen av vannmasssene,samt i hvilket dybdenivd boringen foregdr. Mengden suspendert
materiale i vannsgylen vil variere med 4rstid og avstand fra utslippspunktet.

Konsentrasjoner i stgrrelsesorden 100 mg/1 vil kunne opptre opptil 2 km nedstrgms utslippspunktet
vinterstid, mens konsentrasjoner i stgrrelsesorden 3 - 10 mg/1 vil kunne opptre utover en avstand
pd 5-km nedstrgms utslippspunktet. Under normale forhold vil en offshore ha konsentrasjoner av
suspendert materiale som ligger lavere enn 1 mg/l. Forutsatt at modellkjgringen reflekterer
forholdene under boring, vil betydelige vannvolum kunne inneholde konsentrasjoner av suspendert
materiale som er over det en naturlig har i omridet. @ket mengde partikul®rt materiale vil i seg
selv kunne forirsake gket lyssvekking (heving av dyp for 1% lysnivd) og dermed redusert
primarproduksjon og eventuelle forandringer i dyreplanktonets vandringer vertikalt i vannsgylen.
For organismer som lever av planteplankton, vil gket mengde partikulert materiale ogsa kunne
resultere i en "fortynning" av mengden tilgjengelig mat, idet de m& bearbeide et stgrre antall
partikler for f4 i seg samme mengde organisk karbon. I tillegg til disse forhold kommer eventuelle
toksiske effekter.
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Under boring vil en ogsd fa stgtvise utslipp av stgrre mengder boreslam. Ved slike utslipp vil
plumen, ifglge modellberegningene pga. sin store tetthet, gd til bunnen, hvor gjennomsnittlig
fortynningen vil vare 7000 i forhold til konsentrasjonen ved utslippspunktet. Sedimentering av
finpartikulert materiale (vesentlig boreslam), vil vare dominert av disse stgtvise utslipp pga. den
relativt store mengde boreslam i disse utslippene sammenlignet med det som fglger den mer
grovpartikiede kaksen.

Beregnet areal for fordelingen av sedimentert fin- og grov-partikulert materiale antyder at den
maksimale mengde av boreslam som vil nd bunnen fra boring av en brgnn, vil vare 600 - 700 g
/m2, mens mengder over 10g /m? vil kunne forekomme ut til en avstand av 2 km fra borepunktet.
Finfraksjonen bestir vesentlig av boreslam og mindre kakspartikler, mens grovfraksjonen bestér i
alt vesentlig av den resterende mengde kaks. Den maksimale mengde av grovfraksjonen som vil nd
bunnen fra boring av et hull, vil vaere 5000 - 7000 g/m2. Mengder over 500 g/m? ble antydet
begrenset til avstander mindre enn 300 m fra borepunktet. Ved utbygging av Vigdis vil en i alt ha
boret 13 hull. Den totale mengden av partikul®rt materiale som nir bunnen ved utbyggingen av
Vigdis far en ved 3 addere de sedimenterte mengder i de ulike bunnomréder. Modellberegningene
antyder at den totale mengde av finpartikulert materiale som vil nd bunnen vil vare omkring 3000
g/m? (dvs. ca. en sedimentdybde pd 1.5 mm), mens tilsvarende mengde av grovfraksjonen (kaks)
vil veere 40 kg/m?2 (dvs. ca. 30 mm sedimentdyp). Naturlig sedimentering offshore antydes 4 vare
av stgrrelsesorden 1 mm pr. r. Effekter av gket sedimentering pd bunnfauna kan foruten
eventuelle toksiske effekter, fgre til at naringsopptak blir forstyrret (nedslamming av
filtreringsorganer) eller at det naturlige organiske karbonet i sedimentet blir fortynnet, slik at
dyrene fér et gket energibehov for 4 fi i seg samme mengde organisk karbon (fortynnings-effekt)
eller at dyrene rett og slett blir "begravd” og dermed dgr. Relevante kvantitative studier som
belyser hvor mye et bunnfaunasamfunn tiler av ren nedslamming, er fi. Nichols et al. (1978)
antyder imidlertid at de fleste vanlige arter i et bunndyrsamfunn kan tdle en episodisk
nedslamming pd 5 -10 cm. Det er imidlertid usikkert hvorvidt disse undersgkelser er
representative for en offshore- situasjon.

I hovedsak vil det ved utbygging av Vigdis bli brukt vannbasert slam (bentonitt- og KCL-slam), for
vanskelige brgnnseksjoner eter- eller esterbasert slam. Ved eventuelt kortvarig bruk av eter-
/esterbasert slam, vil brukt slam bringes til land og kaks renses for utslipp.

Grunnet lavere vedhengskrefter og mindre vannavstgtning, vil kaks fra boring med vannbasert slam
gi mindre partikkelstgrrelse og stgrre spredning i vannmassene enn oljebasert kaks (Sgrbye, 1989). 1
tillegg er slamforbruket pr. enhet utboret formasjonsmass 6 - 9 ganger stgrre. Arealet som fér tilfgrt
kaks- og slam-partikler forventes derfor 4 vere klart stgrre enn for like stort utslippsvolum oljebasert
kaks. Vigdis-feltet ligger i sentrum av flere store felter med til dels flere &rs boreprogram bak seg.
Beliggenheten og avstanden til disse feltene og de utbredelsessoner for kontaminering som er pavist
rundt feltene, tilsier likevel at man ikke kan forvente at tidligere utslipp har kontaminert bunnen pa
Vigdis.

Negative effekter av vannbasert slam er funnet i giftighetstester i laboratoriet og i
modellgkosystemer {eks. Bakke et al., 1989; Duke and Parrish, 1984; Menzie 1982; Neff et al.,
1989; Parrish et al., 1989; Tagatz et al., 1982). Generelt skyldes giftigheten av borevasker en
kombinasjon av direkte kjemisk tosisitet av slamkomponentene, dels fysisk irritasjon og skade pi
gmfintlige organer som f.eks. gjeller fra selve slampartiklene (Neff, 1987).

Direkte giftvirkninger (kjemisk toksisitet) av vannbasert kaks er imidlertid ikke klart pavist i miljget

rundt plattformer i Nordsjgen. Dette kan dels skyldes at en stor fraksjon av de potensielt giftige
komponentene Igses ut i vannmassene fgr kakset havner pd bunnen, mens de fleste eksperimenter har
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anvendt nytt slam eller kaks der disse har vert til stede, dels at det generelt vil vere vanskelig 4
pavise svake giftvirkninger ved den overviking som gjgres rundt plattformene.

Overvdkingen har imidlertid pavist endringer i bunnfaunaen ogs& rundt plattformer der bare
vannbasert slam er sluppet ut. Addy et al. (1984) fant faunaforandringer ut til 250 meters avstand,
men ikke ved 750 meter, etter boring av 13 brgnner pd Beatrice-feltet i engelsk sektor. Det kunne
ikke avklares hvorvidt virkningen skyldtes nedslamming eller giftighet. Hartley og Ferbrache (1983)
fant lokal faunareduksjon under 4 plattformer som kun hadde boret vannbasert pd Forties-feltet i
engelsk sektor, men ingen gradienter koblet til fordeling av kaks. Det samme ble funnet ved
Buchanan-feltet i engelsk sektor (Hartley, pers. inf.) og etter boring av en brgnn med vannbasert
slam i nederlandsk sektor (Mulder et al., 1988). Fellesmgnsteret indikerer at utslipp av vannbasert
kaks kan gi fysiske virkninger pi bunnfaunaen nar plattformene hvor kaks-nedfallet er stort, men at
den kjemisk-toksiske belastningen som vi finner ved oljebasert kaks, ikke forekommer, og at
pavirkningssonen rundt plattformene derved blir liten.

Man kan heller ikke utelukke at tilfgrselen av slam- og kakspartikler til bunnen vil kunne endre
rekrutteringsmgnsteret av de bunndyrslarver som slar seg ned og derved gi en faunaendring over tid.
Selv svake fysiske og kjemiske endringer i overflatesedimentene kan teoretisk sett gi slike
faunaendringer hvis de er vedvarende. Slike irsakssammenhenger er s vidt vi vet ikke direkte pavist
rundt plattformene, men i et todrig feltforspk var rekrutteringsmgnsteret til bunnomrader tilfgrt kaks
fra boring med et lignosulfonat-slam forskjellig fra kontroll-omrader uten slamtilfgrsel, antakelig
primart forirsaket av endringer i kornstgrrelse. Samfunnstrekk som diversitet, artsrikhet og
dominans utviklet seg imidlertid normalt (Bakke et al., 1985). '

Ved utslipp av vannbasert kaks pd Vigdis kan man derfor ikke utelukke -at svake endringer i
faunasammensetningen vil kunne skje over stgrre omrider som tilfgres finfraksjon av kaks.
Erfaringen fra overvakingen hittil rundt felter i Nordsjgen tilsier imidlertid at effektene ikke vil bli
alvorlige. En gradvis blanding av partiklene med naturlig bunnmateriale gjennom bunndyraktivitet
(bioturbasjon) tilsier ogsd at eventuelle effekter vil vaere marginale og ha kort varighet etter at
boreprogrammet er avsluttet.

Deter begrensét erfaring med miljgvirkninger av utslipp av kaks fra boring med ester- og eter-hasert
slam.

Esterbasert slam er brukt ved boring av en brgnn pd Ula-feltet i 1990. Totalt 748 tonn kaks ble
sluppet ut, inncholdende 96 tonn ester (Oreld et al., 1991). En feltundersgkelse ble gjort rett etter
avsluttet boring og ett 4r senere (Oreld et al., 1991; Gjgs et al., 1991). Utslippet ga en betydelig
anrikning av estere i bunnsedimentene like etter boringen, med overkonsentrasjoner pavist ut til 500
meter nedstrgms. Ett &r senere var utbredelsesomridet ikke nevneverdig forandret, men
esterkonsentrasjonene i sedimentet var klart redusert (Gjgs et al., 1991). Dette indikerer en raskere
nedbrytning/utlekking av komponentene i esterbasert slam enn i vanlig lavaromatisk slam. Det
samme er funnet ved nedbrytningstester med kaks fra boring med samme type slam under naturlige
betingelser i modellgkosystemer (Bakke og Laake, 1991). Overvékingen pd Ula viste ogsd en
endring i bunnfaunaen ut til 100 m avstand rett etter boringen, men at bunnfaunaen allerede aret etter
var tilbake til normale forhold (Gjgs et al., 1991). Dette indikerer at restitusjonstiden etter utslipp av
denne type kaks er raskere enn ved utslipp av vanlig lavaromatisk kaks.

Vi kjenner ikke til at eterbasert slam er benyttet ved boring pd norsk sokkel, og heller ikke til

informasjon om miljgeffekter ved utslipp av kaks fra slik boring. Det er gjort modellgko-
systemforsgk over lengre tid med en type eterbasert kaks, men resultatene fra disse undersgkelsene er
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forelgpig ikke tilgjengelige. Det er derfor ikke informasjonsgrunnlag for 4 bedgpmme eventuelle
skadevirkninger av utslipp av eter-basert kaks i sammenligning med andre kakstyper.

Rgrledningskjemikalier

Under feltutbygging fylles vanligvis rgrledninger med sjgvann tilsatt kjemikalier i perioden fra de
legges til de blir satt i drift.

1 forbindelse med tgmming og trykktesting av rgrledninger vil det bli utslipp av biocid,
oksygenfjerner og fargestoff. Biocid brukes for 4 hindre gropt®ring forirsaket av bakterieprodusert
H,S. Oksygenfjerner tilsettes for & beskytte mot oksydativ korrosjon p4 innsiden av rgrledningene.
Fargestoff blir brukt for & detektere eventuelle lekkasjer under trykktesting.

Sannsynligvis vil de samme kjemikalier bli brukt pd Vigdis som pa Tordis (se tabell 22).

Tabell 22. Rgrledningskjemikalier planiagt brukt pd Tordis-feltet i utbyggningsfasen.

Bruksomrade Handelsnavn Konsentrasjon ved bruk
(ppm)
Biocid NAT B-883 Glutaraldehyd 100
Blend
Oksygenfjerner ) NAT C-111 285
Fargestoff TROS/Seadye 60

Det aktive stoffet i biocid, oksygenfjerner og fargestoff er henholdsvis glutaraldehyd, natrium
hydrogensulfitt og di-natrium fluoresceine.

Produktet NAT B-883 er ikke testet for giftighet, ettersom det stdr p4 SFT’s liste over kjemikalier
der slik testing ikke er pdkrevet. Et lignende stoff (NAT B-822) med en antatt noe hgyere giftighet
er imidlertid testet og viser sin biocid-karakter ved en relativ hgy giftighet (EC50=0,4-130 ppm for
5 ulike organismegrupper, Opplysninger gitt av Saga Petroleum A/S), NAT C111 er pga. sin
sammensetning regnet for ufarlig og stir ogsd pd SFTs liste over stoffer som ikke krever testing.
Fargestoffet har med ECS50-verdier i stgrrelsesorden 1000 ppm en vesentlig lavere gifighet enn
biocidet.

Rgrledningsvolumene der disse kjemikalier vil bli brukt er som fglger:

- Produksjnsrgrledninger Vigdis-Gullfaks 1685 m3
- Vanninjeksjonsrgriedning Vigdis-Gullfaks 2532 m?
- Testrgrledning Vigdis-Snorre 147 m3

Basert pé prognosene for utslipp p4 Gullfaks C fra tgmming av rgrledninger, antydes en fortynning
ved innlagring tilsvarende 1:1200. (Opplysninger gitt av Saga Petroleum A/S).

Informasjonsgrunnlaget for en vurdering av konsekvensene av utslipp ndr rgrledningen tgmmes, er
svakt. Man kan imidlertid forvente at stgrste delen av utslippet foregr pd Gullfaks C, at
utslippsperiodene er kortvarige (antatt under 1 dag pr. rgrledning), at det samordnes med utslipp av
produsert vann for denne plattformen og at det vesentlig vil kunne pavirke de frie vannmassene. Den
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antatte varighet av utslippet, de oppgitte kjemikalie-volumer, giftighet og sekundarfortynning, tilsier
at utslippet bgr kunne arrangeres slik at det ikke fir konsekvenser av betydning for produksjonen i
vannmassene ut over nersonen.

4.2. Utslipp i driftsfasen
4.2.1. Mulige effekter av utslipp i driftsfasen

Dkningeni de regulere utslipp i omridet som en fglge av drift av Vigdis-feltet vil i hovedsak vaere
knyttet til produsert formasjonsvann. Prognosene for utslipp av produsert vann viser at en frem mot
4r 2000 vil ha et ca. 5 - 6-doblet utslipp til Nordsjgen fra norsk oljeindustri (Osterbrot, 1991).
@Pkningen i disse utslipp fra feltene rundt Vigdis er siledes ikke enestdende. Utslippene av produsert
vann er forutsighare med hensyn til mengde og med hensyn til maksimal konsentrasjon av olje
(konsesjonsgrense).

Vurderinger vedrgrende utslipp av produsert vann er vanligvis begrenset til dets innehold av olje
hydrokarboner. Imidlertid har det vist seg at produsert vann ogsd inneholder en rekke andre
forbindelser (Somerville et al., 1987; Lange, 1987). Noen av disse er polare forbindelser
(vannlgselige, ikke-hydrokarboner), fenoler, karboksylsyrer. Ogsd lavt oksygeninnhold, endret
saltholdighet og ionesammensetning i forhold til sjgvann, samt diverse tilsetningsstoffer (blant annet
biocider) er  faktorer som potensielt kan bidra til miljgeffekter. Et kritisk spgrsmal er hvor
persistente de ulike forbindelsene i produsert vann er etter utslipp. Nér det gjelder de organiske
komponenter antas en halveringstid p4 ca. 15 dager (Nguyen og Prandle, 1991).

Kunnskaper om innholdet og eventuelle effekter av "ikke-hydrokarboner” i produsert vann er idag
begrenset. Prognosene for utslipp fra norsk oljeindustri vil imidlertid sannsynligvis fgre til at en i
fremtiden vil fokusere mer pé eventuelle effekter av slike utslipp.

Modellberegninger for spredning av produsert vann ved ulike utbyggningsalternativer for Vigdis-
feltet er utfgrt av Johansen et al. (1992b). Her vil en i hovedsak referere resultater fra
modellkjgringer som omhandler utbygningsalternativer der det produserte vannet blir sluppet ut pa
Gullfaks C. Alle beregningene er utfgrt pa basis av prognosene for de utslipp som vil finne sted i
d&r 2000. I modellen er blant annet innlagringsdyp og gjennomsnittlig fortynningen i
innlagringsdyp beregnet. I modellen skiller en mellom 1) spredning i neromridet (20 - 30 m fra
utslippet) som skylles tetthetsforskjeller mellom det produsert vann og sjgvannet i resipienten,
samt den pétrykte massefarten som det produserte vannet har i utslippspunktet og 2) etterfglgende
spredning (fjernomrddet) som i hovedsak skyldes strgm og vind.

Modellberegningene antyder at utslipp pd Gullfaks C av produsert vann i 30 m dyp (utslippsrate
0,4 - 0,5 m¥s) vil f4 gjennombrudd til overflaten (innlagringsdyp = 0 m) 20 - 30 m i horisontal
retning fra utslippspunktet, og at primarfortynningen gjennomsnittlig vil vere 50 - 60. Med en
konsentrasjon av oljehydrokarboner i primarutslippet tilsvarende konsesjonsgrensen (dvs. 40
mg/l), vil en slik fortynning tilsvare en konsentrasjon p& mindre enn 0.7 ppm etter
primarfortynning i nzromridet. Ved utslipp n®rmere overflaten vil primarfortynningen bli
mindre. De hgyeste konsentrasjoner vil en imidlertid finne noe under overflaten (antydningsvis 15
- 25 m).

Johansen et al. (1992b) har ikke utfgrt egne modellberegninger for den videre spredning av
produsert vann i fjernomrddet, men antyder at en kan bruke modellberegninger for Gullfaks A.
For 4 anskueliggjgre forholdene ved utslipp av produsert vann fra Gullfaks C mé en imidlertid ta
hensyn til de reduserte utslippsrater der. Ved denne fremgangsméte antydes at en vinterstid vil
ha en sannsynlighet pd mindre enn omkring 0,1% for at konsentrasjoner tilsvarende en
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sekunderfortynning pid 1000 skal opptre. Sommerstid vil sannsynligheten for tilsvarende
konsentrasjoner vere svakt hgyere. Maksimale konsentrasjoner tilsvarende en fortynning pd
mindre enn 1000 vil kunne opptre ut til en avstand av ca. 1 km fra utslippet dersom utslippet fra
Vigdis finner sted pd Gullfaks C sammen med andre utslipp av produsert vann fra denne
platformen. Med en konsentrasjon av oljehydrokarboner i prim#rutslippet tilsvarende konsesjons-
grensen (dvs. 40 mg/l), vil en fortynning pd 1000 tilsvare en konsentrasjon pd 40 ppb og altsd
under det en tidligere har regnet gir direkte giftvirknig i vannmassene. Dersom en hadde valgt en
produksjonsskipslgsning for Vigdis-feltet, ville maksimale konsentrasjoner tilsvarende en
fortynning pd mindre enn 1000 kunne opptre ut til en avstand av ca. 1 km fra utslippet, og hadde
man valgt 4 fgre det produserte vannet til Snorre, ville tilsvarende avstand ha vert 3 km.

Erfaringer fra oljeindustrien synes 4 vare at fortynning og nedbrytning medfgrer at eventuelle
toksiske effekter av produsert vann pd marint liv er begrenset til utslippets umiddelbare nzrhet
(Sommerville et al., 1987; Middleditch, 1984). Effekter av produsert vann i pelagialen er imidlertid
vanskelige & pévise under feltforhold. Giftighetstester (laboratorietester) med produsert vann fra
Brent-feltet i engelsk sektor viser at dette vannet fgrst var giftig ved en fortynning som var mindre
ennn tyve ganger og antyder at en 100 gangers fortynning vil medfgre at en ikke fir noen akutt
giftighet.

Totalt sett synes det som om utslippet av produsert vann til nd ikke har gitt store miljgeffekter.
Forbehold m4 imidlertid tas da effekter i pelagialen kan vare vanskelig 4 pdvise under feltforhold,
samt at det kan vere vanskelig & avgjgre om adekvat teknikk har vart benyttet for & avdekke
eventuelle effekter (Lange, 1987). :

Til tross for at det ikke er pdvist effekter av produsert vann uten muligens i nzrsone av utslippene
er det en gryende bekymring for det gkende totale utslipp av oljehydrokarboner og andre
forbindelser i produsert vann. Spesielt mangler en kunnskap om spredning, akkumulering og
sedimentasjon av kjemikalier i produsert vann.

Produksjonsvann slippes vanligvis ut over termoklinen. Dette bidrar til at det produserte vannet blir
maksimalt spredt i bglgesonen og gir god lufting og dermed gode forhold for ulike typer nedbrytning
av hydrokarboner, samt fordamping av lette. komponenter (Anomymus, 1989). Utslipp nzr
overflaten betyr imidlertid ogsé at det produserte vannet kommer ut i et dybdeintervall der en har
stor biologisk aktivitet (eufotiske sone) og hvor hovedmengden av de sirbare fiskeresurser (egg og
larver) finnes deler av dret (se kap. 1.2.2). En stér derfor overfor valget av 4 slippe det produserte
vannet ut n®r overflaten der de fysiske forhold ligger best til rette for fysisk spredning og
nedbrytning men der en ogsé har de potensielt mest sirbare organismesamfunn, eller 4 slippe det
produserte vannet ut pd dypere vann med diligere spredningsegenskaper, men som er mindre
dominert av sirbare ressurser.

For Snorre-feltet ble det anbefalt at det produserte vannet skulle slippes ut p& mer enn 100 m dyp
(Lange, 1987). I omrider med relativt mange feltinstallasjoner med utslipp av produsert vann, vil en
kunne oppnd en miljggevinst ved & legge utslippene av produsert vann i ulike dyp, slik at en fikk
maksimal spredning.

Det maksimale utslipp av produsert vann fra Vigdis-feltet er 12500 m*/dggn. Forutsatt at utslippet
av hydrokarboner ikke overstiger konsesjonsgrensen p& 40 mg/l (40 ppm), vil en med en grense pa
50 ppb for skadelige effekter (Lange, 1987) teoretisk kunne pdvirke et vannvolum pa 10400000 m?
ved en dags utslipp av produsert vann. Regner en at det produserte vannet innlagres i et lag som er
50 m tykt, tilsvarer dette ca. 0.2 km2. Havstrgmmer vil imidlertid fgre til at nye vannvolum stadig
blir pavirket. Ved en teoretisk betraktning anslo Lange (1987) at utslippene av produsert vann fra
Snorre ville kunne pavirke et sjgareal pi 55 km? i Igpet av mars - mai som er den mest sirbare
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perioden for fiskeegg og larver. En tilsvarende betraktning for Vigdis-feltet ville gi ca. 19 km? (0.2
x 90 dager).

Fra arbeidet til Johansen et al. (1992b) er det vanskelig 4 beregne de sjgomrider som vil bli
pévirket av konsentrasjoner stgrre enn 50 ppb. Fra figur 6.16a og figur 6.17a i Johansen et al.
(1992) antydes imidlertid at en sommerstid kan finne hgyere konsentrasjoner i stgrre avstand fra
utslippspunktet enn vinterstid. Under forutsetning av at mengden av olje i det produserte vannet
tilsvarer konsentrasjonsgrensen (40 ppm), vil en kunne finne maksimalkonsentrasjoner hgyere enn
ca. 50 ppb ut til en avstand av ca. 0.5 - 1 km vinterstid og ca. 2 km sommerstid.

De totale utslipp av produsert vann fra Vigdis-feltets omkringliggende felter er betydelige og
representerer pi sikt en potensiell fare for miljgpavirkning pé sirbare fiskeressurser (egg og larver).
@kningen i utslippene som en fglge av utbygningen av Vigdis-feltet representerer imidlertid i seg selv
en moderat gket belastning pd omridet.

Som kjent benyttes ogsd en rekke kjemikalier (se tabell 9) til ulike formdl. Mengden og hvilke
kjemikalier som vil bli brukt, bestemmes vanligvis f@rst nir en bestemt oppgave skal Ilgses. En kan
derfor ikke i detalj vurdere eventuelle konsekvenser av disse tildels ukjente kjemikalier. Bruk og
eventuellt utslipp av kjemikalier i norsk offshoreindustri forutsetter imidlertid SFT’s tillatelse.

Normal anleggsvirksomhet, gkt helikopter- og baseaktivitet, samt Vigdis-feltets konstruksjoner antas
4 pivirke sjgfugl- og sjgpattedyrbestandene i omrddet i liten grad. En utbyggingsigsning som
innebzrer lossing med tankskip, betraktes som ‘mer risikofylt enn rgrledningstransport av oljen.
Regulare utslipp av produsert vann og annet oljeholdig vann innebzrer en viss risiko for sjgfugler
nzr utbyggingsomridet dersom bliskimmer dannes pi overflaten.

Innlagringsberegningene (se kap. 4.2.1) antyder at produsert vann vil nd overflaten.
Havhest, krykkje, méker, havsule og joer kan tiltrekkes av utbyggingsomrédet, s®rlig dersom
matrester kastes overbord fra installasjoner eller forsynings- og/eller tankbdter. Havhest som i stor

grad unngdr 4 sl seg ned i omrader definert som sterkt forurenset av olje, kan legge seg p& vannet i
omréder med bldskimmer (Lorentsen & Anker-Nilsen, 1992). :
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S. AKUTT FORURENSNING VED UHELL

5.1. Spredningsberegninger og influensomradet ved store akutte uhell

Boring, produksjon og transport av olje vil alltid innebare en viss risiko for uhell med bl.a. utslipp
av olje som en av fglgene. Risikonivéet for aktiviteten pd Vigdis forventes ikke & skille seg ut fra det
man finner ved andre offshore-utbygginger. En sammenligning med feltene Snorre og Tordis viser
omtrent samme sannsynlighet for utbldsning pr. enhet olje produsert pa de tre feltene (1.5 - 3 x 103
hendelser pr. 10¢ m? produsert olje).

Dersom en antar at den samme sannsynlighet ogsé gjelder for de gvrige felt i omridet (tabell 1) og
antar at all utvinnbar olje blir produsert (se tabell 1), vil sannsynligheten for en utbldsning i
omrédet gke med ca. 3% ved utbygging av Vigdis-feltet.

Siden utbyggingen i sin helhet er undersjgisk, bgr man skille mellom uhell pd selve Vigdis-feltet, som
vil forirsake et utslipp av olje ved bunnen, og uhell pd prosesseringsstedet, som vil gi utslipp av
samme karakter som m4 forventes pa disse plattformene allerede.

Det vil i gjennomsnitt ta 60 dager 4 bore en avlastningsbrgnn i tilfelle dette er pikrevet i forbindelse
med et uhell (utbldsning). Fgr boring mé en regne 3 dager til 4 f4 riggen pé plass og klargjgre for
boring. Ved en blowout kan det tenkes 4 lekke ut fra 4200 til 7400 tonn olje pr. dggn. Dette skulle
maksimalt gi et utslipp pa ca. 466000 t over en periode pé 63 dager.

Ved uhellsutslipp pd prosesserings-plattformen bgr man i store trekk kunne bygge pd de
konsekvensvurderinger som allerede er gjennomfgrt pd den aktuelle plattform, fordi tilkoblingen til
Vigdis ikke innebrer noen prinsipiell ny situasjon. Det nye vil vare at det etableres nye rerledninger
til plattformen (se figur 2b), med tilknyttet uhellsrisiko, og at mengden olje som prosesseres pi
plattformen vil gke. De totale utvinnbare reservene pa Vigdis utgjgr 12% av reservenc pd Gullfaks.
Koblingen til en produksjonsplattform skjer via rgrledninger med diverse avstengningsmuligheter,
derfor er det liten sannsynlighet for et sgl av langvarig karakter pé selve plattformen.

Ved konstante vindforhold tyder beregningene pd at stgrrelsen av forurenset vannvolum vil vare
tilnermet likt for undervanns- og overflate-utslipp. Varierende vindforhold vil ikke entydig fore til
stgrre utbredelse av den ene eller andre type utbldsning.

Oljespredningsberegninger for et utslipp fra Vigdis-feltet er utfgrt (Johansen og Thendrup, 1992). I
det fglgende blir det gitt en oppsummering av hovedresultatene fra disse oljespredningsberegningene.
Forutsetningene for de modellberegninger som er utfgrt av OCEANOR, er:

Utslippssted: N 61°22",E 02°10°
Oljetype: Réolje med tetthet 844 kg/m?
Utslippsrate: 300 tonn/time

Oljeutslippets varighet: 63 dager

Tid en drivbane blir fulgt: 30 dager
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Ved hjelp av modellen (SLIKMAP) ble det for henholdsvis sommerhalvéret (april - september) og
vinterhalvéret (oktober - mars) utfgrt 400 drivbanesimuleringer. Hver simulering ble startet pd et
vilkérlig tidspunkt innen en representativ periode med historiske vindata. Resultatene fra de ulike
drivbanberegningene er presentert kartografisk, slik at isolinjer for minste drivtid og sannsynlighet
for kontaminering kan identifiseres. 1 figur 33 og 34 er isolinjer for beregnede minste drivtid i
henholdsvis sommer og vinterhalviret inntegnet, mens en i figur 35 og 36 ser sannsynligheten for
kontaminering etter et oljespill pi et tilfeldig tidspunkt.
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Minste drivtid i dager til 4pne havomrdder i sommerhalvdret (Johansen og Thendrup,

1992).
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Figur 34.
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Minste drivtid i dager til dpne havomrdder i vinterhalvéret (Johansen og Thendrup,

1992).
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Figur 35. Sannsynlighei for kontaminering av dpne havomrider etter et oljespill pi et tilfeldig
tidspunkt i sommerhalvdret. Tallene som er avmerket pd de ulike isolinjer viser
sannsynligheten i prosent (Johansen og Thendrup, 1992).

94



65.0 65.0
64.0 4.0
83.0 63.0
62.0 62.0
610 61.0
60.0 60.0
59.0 59.0

8.0

Figur 36.  Sannsynlighet for kontaminering av dpne havomréder etter et oljespill pa et tilfeldig
tidspunkt i vinterhalvret. Tallene som er avmerket pd de ulike isolinjer viser
sannsynligheten i prosent (Johansen og Thendrup, 1992).
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Minste drivtid til land fra Vigdis-feltet ble funnet i Sogn og Fjordane og beregnet til ca. 3 dager for
begge halvir. De utfgrte beregninger tyder pa at sannsynligheten for drivtider pd mindre enn 10
dager er ca. 15% i sommerhalviret og 35% i vinterhalviret. Tilsvarende er sannsynligheten for
drivtider p4 mindre enn 5 dager henholdsvis 1 og 2%. Ogsa sannsynligheten for stranding av olje
synes tilnzermet lik for begge arstider (figur 35 og 36). Sannsynlighet for stranding av mer enn 10%
av det totale utslipp er ca. 25% i sommerhalvéret og mindre enn 10% i vinterhal véret.

De mest utsatte omrader (>50% sannsynlighet for stranding) synes 4 vere omridet fra @ygarden i
Hordaland til Frgya i Sgr-Trgndelag. Ser en imidlertid bide p4 sannsynlighet for stranding og pd
stgrrelsen av korteste drivtid, synes omridet fra Mélgy i Sogn og Fjordane til Alesund i Mgre og
Romsdal 4 vere mest utsatt (Johansen og Thendrup, 1992).

Figurene 33 - 36 gir et statistisk bilde av minste drivtid og sannsynlighet for stranding av olje etter
et oljeutslipp pa et tilfeldig tidspunkt, men sier lite om spredning av olje fra ett utslipp. Ved bruk av
historiske vinddata fra DNMI og oljedriftsmodellen DOOSIM har Johansen og Thendrup (1992)
gjennomfgrt simuleringer av et sommer- (21/6-1976) og et vinter- (30/10-1971) scenarie som mi
oppfattes som verst tenkelig tilfelle.

Modellkjgringene etter 20 dager viste at en fikk spredt oljen utover et stgrre omréde i vinterstid enn
sommerstid (figur 37).

Tabell 23.  Beregnet fordeling av olje i ulike deler av miljget 20 (sommer-) og 21 (vinter-) dager
etter et utslipp fra Vigdis-feltet. Vinter-senarie: 30/10-1971, sommer-senarie: 21/6-
1976. Data fra Johansen og Thendrup, 1992. '

Sommer Vinter
Mengde olje sluppet ut (tonn) 144000 151200
Gjenvarende olje pa ’
overflaten (tonn) 75720 38190
Mengde nedblandet olje (tonn)

7260 47220

Mengde fordampet olje (tonn) 438030 50430
Mengde strandet olje (tonn) 12990 15360

Man fikk i vinter-scenariet nedblandet langt mer olje pga. sterkere vind, mens gjenvarende mengde
olje p overflaten var stgrst under sommer-senariet. Mengden strandet olje etter 20 dager var
imidlertid tilnermet den samme pd begge Arstider.

Ved et uhell pd undervannsinstallsjonene p& Vigdis vil oljen strgmme ut like over havbunnen. Bide
pé grunn av hgyt trykk, gassinnhold og oljens lavere tetthet enn sjgvannet, vil oljestrgmmen skyte
opp mot overflaten og underveis blandes med store mengder sjgvann. Modellering av et
undervannsutslipp pd Vigdis-feltet (Johansen og Thendrup, 1992), antyder at bidde gket
stratifisering (dvs. tetthetsforskjeller mellom ulike vanndyp) av vannmassene og gket horisontal
strgmhastighet medfgrer at man fir innblandet mer olje i vannmassene. I en avstand pd 3 km fra
utslippspunktet vil konsentrasjonen av dispergert olje vare under 500 ppb i alle dyp, mens
konsentrasjoner stgrre enn 100 ppb vil vere begrenset til de gverste 50 m ved strgmhastigheter pd
10 m/s. Ved sterke strgmhastigheter (30 m/s) vil konsentrasjoner over 100 ppb kunne observeres
ned til 250 m dyp 3 km fra utslippet.
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Forutsatt at modellkjgringene reflekterer forholdene under et virkelig uhell, vil en nedstrgms, ved
et stgrre utslipp av olje fra bunnen, kunne observer skadelige konsentrasjoner av olje (> 50 ppb) i
store deler av vannsgylen og ut til en avstand pa minst 3 km.

De sammenligninger som er gjort mellom overflate- og undervanns-utslipp viser at den stgrste
forskjellen skyldes mindre fordampning av oljekomponenter og stgrre innblanding/opplgsning i
sjpvannet ved sistnevnte. Det er de lettere oljekomponentene som bade har stgrst fordampning og
stgrst opplgsningsevne. Ved en undervannsutbldsning vil derfor betydelig stgrre mengder av de
lettere komponentene finnes igjen i vannet enn ved spill pa overflaten. Totalt sett kan man forvente
at stgrre deler av sérbare ressurser i de frie vannmasser (f.eks. fiskelarver) blir utsatt for skadelige
konsentrasjoner av oljehydrokarboner ved en undervannsutbldsning enn ved utbldsning pd overflaten.

5.1.1. Influensomridet

I utgangspunktet kan en definere influensomradet til et oljeutslipp fra Vigdis-feltet pd mange mater.
Det har imidlertid vart vanlig 4 bruke isolinjen for 10% sannsynlighet som utgangspunkt for
definering av influensomrddet. Dette vil ogsad bli brukt for Vigdis-feltet. Det er imidlertid av
betydning 4 vare klar over de anvendte vinddrevne oljedriftsmodeller tildels bryter sammen ndr
oljen nir kysten der ogsd andre lokale faktorer (topografi, lokale strgmforhold) har vesentlig
betydning for oljedrift. Isolinjen for 10% sannsynlighet sldr i sgr inn til kysten i Hordaland ved
munningen av Hardangerfjorden, mens den i nord - sommerstid - slir inn i Nord-Trgndelag (se figur
35 og 36). Det nordlige innslagspunktet for 10% isolinje for sannsynlighet - vinterstid - er noe
vanskelig 4 identifisere (se figur 36). Influensomradet for et stgrre oljeutslipp pa Vigdis-feltet
defineres derfor her som kystomradene i fylkene Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og
Romsdal, Sgr-Trgndelag og Nord-Trgndelag.
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Figur 37.  Fordeling av olje i sjden etter et utslipp fra Vigdis-feltet. Figurene er tatt fra Johansen

og Thendrup, 1992.

A: Etter 5 dagers utslipp, vinter-scenarie.
B: Etter 5 dages utslipp, sommer-scenarie.
C: Etter 20 dagers utslipp, vinter-scenarie.
D:

Etter 21 dagers utslipp, sommer-scenarie.
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5.2. Sannsynlige skadevirkninger offshore
5.2.1. Skadevirkninger pa bunnsamfunn

Den verst tenkelige akutte forurensningssituasjon vil vere en undervannsutbldsning. Under slike
forhold vil olje og eventuellt gass stige relativt raskt mot overflaten (se kap. 5.1) der oljen samles for
deretter 4 bli transportert vertikalt av vind. En direkte toksisk effekt av en slik utbldsning pi
bunndyrsamfunn er ikke sannsynlig fordi oljen har liten eller ingen mulighet til 4 komme i kontakt
med bunnen i en offshore situasjon med relativt store dyp og liten sedimentasjon av uorganiske
partikler.

P4 sin vei mot overflaten og under den videre vinddrevne transport vil imidlertid eventuelle giftige
komponenter i oljen kunne komme i kontakt med larver av de bunndyr som har pelagiske stadier pa
utslippstidspunktet. Bunndyr som har et pelagisk spredningsstadium frigir vanligvis mange larver
for at sannsynligheten for vellykket bunnsliing og videre vekst skal vere tilstede. Arsaken til dette
er at et planktonisk levevis i utgangspunktet er meget usikkert med hensyn til de naturlige
miljgfaktorer som bestemmer om et individ skal overleve.

Ved en undervannsutblisning vil en over en begrenset tidsperiode (si lenge utbldsningen varer)
kunne oppnd konsentrasjoner av hydrokarboner som er si hgye at larver kan skades. Med dagens
kunnskapsbasis kan en imidlertid ikke med noen rimelig grad av sikkerhet tallfeste sammenhengen
mellom mengden planktoniske larver og fremtidig tetthet av den enkelte art i et bunndyrsamfunn. P3
basis av at en undervannsutblisning neppe skader bunndyrsamfunnene direkte, slik at
"gytebestanden” plvirkes og at en utblisning kun vil pdvirke en begrenset del av pelagialen,
konkluderes det med at bunndyrsamfunn ikke pdvirkes i paviselig grad ved en utblisning.

5.2.2. Skadevirkninger pa plankton
Effekter pa primzrprodusenter

Det pelagiske miljget er det fgrste som bergres og eventuelt pavirkes ved et oljeutslipp. Derfor er det
utfgrt mange laboratorie- og felteksperimenter for & teste hvilken effekt hydrokarboner fra
oljekomponenter har pd planktoniske prim@rprodusenter. Resultatene slik de fremkommer i
litteraturen, er ikke entydige. Likevel kan en del konklusjoner trekkes ndr det gjelder oljens
pavirkning pa planktonalger. ’

I laboratorieforsgk er det vist at bdde rfolje og oljekomponenter har en negativ effekt pi
planktoniske alger. Effekten er imidlertid avhengig av rioljetype eller oljekomponent. Dessuten er
effekten artsspesifikk, slik at virkningen av en oljeforurensning avhenger av hvilke alger som
dominerer algesamfunnet (eks. Shulyakovskiy, 1981; Lambert-Castel & Penot, 1982; Bate &
Crafford, 1985; Morales-Loo & Goutx, 1990). Vannigselige hydrokarboner kan generelt
Klassifiseres som ikke-klassifiserte metabolske inhibitorer. Kroniske effekter pd marine mikroalger
inkluderer nedsatte fotosyntetiske egenskaper og en reduksjon i den cellulzre ATP-poolen med eller
uten en medfglgende reduksjon i veksthastigheten (Armstrong et al., 1981; @stgaard et al., 1984).
Dessuten er effekten av en akutt oljeforurensning avhengig av temperaturen i sjgen. Forsgk har vist
at planteplanktonets sensitivitet overfor olje gker ved avtagende temperatur (Bate & Crafford, 1985).

Til forskjell fra eksperiment utfgrt i laboratorier, viser flere eksperimenter pd enkeltarter av

planktoniske alger i stgrre tanker og basseng, en hgy grad av resistens mot olje.  Lang tids
pavirkning av oljebelastning i stgrre basseng har ofte gitt en gkning i planteplanktonmendgen som et
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resultat av nedsatt beiting (Lacaze, 1983a). Et felteksperiment med et kontrollert oljeutslipp
gjennomfgrt sommeren 1982 pi Haltenbanken, ga som resultat at det ikke ble funnet vesentlige
effekter pA primerprodusentenes produksjonsrater (Rey, 1983). Arsaken til at det i mange
laboratorieforsgk er pavist sterke effekter av olje, begrunnes i en del tilfeller med at det er benyttet
urealistisk hgye hydrokarbonkonsentrasjoner (Davenport, 1982).

Effekten av olje pd planteplankton-produksjon etter aktuelle oljeutslipp er lite undersgkt. Med dette
forbehold, samt pd bakgrunn av erfaringer fra eksperimenter fra stgrre tanker og basseng, samt
felteksperimenter antydes at oljen i liten grad gir betydelige negative effekter pd prim@rproduksjonen
i en offshoresitusjon. 1 de tilfeller der effekter opptrer vil disse sannsynligvis vare i noen dager eller
i noen tilfelle opptil noen uker (Spies, 1987) og vil vere vanskelig 4 kunne pivise pd bakgrunn av
den store variabilitet en vanligvis finner i et planktonsamfunn.

Oljedriftsberegningene antyder at en betydelig del av oljen i perioder med sterk vind nedblandes i
vannmassene (se tabell 23, vinter-senariet). Det er under slike forhold at en har de stgrste
mulighetene for at skadelige konsentrasjoner skal opptre nede i vannmassene.

Siden planteplanktonmenden er stgrst i perioden april - november (figur 6), er det ved et utslipp i en
hardvindsperiode i denne tidsperioden og szrlig under viroppblomstringen at det kan vaere mulig at
skadelige effekter oppstar.

Effekter pa sekund=rprodusenter

Oljeutslipp har vist seg 4 ha en negativ effekt pd metazooplankton og da’ spesielt copepoder
(krepsdyr), mens microzooplankton (ciliater) har en hgy grad av resistens mot olje (Lacaze, 1983a,
b). I forbindelse med akutte oljeutslipp er det registrert forandringer i zooplanktonets
artssammensetning (Toral Almazan et al., 1981). Effekten av et oljeutslipp p4 zooplankton er
imidlertid avhengig av til hvilken tid pa éret forurensingen skjer, hvilke livsstadier av zooplanktonet
som er tilstede og hvor stor den direkte kontakten med oljen er.

De stgrste konsekvenser av effekter pd dyreplankton vil vere dersom bestanden av neringsdyr
(eksempelvis copepoder) for fiskelarver ble vesentlig desimert i den mest kritiske perioden etter
klekking (dvs. ndr de er avhengig av spesielle planktoniske byttdyr innefor et helt bestemt
tidsintervall).

5.2.3. Skadevirkninger pa sjsfugl

Nér det kommer olje pd fjerdrakten til sjgfugler, reduseres isolasjonseffekten, og fuglene kan
omkomme av hypothermia. Olje kan ogsa overfgres til egg, slik at hekkesuksessen reduseres. Det er
en viss fare for at fuglene fir i seg olje ndr de spiser eller steller fjerdrakten. Dette kan gi bide
direkte og indirekte effekter (akutt forgiftning, redusert fekunditet).

Sjgfuglenes sirbarhet for oljeforurensning avhenger av en rekke forhold, slik som adferd, 4rstid,
nzringsvaner, bestandssituasjon og restitusjonstid. Det er vanlig 4 dele artene i tre grader av
sirbarhet overfor oljesgl. Lommer, dykkere, marine ender og alkefugler regnes alle som svert
sirbare. Folkestad (1983) har fgrt opp fglgende situasjoner som spesielt farlige nir det gjelder
oljeskader pa sjgfugl:
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1. Samlinger av ikke flygedyktige fugler
a) Myteomrider/myteflokker
b) Oppvekstomrider for unger.

2. Overnattingslokaliteter.

3. Ddrlige lysforhold, srlig nattemgrke.
Dette vil gjelde spesielt i vinterhalvéret og i betydelig grad i nord.

Ut over dette vil selvsagt svgmmetrekk, samlinger pd beiteplasser, hekkelokaliteter og trekkplasser gi
hgy sérbarhet ved eventuelt oljesgl.

Nir en vurderer mulig skadeomfang, er det viktig & vere oppmerksom pd datamaterialets
begrensninger. Sjgfugler har et dynamisk utbredelsesmgnster. I mange tilfeller fanger observasjoner
opp et gyeblikksbilde. Dette bildet behgver ikke & representere den aktuelle situasjonen ved et
eventuelt oljesgl. Ved et oljesgl kan det i enkelte tilfeller vere viktig 4 rekognosere pd forhdnd fgr en
vurderer hvilke tiltak som kan eller bgr iverksettes. I denne sammenheng mé det presiseres at det
finnes lokaliteter innenfor influensomridet som en med sikkerhet kan karakterisere som serdeles
viktige (figur 38). Runde og Froan stér her i en s@rstilling.
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Figur 38.  Omréder innenfor influensomride som er serdeles viktig for fugl.
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Apent hav, sommer

I store deler av sommerhalvédret er havomridene utenfor Runde (samt Veststeinen, Klovningen og
Einvarden) matfat for praktisk talt hele den sgr-norske bestand av lunde, lomvi og alke. Oljesgl i
disse omridene i perioden februar - august/september kan fordrsake store skader pd alkefuglene.
Sammenhengen mellom skadevirkning og omfang av oljesgl kan vanskelig forutsies. Utbredelse av
fugl pi sjgen varierer gjennom sesongen. Mye tyder pd at fuglenes beiteomrdder utvides nér
neringstilgangen er dirlig (Barrett, 1991). Redusert neringstilgang som fglge av naturlige
svingninger og/eller miljpforstyrrelser kan derfor medfgre gkt eksponering for oljesgl til havs.

Alke og lomvi foretar et svpmmetrekk fra hekkekoloniene i juli/august. P4 bakgrunn av de
eksisterende data kan en ikke utelukke at fugler fra Runde, Veststeinen, Klovningen og Einvarden
oppholder seg i influensomrédet til Vigdis frem til de er flygedyktige. Disse fuglene representerer
arsproduksjonen av unger, samt alle voksne hanner med hekkesuksess. Under svpmmetrekket er de
serdeles sdrbare for oljesgl. Et oljesgl som rammer svgpmmetrekket vil kunne forsterke den negative
bestandsutviklingen hos lomvi dramatisk.

Oljesgl i influensomridets sgrlige del kan antagelig skade alkefuglbestander fra Storbritannia,
Fergyene, Island og Norge. I perioden juli - september antas det at alker (og lomvi?) pd
svgmmetrekk fra sgr-norske kolonier kan befinne seg i omrédet.

Krykkje, havhest og havsule finner mye av fgden i dpent hav. Avfall fra fiskerivirksomhet
representerer en del av mattilgangen. I dpent hav er de fleste observasjoner av disse artene gjort
utenfor hekkeomridene eller ved fiskefartgy. Oljesgl som rammer fiskefeltene eller koloni-nzre
havomréder kan utgjgre en trussel mot disse artene, som normalt regnes som middels eller lite
srbare for oljesgl.

Apent hav, vinter

Marine fronter kan vere viktige neringsomrider for sjgfugl. I mars - april er det registrert mange
alkekonger utenfor Mgre i tilknytning til frontsystemet mellom Kyststrgmmen og
Atlanterhavsstrgmmen (Follestad, 1990). Oljeforurensning i disse havomridene kan potensielt
ramme et stort antall alkekonger. Perioder med dirlig var og lite lys vil forsterke risikoen. Havelle
er en sérbar art som kan vere utsatt for oljesgl sdvel langs kysten som til havs.

Alke og lomvi observeres i influensomridet éret rundt. Om vinteren synes de for en stor del 4
oppholde seg i kyst- og fjordomrider pd neringssgk. Oljesgl i disse omridene kan antagelig vare vel
sd kritisk for disse artene som oljesgl til havs. Dersom oljesgl nir havomridene utenfor
hekkekoloniene (serlig Runde) etter at alkefuglene har samler seg der, vil dette kunne f3 katastrofale
folger for hekkebestandene.

5.2.4. Skadevirkninger pi sel og hval

Eventuelle skadevirkninger p4 marine pattedyr er mest sannsynlig ved stgrre ukontrollerte utslipp, -
* skader fordrsaket av utslipp av produsert vann, borekaks og kjemikalier er imidlertid lite studert og
sannsynligvis ubetydelig. Mulige skader pd marine pattedyr fordrsaket av olje kan skyldes
fysiologiske og toksiske effekter som fglge av inhalering av flyktige komponenter, overflatekontakt,
konsum av olje og kontaminering av dyrets overflate (barder, pels) (Geraci og Aubin, 1990).
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Potensiellt er det ikke bare olje som kan pdvirke marine pattdyr offshore. De ulike
offshoraktivitetene genererer ogsé stgy. Generelt har marine pattedyr en god hgrsel og kan detektere
frekvenser fra 10 Hz til 50 kHz (Bakke et al., 1987). Det er ogs vist at miljgfremmed lyd kan kan
pavirke adferden til noen hvalarter. Effekter av miljgfremmed lyd som funsjon av oljevirksomhet
offshore anses imidlertid ikke 4 vare signifikant (Bakke et al., 1987). JForbehold md imidlertid tas
for lyd generert ved eventuelle sprengninger, da en for slike forhold har lite data. Ved slike hendelser
m3 en anta en viss dpdelighet av enkeltindivider dersom hval eller sel skulle befinne seg i nzrheten.

Hval

Tilstedevarelse av olje i det marine miljg representerer et gket risikomomentet for hval (Geraci,
1991).

Selv etter store oljeutslipp (Santa Barbar oilspill i 1969; Amoco Cadiz; Exxon Valdez) har det
imidlertid vert vanskelig med sikkerhet & knytte funn av dgde hval til oljeutslipp (Geraci, 1990).
Observasjoner av hval i en spillsituasjon er ogsd noe begrenset og reduserer muligheten for 4
trekke entydige konklusjoner. Flertallet av feltobservasjoner i en spill-situasjon synes imidlertid &
antyde at hval enten ikke oppdager oljeflak eller ikke lar seg synlig affisere. Noen observasjoner i felt
viser imidlertid at hval kan unngi eller forandrer svgmmeadferd nir konfrontert med oljeflak.
Laboratorie-forsgk antyder at i alle fall tannhval (delfiner), - hovedsakelig ved hjelp av syn og
reseptorer i huden, kan detektere et oljelag og lzre 4 holde seg unna dette (Geraci, 1990). Tykke
oljeflak (12 mm) kan ogsi detekteres ved ekkolokalisasjon.

Etter oljeutslippet fra Exxon Valdez i Alaska ble det observert fravaer av knglhval pé& noen
lokaliteter som tidligere var preferert, gket dgdelighet hos spekkhugger ble antydet, samt at den
sosiale struktur i grupper av spekkhuggere ble noe endret (Barton et al., 1992). Dette tyder pd at
fersk riolje ogsd i en spillsituasjon kan gi skadelige effekter pd hval.

Frisk rdolje med dets flyktige forbindelser, kan skade sensitive vev (Geraci, 1991). Sarlig fglsomme
er slimhinner i gyne, munn og respirasjonsystem. Ut fra beregninger som er foretatt for 4 hestemme
den mengden olje som hval i dpent hav m4 inhalere for 4 gi toksiske effekter, synes imdlertid
sannsynligheten for vesentlige skader kun 8 vare knyttet til forhold med stor fordampning i tiden rett
etter at olje er sluppet ut (Geraci, 1991).

Effekter kan ogsd tenkes 4 vere knyttet til inntak av olje direkte eller via kontaminert mat.
Eventuelle effekter av konsumert olje vil vaere avhengig av mengde og giftighet. Metabolske
avgiftningssystem pévist hos hval (blant annet vigehval og nise) (Geraci og St Aubin, 1982;
Goksgyr et al., 1986) vil imidlertid muligens kunne redusere effekten av eventuelle konsumerte
oljekomponenter.

Ogs4 tilgrising av barder, etc. og andre deler av hvalens overflateceller kan muligens gi potensielle
skader. Etter konkrete oljeutslipp har det imidlertid ikke med sikkerhet vert mulig & pdvise skader
pé hval som kan knyttes til inntak av oljekomponenter eller tilgrising (Geraci, 1991).

Som gruppe anses bardehvalene 4 vere mer sirbare enn tannhvalene (Wiirsig, 1991). Offshore er
oljeforurensning hovedsakelig og med unntak av situasjoner med ekstrem sterk vind, et problem som
er knyttet til vannoverflaten. Som en konsekvens av dette er hvalarter som ernzrer seg i eller ner
vannoverflaten mer utsatt en de som ernzrer seg i vannsgylen forgvrig. Dette betyr at av seihvalen
som ern@rer seg i vannoverflaten muligens er mer sirbar enn finnhval som ern®rer seg ved 4
svemme vertikalt i vannsgylen. Ogsd vigehval som vanlivis ern®rer seg av krill og fisk pé litt
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dypere vann, burde vere mindre sirbar enn seihval. Seihvalen kan pd sin 4rlige nzringsvandring
nordover fra de mer varmere deler av Atlanteren, ventes & opptre i omridet rundt Vigdis-feltet i
midten av april. Seihvalen trekker vanligvis ikke lenger nord enn Finnmark og kan piny ventes &
passere Vigdis-feltet i fra slutten av august. Ogsd juvenile seihval som er avhengig av melk kan
tenkes 4 forekomme i omridet rundt Vigdis-feltet i lgpet av denne nzringsvandringen.

Tannhvalene som gruppe er relativt lite sirbare og vil ha mindre sannsynlighet for 4 bli nevneverdig
pavirket av olje enn bardehvalene. En antar derfor at et oljeutslipp fra Vigdis-feltet vil f4 relativt
liten betydning for hval som métte befinne seg i tilgrisede omrider.

5.2.5. Skadevirkninger for fisk, fiskeegg, larver og fiskerier

1 utgangspunktet kan et ukontrollert oljeutslipp fra Vigdis-feltet gi skader pa alle fiskens livsyklus-
stadier (dvs. egg, larver, umoden/moden fisk).

Effekter pa voksen fisk

Erfaringer fra flere oljeutslipp (eksempelvis utslippet fra "Exxon Valdez") har vist at det har vert
vanskelig 4 spore vesentlig dgdelighet hos voksen fisk som kan tilskrives olje.

Ved analyse av fisk etter store utslipp av riolje ("Exxon Valdez") har det vist seg at konsentrasjonen
av hydrokarboner i spiselige deler i hovedsak var sammenlignbare med nivdene i fisk fra
uforurensede omréider og derfor ikke utgjgr noen vesentlig helserisiko. 1 galle derimot, kunne en
pévise klare overkonsentrasjoner (Varanasi et al., 1990). Ogsi en biokjemisk pdvirkning (induksjon
av Cytochrom P-450E) ble pévist i voksen fisk 1 4r etter utslippet (Anonymus, 1990). Disse funn
viser at et stgrre oljeutslipp tross minimal akutt dgdelighet kan pdvirke ogsd voksen fisk. Det er
imidlertid uklart i hvilken grad denne pivirkningen skyldes effekter av pelagisk olje p4 vannmassene
direkte, effekter av strandet olje som blir remobilisert, eller at fisk kommer i kontakt med olje i
tidevannssonen.

Ved et ukontrollert utslipp fra Vigdis-feltet vil det offshore i fgrste omgang kun vare snakk om en
pévirkning fra pelagisk olje pi pelagialen direkte, mens effekter av strandet olje kun vil vare
relevant for influensomridet langs kysten. En pvirkning av voksen fisk i dette omridet kan tenkes, -
spesielt i Sogn og fjordane der minste drivtid er ca. 3 dager, slik at olje som strander, ikke vil vare
helt avgiftet fgr den nér kysten. I kystomrader der olje kan lagres i sediment over lengre tid, har det
vert plvist patologiske effekter pd voksen fisk etter stgrre oljeutslipp, som etter utslippet fra
"Amoco cadiz" (Haensly et al., 1982; Brule, 1987).

Sannsynligheten for effekter pi voksen pelagisk fisk offshore ved ukontrollerte utslipp fra Vigdis-
feltet er imidlertid meget liten fordi den tiden voksen fisk vil vare i oljekontaminerte havomrider vil
vere begrenset, samt at voksen fisk potensiellt har muligheten til 8 unngd hydrokarbonforurenset
vann (Bghle, 1983).

Smakssetting av fisk kan potensielt opptre pd enkelte fisk, men det er lite som tyder pd at
smakssetting pd fisk etter et ukontrollert utslipp (utblisning) er et stort problem (Tidmarsh og
Ackeman, 1986).

Skulle stgrre mengder olje bli inkorporert i sediment innenfor influensomradet langs kysten, er det en
viss mulighet for at patologiske effekter pd fisk kan opptre.
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Som hovedkonklusjon kan en slutte at effekter av et ukontrollert utslipp pd Vigdis-feltet vil ha
minimal akutt effekt pA mengden fiskbare ressurser offshore.

Effekter pa egg og larver

Egg og larver er mer sirbare for oljeforurensning enn voksen fisk (Teal and Howarth, 1984).
Effekter pd egg og larver ble sidledes dokumentert etter utslippet fra "Exxon Valdez" (Anonymus,
1992). Effektene var imidlertid i vesentlig grad knyttet til egg og larver i grunne omrader nr land og
er derfor ikke relevant for en offshoresituasjon knyttet til Vigdis-feltet.

Bestemmende for effekten av olje fra et ukontrollert utslipp pd egg og larver av fisk, er graden av
overlapp (vannvolum, tidspunkt) mellom olje og biologiske ressurser. For den enkelte fiskeart er
tidspunkt pa dret hvor utslippet finner sted spesielt viktig fordi egg og larver kun opptrer i
vannmassene deler av dret (tabell 13). Geografisk fordeling av egg og larver for en del sentrale
fiskearter ses i figurene 7 - 10, mens dybdeutbredelsen for egg og larver av disse og en del andre
arter ses i tabell 24. 1kap. 5.1 ses resultatet fra spredningsberegninger for olje.

Siden de hgyeste konsentrasjoner av olje etter et ukontrollert utslipp finnes i de gvre vannlag (0 - 20
m) vil det vaere egg og larver som befinner seg der, som er mest sarbar. Ut fra tabell 24 ses at det
hovedsakelig vil vere torsk, hyse, sei, sild og makrell som har pelagiske egg/larver i dette
dybdeintervallet. Geografisk fordeling av av egg og larver av disse fiskeslag ses i fig. 7 - 10. Ut fra
antatt gytetidspunkt for disse fiskeslag (tabell 13), vil den mest sirbare perioden vare mars - mai.
Ukontrollerte utslipp i februar vil imidlertid kunne ogsé gi skader pa sei, mens et utslipp i juni vil
kunne gi skader pd makrell dersom oljen blir fgrt i sydgstlig retning. )

Det er imidlertid viktig 4 vere klar over at skadelige effekter pa egg og larver ikke pdvirker mengden
fiskbare ressurser fgr de ville ha nidd fiskbar stgrrelse. Dette betyr at det vil vare en
tidsforsinkelse mellom pévirkning og det tidspunkt hvor eventuelle skader kommer til uttrykk i
mengden fiskbare ressurser.

Sentralt i vuderinger av eventuelle skader pd egg og larver stir den konsentrasjonsgrensen av olje i
sjgvann som antas 4 ikke gi sublethale virkninger av gkologisk betydning. 1 forbindelse med
konsekvensanalyser i Norge de senere dr, har det vert vanlig 4 benytte en konsentrasjonsgrense pé
50 mikrogram totaloljehydrokarboner/l (se Lange, 1987). Imidlertid er det i laboratorieforsgk pévist
at ogsa konsentrasjoner nzr 50 ppb kan pavirke overlevelse hos fiskelarver (Fyhn og Tilseth, 1986;
Serigstad, 1986). Et oljeflak antas & kunne gi toksiske konsentrasjoner til deler av underliggende
vannsgyle i lgpet av de forste 5 dggn av sin levetid (se Lange, 1987). Dette betyr at et betydelig
sipomréde, spesielt vinterstid, har mulighet til 4 bli pavirket (se figur 37A og B).

For et utslipp fra Vigdis-feltet er sjgarealet hvor mindre enn 5 dggn gammel olje sannsynligvis ville
ha forekommet, blitt beregnet (se figur 37) fra to senarier som md omfattes som verst tenkelig
tilfelle. Ved en enkelt planimetrering av pdvirkede arealer etter 5 dagers utslipp, finner en at disse
har en stgrrelse pd 2 x 103 km? og 6 x 10° kn? for de to ekstremsenariene sommer- og vinterstid.
Dette vil si at det er arealer av denne stgrrelsesorden der en under ugunstige varforhold kan ha
mulighet til 4 finne toksiske konsentrasjoner i deler av vannsgylen.

Modellberegninger antyder at skadelige konsentrasjoner av olje (> 50 ppb) ved en
undervannsutbldsning p4 Vigdis kan kan opptre i hele vannsgylen nedstrgms utslippspunktet (kap.
5.1, eventuelt Johansen og Thendrup, 1992, for n@rmere beskrivelse). Modellberegningene
beskriver ikke hvor stor del av den totale oljemengde i vannet som er lgst. En antar at den
vannlgselige andelen utgjgr mindre enn 10% (Johansen og Thendrup, 1992). Dispergerte
oljepartikler kan imidlertid ogsé gi skadelige effekter for planktoniske organismer, idet de kan tas
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opp under sgk etter nering. Dersom modellberegningene beskriver forholdene under et virkelig
utslipp, m4 en anta relativt betydelige effekter pd egg og larver og annet plankton.

Den korteste drivtiden for olje fra Vigdis-feltet til viktige gytefelter pd Mgrekysten, er 4 - 8 dager.

Drivtiden er derfor sdpass lang at oljen for pelagialen langt pd vei vil vere avgiftet fgr den nér disse
viktige omrider.

I konsekvensutredningen for Snorre-feltet ble sjgarealet der 50 ppm olje kan tenkes & forekomme,
ned til 20 meters dyp, beregnet. Sjgarealet ble beregnet til 350 km? ved en middelvindstyrke pd 7
mv/s og til 4500 km? som et verst tenkelig tilfelle ved en vidstyrke pd 15 m/s (Lange, 1987). Arealet
som kan tenkes pdvirket ved oljesgl under verst tenkelige forhold, er sdledes av samme
stgrrelsesorden for utslipp fra Vigdis-feltet (6 x 10° km?) og det nerliggende Snorre-feltet (4.5 x 103
km?). 1 utredningen for Snorre-feltet ble det konkludert med at potensielt pivirkede arealer var
relativt sma i forhold til de arealer der det er registrert forekomster av fiskeegg og -larver, slik at de
forventede skadevirkninger etter et oljeutslipp ville fi et begrenset omfang pa fiskbare ressurser.

En mi imidlertid vare klar over at omrider der det er registrert forekomst av yngel av sirbare
fiskeslag, er stgrre enn de arealer der en pi et spesielt tidspunkt virkelig finner store konsentrasjoner
av fiskelarver. Dette betyr at det under spesielt ugunstige omstendigheter kan forekomme en
betydelig dgdelighet av fiskelearver ved utslipp fra Vigdis-feltet.

Konsckvensen av et ukontrollert utslipp under utbygning eller drift av Vigdis-feltet, vil i
utgangspunktet ikke gi andre skader enn utslipp fra omkringliggende felt. Tilleggsbelastningen for
utbygning og drift fra Vigdis-feltet ligger ogsé her i at en i kraft av gket aktivitet og mengden av
tekniske installasjoner av ulike slag, gker sannsynligheten for at uhell pa disse skal oppsta.
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Tabell 24. Dybde for gyteaktivitet og dybdeutbredelse for egg og larver for fiskearter med

tilknytning til influensomradet for Vigdis-feltet (fra Peton, 1985).

Fiskeart Gytedyp (m) Dybdeutbredelse av egg

og larver

Torsk (K) 50-200 0-40

Hyse (K) 100-150 10-40

Sei (K) 100-200 0-40

Sild (K) 10-250 0-40

Brosme 200400 Pelagisk

Kolmule 310-400 Pelagisk

Vassild 300-500 400-5007

Uer 200-400 ? 10-160

Lusuer ? Pelagisk

Gyepil ca. 100 Pelagisk

Makrell (K) Ner overflaten Near overflaten

Tobis (3 arter) Ved/nzr bunnen P34 bunnen (egg)

 Lange 100-300 50-200

Bldlange 500-1000 600-1000

Kyveite 300-700 Under overflatelaget

5.3. Sannsynlig skadevirkning innenfor influensomradet langs kysten

Utbygging og drift av Vigdis-feltet vil ikke kvalitativt gi andre riskomomenter for influensomridet
langs kysten enn det som er gitt ved utbyggning av nabofeltene.

Kvantitativt vil imidlertid sannsynligheten for at olje skal forurense kysten gke i takt med
aktiviteten offshore. Effekter av offshore aktivitet pA omrader langs kysten er i hovedsak knyttet til
store ukontrollerte utslipp, da det er ved slike hendelser at stgrre mengder olje har mulighet til 4 nd
kysten (se kap. 5.1). Sannsynligheten for en slik hendelse er imidlertid allerede fgr utbygningen av
Vigdis-feltet svert liten. Erfaringer har vist at sannsynligheten for oljesgl av deler av kysten, i
hovedsak er knyttet til skipsforlis. :

Ved en betraktning der en bruker sannsynligheten for en utbldsning (se kap. 5.1) og produserbar
oljemengde som styrende parametre for sannsynligheten av at olje skal nd kysten, vil utbygging og
drift av Vigdis-feltet medfgre at sannsynligheten for at olje nr kysten, gke med ca. 3%.

5.3.1. Sannsynlig skadevirkning pa fugl

Drivbanestatistikk viser > 50% sannsynlighet for at oljesgl fra Vigdis-feltet skal ramme kystlinjen
mellom Sognefjorden og Kristiansund (inklusiv Smgla) og < 50% sannsynlighet for at Kkystlinjen
nord for Kristiansund skal rammes. Sannsynligheten for at den ytre delen av Hitra og Froan-
omridet skal rammes er ca. 20%. Sjansen for at kystlinjen mellom Hardangerfjorden og
Sognefjorden vil rammes, er kalkulert til ca. 20 - 50%. Det er en tendens til at oljen driver nordover
langs en bredere front i vinterhalvaret enn i sommerhalvdret, og at oljedriften i 4pent hav mot sgr vil
avgrenses noe. Sesongvariasjonene er imidlertid smé.
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Kyst, sommer

De fleste betydelige hekkeomridene for sjgfugl i Sgr-Norge kan trues av et stgrre oljeutslipp fra
Vigdis-feltet. Skadeomfanget av et eventuelt oljesgl vil hovedsakelig avhenge av tidspunkt, areal som
bergres og varighet av utslippet.

For hekkesesongen samles store flokker alkefugl (lunde, alke, lomvi) i nerheten av koloniene. De
fleste av disse fuglene er potensielle hekkefugler. Senere i sesongen kan ogsd yngre, ikke-hekkende
individer oppholde seg ved kolonien. Lundebestanden pd Runde har vert relativt stabil de senere dr,
mens bestandsnedgangen hos lomvi synes 4 ha avtatt noe (Lorentsen, 1990). Oljeforurensning etter
skipsforlis (Sonata og Arisan) kan imidlertid ha gkt presset pa alkefuglbestandene. Follestad (1987)
antyder at dersom halve hekkepopulasjonen av lomvi blir utradert, kan det gd 50 4r fgr den er
restituert.

Teist hekker spredt langs den ytterste skjzrgdrd, med Froan som et kjerneomride. De eksponerte
hekkelokalitetene gjgr denne arten svart sdrbar overfor oljesgl.

Froan er et viktige hekkeomrade for storskarv, toppskarv og @rfugl. Dersom et oljesgl ndr Froan i
hekketiden, vil dette kunne pavirke den fremtidige status til disse artene i regionen.

Myting

Mytende andefugl samler seg ofte i tette flokker pd s@rskilte lokaliteter. De er ikke i stand til 4 fly og
er derfor serdeles utsatte for oljesgl. Vi har hten kunnskap om mytende dykkere, lommer og
alkefugler i omridet.

Grigis og ®rfugl myter p4 eksponerte omrider av skjergirden, mens eksponeringsgraden varierer
mer hos sjgorre og siland. Mytebestanden av siland i omridet er stor i forhold til den totale
europeiske bestand, langt stgrre enn hekkebestanden i omridet rekrutterer. Betydelige tap kan derfor
ha konsekvenser for hekkebestander over et vidt geografisk omride. Dette kan ogsd gjelde andre
arter, men detaljerte data over bestandstilhgrighet mangler. Dersom oljeforurensning ndr Froan,
Smgla eller Ytre Romsdal i perioden juli - september, vil det potensielie skadeomfanget pd mytende
andefugl vere meget betydelig.

Vinter

Sjansen for at fugler skal omkomme som en fglge av oljesgl om vinteren, er pé flere méiter starre enn
om sommeren. Kort periode med dagslys og generelt darligere sikt gjgr at fuglene i mindre grad er i
stand til 4 oppdage oljesgl pd vannet. Sjansen for & omkomme av hypothermia, selv etter mindre
skader pé fjerdrakten, forventes 4 vare stgrst om vinteren. En generell svakhet med det tilgjengelige
materialet er mangelen pd informasjon over hvilke bestander som overvintrer i omrddet.
Konsekvensvurderinger vil stort sett begrense seg til antall fugl og i liten grad til langtidseffekter for
ulike bestander.

Lommer og dykkere hekker spredt over hele utbredelsesomridet. Et relativt stort antall individer
overvintrer i influensomridet. Dette indikerer at lommer og dykkere fra et vidt geografisk omréde
oppholder seg her om vinteren. Ytre Romsdal, Smgla og @rlandet/Storfosna er viktige lokaliteter.
Oljesgl i disse omridene antas & kunne plvirke hekkebestander over stprre deler av
utbredelsesomridet.
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Storskarv overvintrer pa flere lokaliteter i omradet. De stgrste konsentrasjonene er registrert i Ytre
Romsdal, Smgla og Froan. Storskarv hekker ikke sgr for Sgr-Trgndelag, og mange norske
storskarver trekker ut av landet om hgsten. Det er derfor vanskelig 4 vurdere hvilke bestander som er
mest sirbare.

Toppskarv regnes for 4 vere mer stasjon®r enn storskarv. Innen influensomrddet har de to
skarveartene omtrent samme vinterutbredelse. Toppskarven oppholder seg imidlertid ofte pd mer
eksponerte lokaliteter og m4 derfor regnes som mest sirbar. En av landets stgrste toppskarvkolonier,
Runde, har hatt tilbakegang de seinere 4r. All pdvirkning som forsterker den negative trenden
betraktes som alvorlig.

Zrfugl finnes langs hele kysten. Trondheimsfjorden, Frgya og Froan synes 4 vaere de viktigste
overvintringsomridene. Sjansen for at oljesgl fra Vigdis skal nd de indre fjordomridene er liten. De
ytre fjordomrddene og Froan/Frgya er mer utsatte. Det finnes ikke data som viser hvilke bestander
som rammes dersom olje strander i overvintringsomradene for 2rfugl.

Sjgorre er meget sérbare for oljesgl, noe som er godt dokumentert etter oljeutslipp i utlandet. Store
tap av sjgorre méd forventes dersom olje strander mellom Ytre Romsdal og Froan. Overvintrende
sjporrer i Indre Trondheimsfjord er lite utsatt for eventuelt oljesgl fra Vigdis. Heller ikke her
foreligger informasjon om hvilke bestander som kan bergres.

Havelle oppholder seg ofte i omrider som er eksponert for oljesgl. Arten er relativt jevnt fordelt og
tallrik langs kysten. Havelle kan bergres av oljesgl relativt langt til havs. Konsekvenser pd
bestandsniv3 kan ikke forutsies pd grunnlag av eksisterende data. '

Siland er sérbar for oljesgl, men oppholder seg ofte i omrider som er relativt lite eksponert. Arten er
mobil, og fordelingen pé et gitt tidspunkt er vanskelig 4 forutsi. Skadeeffekter pd bestandsnivi kan
ikke angis pd grunnlag av eksisterende data.

Alkefugler er svart sirbare for oljesgl. Alke og lomvi befinner seg ofte i kystnzre omrider om
vinteren. En del av alkene i omridet kan tilhgre nordlige bestander, men gode populasjonsdata
mangler. En mé imidlertid anta at oljesgl som rammer disse artene, serlig lomvi, vil bidra til
forsterke den negative bestandsutviklingen i Norge. De viktigste overvintringsomrddene for teist
synes 4 ligge mellom Ytre Romsdal og Froan, med et klart tyngdepunkt pd Froan.
Bestandsutviklingen for teist er lite kjent i Norge, og effekten av regionale skader pi
overvintringsbestanden er uviss.

Konklusjon

Influensomradet til Vigdis er viktig for mange sjgfuglarter. Aret giennom vil eventuelle oljeutslipp
utgjgre en alvorlig og veldokumentert trussel mot et stort antall sirbare sjgfugler langs kysten og til
havs.

Viktige sgr-norske hekkelokaliteter for skarv, ®rfugl og alkefugl ligger i influensomridet. Skarv og
®rfugl er serlig utsatt for oljesgl som rammer den ytre skjergirden. Hele hekkebestander av lunde,
alke og lomvi kan rammes dersom oljeforurensning nir koloni-nere kyst- og havomrider. Alke og
lomvi er serlig sirbare under svgmmetrekket. Et stort antall lommer, dykkere, skarver, andefugler
og alkefugler oppholder seg i omridet utenom hekkesesongen. Alkekonge er tidvis den mest tallrike
arten, men det potensielle skadeomfanget av et oljesgl kan vere like stort eller stgrre for andre arter.
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Runde og Froan peker seg ut som de viktigste sjpfugllokalitetene i influensomradet, men ogsé andre
omréder er av stor betydning.

NINA anbefaler at det utarbeides beredskapsplaner med tanke pd best mulig sikring og vern av
sipfugler under utbygging og produksjon pd Vigdis-feltet. Eksisterende data over sjgfugler i
influensomradet er begrenset. Bedre populasjons- og utbredelsesdata for de mest sérbare artene vil
vere til stor nytte i den fremtidige forvaltning av sjgfuglressursene.

5.3.2. Sannsynlig skadevirkning pa marine pattedyr

Eventuelle skadevirkninger pi marine pattdyr langs kysten av utbyggning og drift av Vigdis-feltet
er sannsynligvis kun mulig ved stgrre ukontrollerte utslipp der deler av dette ndr kysten. Mulige
skader pd marine pattedyr forirsaket av olje kan skyldes fysiologiske og toksiske effekter som
fplge av inhalering av flyktige komponenter, overflatekontakt, konsum av olje og kontaminering av
dyrets overflate (barder, pels) (Geracf og Aubin, 1990; Aubin, 1990).

Hyval

Hval er et naturlig faunaelement blant de marine pattedyrenc langs Kysten. Som gruppe er
imidlertid hval mer vanlig og utsettes potensiellt for en stgrre risiko offshore, nzrmere
utbygningsomridet enn ved kysten. Dette har sammenheng med at det er her hval har stgrst
sannsynlighet til 4 komme i kontakt med store mengder fersk olje. Den generelle behandlingen av

potensielle effekter av olje pa hval finnes derfor i seksjonen som omhandler effekter i dpent hav (kap.
5.2.4). :

Ved et oljeutslipp fra Vigdis vil en vesentlig del av de letteste komponentene ha fordampet fra den
olje som eventuelt nir kysten, slik at eventuelle effekter av inhalasjon burde vere sterkt redusert.
Langs kysten vil derfor skader p4 hval vere knyttet til konsum av olje (noe forvitret) direkte eller
via kontaminerte byttedyr. Ogs4 tilgrising av barder, etc. og andre deler av hvalens overflateceller
kan muligens gi potensielle skader.

Etter konkrete oljeutslipp har det imidlertid ikke med sikkerhet vert mulig 4 pdvise skader pd hval
som kan knyttes til inntak av oljekomponenter eller tilgrising (Geraci, 1991).

Etter oljeutslippet fra Exxon Valdez i Alaska ble det imidlertid i kystn®re omrdder observert
fraver av knglhval pd noen lokaliteter som tidligere var preferert. @ket dadelighet hos spekkhugger
ble ogsd antydet, samt at den sosiale struktur i grupper av spekkhuggere ble noe endret (Barton et
al., 1992). Utslippet av riolje fra Exxon Valdez fant imidlertid sted inne ved kysten i et omride der
hval potensielt kunne ha kommet i kontakt med olje kort tid etter utslippet, slik at oljen fremdeles var
relativt giftig. Olje fra Vigdis-feltet som eventuelt skulle komme inn til kysten, vil vere noe forvitret
og derved ha mistet mye av sin giftighet.

Olje i det marine miljg representerer et gket risikomomentet for hval (Geraci, 1991). Skader p4 hval
i kystsonen forirsaket av oljesgl fra Vigdis-feltet kan derfor ikke utelukkes, men er lite sannsynlig og
vil i tilfelle gi meget liten effekt pA den hval som méitte befinne seg i den bergrie delen av kysten.
Som gruppe anses bardehvalene & vere mer sdrbare enn tannhvalene (Wiirsig, 1991). Imidlertid er
tannhvalene der nise, kvitskjevling og spekkhugger sannsynligvis er de hyppigst forekommende, mer
tallrike ved kysten og i fjordene enn bardehvalene og vil muligens derfor ut fra en ren antalls-
vurdering, ha stgrre sannsynlighet til 8 komme i kontakt med olje.
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En totalvurdering gir at hval, selv om de skulle komme i kontakt med olje fra Vigdis-feltet, ikke vil
bli utsatt for vesentlige skadelige effekter i kystsonen.

Sel

En oversikt over episoder der sel er observert & ha kommet i kontakt med olje, er utarbeidet av
Aubin (1990). Rapporterte skadeomfang varierer fra hendelser der kun tilgrising er observert, til
tilfeller der en betydelig mengde sel sannsynligvis er omkommet. Storskala dgdelighet er imidlertid
ikke dokumentert, selv etter svert store oljeutslipp (Aubin, 1990). Oversikten viser imidlertid klart
at en viss dgdelighet av enkeltindivider ma piregnes dersom sel kommer i kontakt med stgrre
mengder olje. Spesielt fglsomme er sannsynligvis de juvenile. Sel viser imidlertid relativt liten
adferdsmessig respons i forhold til et oljesgl og er observert svgmmende i oljeflak. Effektene pa sel
synes ogsd 4 vare relativt begrenset ved tilfeldig inntak av olje via fgde under naturlige forhold og
ved begrenset tilgrising (Aubin, 1990). Sel som blir tvunget til 4 vere stasjon®re i omrider med
stgrre mengder olje vil sannsynligvis vere mest utsatt. Serlig dersom oljen der er relativt fersk, slik
at inhalasjon av flyktige komponenter kan finne sted. Selv forvitret olje vil imidlertid kunne f&
uheldige konsekvenser, s@rlig for yngere stadier. Etter oljesgl er det blant annet observert at unger
av grisel har druknet, da de har vert s tilgriset at de ikke kunne svgmme fordi sveivene var Klistret
til kroppen (Davis and Anderson, 1976).

Potensielle skader fordrsaket av olje synes siledes mest sannsynlig som fglge av kontaminering av
dyrets overflate (pels), og s®rlig sirbare er de ungene som ikke har de voksne selers styrke til &
kompensere for den motoriske hemming som oljetilgrising kan medfgre. For de ekte selene har
spekklaget den viktigste funksjonen i termoregulering (opprettholdelse av kroppstemperatur). For
voksne grisel og steinkobbe skulle derfor tilgrising av pels ha mindre betydning. Nyfgdte grisel og
steinkobbe har imidlertid et relativt tynt spekklag, og pelsen har sannsynligvis relativt stgrre
betydning for termoregulering. Ungene ma derfor ogsd av denne grunn anses som spesielt sirbare.

P4 Froan har frekvens av havert tilsglt med olje gket de siste rene, slik at en i 1989 fant at 50.6 %
av ungene (<1 méned gammel) og 60.8% av noe eldre sel var tilsglt (Ekker et al., 1992) Dette
skyldes sannsynligvis utslipp av olje fra skip og fra offshoreindustrien p4 norsk sokkel. P4 Froan har
en Norges viktigste omrdde for kasting av grisel. Froan ligger slik til i kysstrgmmen at olje som
driver med den, lett strander pd kasteplassene pi de ytterste skjerene, slik at selen blir tilgriset ved
forflytning mellom sj@ og land. Sannsynligheten for stranding av olje ved et utslipp fra Vigdis-feltet
er ca. 20% (se figur 35 og 36). Ved stgrre stranding av stgrre oljemengder, vil dette ut fra
erfaringer fra andre omrdder (Aubin, 1990), kunne fi konsekvenser for enkeltindivider. Hvorvidt
dette vil 3 konsekvenser pé bestandsniv, er usikkert og blant annet avhengig av 4rstid og omfang
av tilgrising. Mest sdrbar er sannsynligvis haverten under og etter kasteperioden om hgsten, mens
steinkobbe er mest sirbar sommerstid. Det mé imidlertid pipekes at det ved ingen oljeutslipp  har
vert mulig 4 pdvise storskala dgdelighet som kan tilskrives olje (Aubin, 1990). I en oppsummering
av effektene etter utslippet fra Exxon Valdes i Alaska, er det antydet at 200 individer av steinkobbe
omkom. Det ble ogsé pavist skader pd indre organer pd enkelte sel som var hardt tilgriset, samt et
forhgyet nivd av hydrokarboner i galle. Skulle midlertid en bestandsdesimering finne sted langs
norskekysten som en funksjon av utslipp fra Vigdis-feltet, vil restitusjonstiden vaere avhengig av den
opprinnelige bestand og hvilke aldersgrupper som blir hardest rammet (tabell 25). Lengst
restitusjonstid vil en ha dersom populasjonen fgr desimering var i likevekt og kjgnnsmodne individer
blir rammet (tabell 20). Det antydes videre at en desimering av nyfgdte unger har langt mindre
betydning enn nir de voksne individer blir rammet.
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Tabell 25. Restitusjonstid for en hypotetisk selpopulasjon etter ulike typer katastrofepreget desi-
mering, antatt 4 inntreffe umiddelbart etter kasting. (Etter McLaren, 1990).

Scenario Reduksjon av Tiden det tar (ar) for a
populasjon (%) oppna 95% av opprinnelig
populasjon
Alle nyfgdte omkommer 23 2
Alle alderstrinn pévirket like
mye 23 37
Alle kjgnnsmodne individer
pévirket like mye 23 43
Populasjonen _er pi et nivd
ilsvaren % av_likevekt ~
Alle nyfgdte omkommer 20 1
Alle alderstrinn pévirket like
mye 23 6
Alle Kkjgnnsmodne individer
pévirket like mye 23 7

Oter

Oter (Lutra lutra) har i adferd og fysiologi og sirbarhet for olje mange likhetstrekk med havoter
(Enhydra lutris) som ikke finnes pd norskekysten. Det er imidlertid utfgrt flere
studier/observasjoner pé effekter av olje pd havoter enn pid den eurasiske oter som finnes pa
norskekysten. I det fglgende omtales derfor ogsa erfaringer som er knyttet til sjgoter, da disse antas
4 ha relevans ogsa for oter i influensomridet til Vigdis-feltet.

I 1aboratorieforsgk er det vist at sjgoter har et sanseapparat som gjﬁr at den kan unngi olje (Siniff et
al., 1982). Historiske oljeuhell viser imidlertid at oter i praksis ikke eller i liten grad effektivt
nyttegjor seg denne mulighet til & unngé olje (Geraci og Thomas, 1990).

For det enkelte individ representerer tilsgling av olje en n®r sikker dgd. Ved tilsgling blir flere
elementer av dens enormal adferd forstyrret (fgdeinntak, hvile, yngelpleie), og dyret avsetter det
meste av sin tid til stell av pelsen i forsgk pa fjerne olje (Ralls og Siniff, 1990).

Oter har et dirlig utviklet fettlag under huden og er avhengig av pelsen som varmeisolasjon. Ved
tilspling av pelsen blir dens varmeisolerende evne redusert, og dyret gker sin metabolisme for &
kompensere for varmetapet og risikerer 4 komme i en negativ energibalanse som over noe tid vil
medfgre at dyret dgr.

Den negative effekten av olje pa pelsen til oter er stgrst nér oljen er relativt fersk fordi forvitret olje
ikke har samme evne til & gdelegge det vannavstgtende fettlaget i pelsen. Dette vil muligens bidra
til at-et eventuelt oljesgl fra Vigdis-feltet, som skulle nd omrider langs kysten med sjgoter, vil fa
mindre akutt effekt enn det en eksempelvis fant etter oljeutslippet fra Exxon Valdez i Alaska. Der ble
en betydelig del av sjgoter-bestanden gjenstand for akutt dgdelighet, og levende dyr som ble tatt
inn til et rehabiliteringssenter, hadde leverskader (Berge et al., 1991). Fysiologiske parametre viste
ogséd en signifikant pdvirkning selv 2 4r etter utslippet og tyder pd at langtidseffekter er tilstede,
muligens som en funksjon av inntak av oljekontaminert mat (Barton et al., 1992).
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Av de pattedyrene som er knyttet til kystsonen er (sjg)oteren den som har stgrst sannsynlighet for &
bli pdvirket av oljesgl, bide akutt og som langtidseffekt (Geraci og Williams, 1990). Dette skyldes
bide dens adferd og dyrets fysiologi der termoregulering og metabolisme sannsynligvis har stgrst
betydning. Denne sirbarheten forsterkes av det forhold at oteren regnes som en truet dyreart under
Bern-konvensjonen, og at en meget vesentlig del av den europeiske oterbestand finnes innenfor
influensomréidet til Vigdis-feltet.

5.3.3. Sannsynlig skadevirkning pa omrader av vitenskapelig, kulturell og rekreasjonsmessig
verdi

P4 grunn av variasjoner i strgm, vind og lokale forhold, er det vanskelig & forutsi hvordan et
eventuelt oljeutslipp vil pdvirke kysten og verneomrédene. I fgrste rekke vil de kystnzre omridene,
dvs. strandsonen, fuglefjell og de dpne vannmasser, bli sterkest pdvirket. Innenfor disse omridene er
det betydelig fugle- og dyreliv og planter.

Erfaringer fra andre konsekvensanalyser viser at strandingslokaliteter som defineres fra
drivbanestatistikk, ikke ngdvendigvis er identiske med de reelle strandingsomrdder. En
skadeberegning basert pd de teoretiske omréder vil derfor lett kunne bli misvisende. Det har derfor
ikke vaert mulig 4 tallfeste mulige skader pa kystens sdrbare ressurser.

I tabell 26 ses sannsynlighetsfordelingen for stranding av ulike mengder olje i 7 kystavsnitt fra
Hordaland til Nord-Trgndelag. Tabellen viser at det er 96.5% sannsynlighet for at omridet rundt
Stadt vil bli bergrt av olje (oljemengde strandet > 0%). Sannsynligheten for at mer enn 10% av den
totale oljemengde skal havne i dette kystavsnittet er imidlertid kun 4.5% i sommerhalvaret og 0.5% i
vinterhalvdret.

Tabell 26.  Sannsynlighetsfordelingen (%) for stranding av ulike mengder olje (i % av totalut-
slippet) i forskjellige kystavsnitt fra Hordaland (16) til Nord-Trendelag (22) i
sommerhalviret. Merk at Stadt ligger i avsnitt 20. (For nzrmere forklaring, se

Johansen og Thendrup, 1992).

KYSTAVSNITT
Stranding i % 16 17 18 19 20 21 22
> 0% 10.5 22.3 46.3 82.5 96.3 84 70.3
>1% 6.3 47.5 88.8 423 4
>3 % 0.5 9.8 60 3.3
>5% 1 38.5 0.5
>8 % 9.5
>10% 45

Kyststrekningen innenfor hvert omrade blir ngdvendigvis ikke bergrt i sin helhet.

I omréder der olje eventuelt strander, kan det forutsies en viss skadeeffekt. Fra det gyeblikk rdoljen
slippes ut i sjgen, starter en omdanningsprosess, som involverer fordamping til atmosferen av
flyktige komponenter, lgsning i vannmassene av de vannlgselige oljefraksjonene, nedblanding av ikke
vannigselige komponenter, opptak av vann og dannelse av "oil mousse", klumping og sedimentering
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og biologisk nedbrytning. Disse prosessene er tildels sterkt avhenging av vaerforholdene (temperatur
og vind). Massebudsjettene (Johansen og Thendrup, 1992) viser at fordamping og Igsning, med et
mulig unntak for Sogn og Fjordane, for det meste er over fgr stranding inntreffer. Karakteren av
oljen ved stranding vil da sannsynligvis vare eldet, forvitrert olje ("oil mousse") med et vanninnhold
pi ca. 50 - 70%.

Innvirkning av strandet olje p& fauna og flora i littoralsonen og pa den bentiske sublittorale fauna er
velkjent og har blitt utfgrlig dokumentert fra tidligere oljesgl (se kap. 5.3.6) i en rekke publiserte
arbeider. De umiddelbare fglgene har i de fleste tilfeller vart en massiv mortalitet med desimering av
store deler av floraen og faunaen i omradene med hgyest kontaminering. Langtidseffekter, som fglge
av sub-letale oljekonsentrasjoner, har vart registrert pd individnivd hos en rekke arter med folger
som redusert vekst, genetiske abnormiteter, forstyrrelser i immunsystemet, redusert
reproduksjonsevne og forandring i adferd.

Effekter av olje har blitt pévist pd populasjonsnivi og for grad av plvirkning synes
reproduksjonsstrategi, levesett (om dyrene lever oppd sedimentflaten eller i sedimentet), habitatkrav
(blgtbunn-hardbunn, eksponert eller beskyttet), trofisk nivd (predator-bytte) og mobilitetsevne, &
vere av betydning. Forandringer i artssammensetningen, diversiteten og tetthet som fglge av
oljeeksponering, kan skape et samfunn som temporzrt ikke er representativt for de abiotiske faktorer
i miljget og derved redusere et verncomrddes vitenskapelige og rekreasjonsmessige verdi. Uten
kjennskap til de eksakte forekomster som eventuelt rammes, synes det i denne sammenheng for
omfattende 4 gi inn pd hver enkelt art og samfunnstype for om mulig & beskrive effekter pé disse.

Et hvert naturlig miljg har imidlertid en rehabiliteringsevne, og oljen er ikke 4 betrakte som
permanent tilstede, men brytes ned over tid. Tidligere kontaminerte omrader utvikler seg over tid, ved
at arter i de forskjellige samfunnstypene kan bli rekruttert fra omkringliggende updvirkede arealer.
Selv om noen arter kan forsvinne, og s&rlig de som lever pa grensen av sitt utbredelsesomrde, tyder
forskningsresultater pd at tidevannssonens fauna og flora vil komme tilbake over tid til normale
tilstander gjennom en suksesjonsprosess. FOH's Avslutningsrapport, 1984, gir sannsynlig tid som
medgér fgr en oljeskadet strand er tilbake til en normalsituasjon, - bglgeeksponerte omrider i verste
fall etter 2 — 3 4r og etter 10 — 15 &r i mer beskyttede omrider.

Ved et stgrre oljeutslipp pd Vigdis-feltet vil betydelige omrider kunne bli pavirket, - noe som vil
skade omrdder av vitenskapelig, kulturell og rekreasjonsmessig verdi. Hvor store skadene vil bli,
avhenger av utslippets stgrrelse, varighet og strandingsomride. Ut fra usikkerhetene i forbindelse
med eksakt avgrenset arealdefinisjon av sérbare kystomrider, basert pd de statistiske
drivbanesimuleringer, har vi i denne forbindelse valgt 4 ikke spesifisere et skadeomfang ved eventuelt
driftsavvik fra oljefeltet Vigdis. Kartlegginger av sirbare ressurser som bgr beskyttes ved et
eventuelt oljeutslipp, vil vare av verdi ved oljevernaksjoner.

5.3.4. Sannsynlig skadevirkning pa kystfiske og lokale bestander (fisk, skalldyr, tare)

-Kun arter av de sirbare fiskeressurssene som har hovedtyngden av egg og larver i de gverste
vannlag, vil kunne bli utsatt for skadelige oljekonsentrasjoner under normale verfohold. Torsk er
muligens den art som vil vere mest sirbar (Norske Shell, 1987).

Stranding av olje vil kunne skje innenfor influensomridet etter en viss tid etter utslippet. Oljen antas
avgiftet etter S dggn, fordi de flyktige forbindelser i drivende olje da er fordampet (Lange, 1987). Det
regnes derfor ikke med at pelagisk fisk, egg og larver i det kystnzre omrédet vil bli vesentlig pavirket
av toksiske komponenter fra et eventuelt oljeutslipp. Fisk som gyter eller har oppvekstomrader i
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tidevannssonen, vil kunne bli pavirket, hovedsakelig pd grunn av gdeleggelse av habitat, men ogsa
pga. patologiske effekter (se kap. 5.2.5). Strandet olje kan ogsé i begrenset grad redistribueres til
omrider under tidevannssonen ved at oljen fester seg til partikler som transporteres ut og
sedimenterer.

Lokale bestander av torsk finnes innenfor hele influensomridet. Disse lokale bestandene lever og
gyter i kystomrider og fjorder. Den norsk-arktiske torskestammen (vandretorsken) vandrer sydover
langs kysten av nord- og midt-Norge for 4 gyte. Det er ikke grunn til 4 tro at toleransen for olje er
forskjellig mellom de ulike bestandene av torsk. Effektene av oljeutslipp pd gyting av kyst-torsken
antas 4 bli liten. Egg og larver vil under normale varforhold finnes i de gverste vannmassene og vil
siledes kunne pévirkes av et oljeutslipp.

For de andre kommersielle fiskeslagene ventes virkningen av et eventuelt oljeutslipp 4 bli smi i den
nere kystsonen.

Anadrome fisk, laks og sjggrret har oppvekstomrddene i havet og vandrer opp i elver for & gyte.
Gytingen skjer i ferskvann og vil derfor ikke bli pdvirket av et oljeutslipp. Elveutlgpene er stort sett
lokalisert innerst i fjorder. Sannsynligheten for at olje vil nd disse omrddene er liten. Under
vandring kan laks og sjggrret komme i kontakt med olje i overflaten. Dette vil imidlertid neppe
skade bestanden, og eventuelle skader regnes ikke med 4 bli omfattende.

Sannsynligheten for at annen bunnfisk og krabber i de nzre kystomridene vil bli pdvirket av et
utslipp, antas ikke stort, hovedsakelig p4 grunn av liten innvirkning p habitatet.

Den begrensede utbredelse av olje i skadelige konsentrasjon, bide vertikalt og horisontalt i relasjon
til fordelingen av fiskeressursene, gjgr at vi kan konkludere med at skadevirkninger pd sirbare
fiskeressurser ved en oljeutbldsning pd Vigdis vil bli tilsvarende begrenset i kystsonen.

Enkelte kaste- og 14ssettingsplasser vil sannsynligvis kunne bli tilgriset ved et stgrre oljeutslipp. P4
grunn av usikkerheter i modellene som brukes for & estimere strandingslokaliteter, har vi ikke gjort
forsgk pd 4 tallfeste mulige skader pd kystfiske og lokale bestander. Beregninger av skadeomfang
basert pd s usikre forutsetninger, ville ha svart liten verdi som beslutningsgrunnlag i forbindelse
med konsekvensvurderinger. Datagrunnlaget er i tillegg for dirlig for sentrale deler av
influensomradet til 4 kvantifisere konsekvensene.

Det er utviklet vernetiltak som ved uhell kan iverksettes for & beskytte kaste- og lissettingsplasser
som er i fare for 4 bli bergrt i tilfelle utslipp.

Innholdet av Igste komponenter i strandet olje fra et eventuelt oljeutslipp pd Vigdis-feltet antas 4 bli
lavt og vil sannsynligvis ikke pafgre kystfiskeriene skader av betydning.

- Kommersielt utnyttes idag grisetang (Ascophyllum nodosum), fingertare (Laminaria digitata) og

stortare (Laminaria hyperborea) av alginat-industrien. En antar at ved en tilgrising av kysten, vil de
stgrste negative effektene ses hos grisetang, da denne arten hovedsakelig finnes i tidevannssonen.
Tareartene vokser under tidevannssonen og vil derfor i langt stgrre grad g fri fra tilgrising.

Grisetang blir ikke merkbart pavirket av sm4 mengder olje, men nekrotiske skader vil kunne oppstd
ved sterk tilgrising av forvitrert olje (se Lein et al., 1992).

Ved tilgrising av strandsonen, vil ulemper for alginat-industrien kunne opptre som fglger av skader
pé lokale algebestander og som fglge av redsel for kontaminering av rdvarer og utstyr.
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5.3.5. Sannsynlig skadevirkning pa havbruk

For 4 vurdere mulige skadevirkninger p& havbruk, er spredningsberegninger lagt til grunn (se kap.
5.1. De bergrte feltene er vesentlig Mgre og Romsdal og Sogn og Fjordane. For omrider lenger syd
og nord blir det bergrte kystomradet mindre.

Selv om modellsimuleringer indikerer hvilke omréder som med stgrst sannsynlighet kan bli bergrt,
kan resultatene ved reelle utslipp bli forskjellige. Modellene kan bare angi hvor pi kysten oljen kan
lande, men kan ikke i detalj forutsi hvordan de enkelte kystavsnitt vil bli bergrt. Lokale variasjoner i
var og vind vil vere helt avgjgrende for hvor mange anlegg som blir bergrt. Anlegg som ligger
lenger vekk fra kysten, kan sannsynligvis unngd sgl.

Modellene forutsetter ogsé at ndr oljen er ca. 15 km fra kysten, ansees den som strandet. I tidligere
konsekvensutredninger har en ikke sgkt 4 tallfeste mulige skader pa kystens sirbare ressurser, som
oppdrettsanlegg er. Derimot er det mulig 4 si mer om hva som trolig vil skje pa det enkelte anlegg
hvis det rammes av olje.

Det er viktig 4 vere klar over at oljen vil starte en omdanningsprosess i det gyeblikk den slippes ut.
Massebudsjetter antyder at de flyktige og serlig giftige komponentene i de fleste tilfeller vil vaere
borte fgr stranding finner sted. Det er komponenter i aromatfraksjonen som er s&rlig giftige, men
etter ca. 5 dggn er tilnermet alle flyktige komponenter fordampet. Hvor langt prosessen vil gé, er
helt avhengig av temperatur, ver og vind.

Matfiskanlegg for laks i sjgen har normalt fisk i stgrrelse fra 50 - 60 gram og opp til 5 - 6 kg. S&
stor fisk kan tdle relativt hgye oljekonsentrasjoner uten at de dgr. Det er rapportert om @kt
dgdelighet pa littoral fisk ved konsentrasjoner ned under 1 ppm (Berge et al., 1983). Fisk som er
eksponert til den vannlgselige delen av riolje, har vist 96 timers LC-50 verdier mellom 1.2 og 65
ppm (Connell og Miller, 1981). Dette er verdier som er betydelig hgyere enn det som kan forventes
ved kysten etter et utslipp fra Vigdis-feltet.

Det kan likevel oppstd betydelige skade, men av en helt annen karakter. 1 forbindelse med uhellet i
britisk sektor i Nordsjgen ved "Claymore pipeline" i november 1986, rant ca. 3000 tonn olje ut under
overflaten. Dette resulterte i tap av 100 - 1000 fisk i Sandgy fiskeoppdrett pd Bulandet i Sogn og
Fjordane. Det antas at oljeutslippet utlgste en panikkreaksjon hos fisken som resulterte i hgy
svgmmeaktivitet og kollisjon med annen fisk og notveggen. Fisken dgde av fysiske skader pd gjeller
og hud og muligens O,-mangel (Anonymus, 1987).

Reiersen og Berge (1985) fant gkt aktivitet pa fisk ved vannlgselige fraksjoner av rdolje mellom 25
og 100 ppb og redusert aktivitet over 200 ppb for littoral fisk. Det er rimelig 4 anta at fluktresponsen
hos fisk utlgses av en ukjent, men lav kritisk konsentrasjon enn av komponentene i oljen (Bakke et
al., 1987). Dette betyr at anlegg langs hele kysten som blir eksponert for olje, kan bli utsatt for
tilsvarende reaksjoner hos fisk i merder, uansett om de ligger i en sone med stor eller liten sjanse for
4 bli rammet av olje (Bakke et al., 1987).

Fisk kan ogsd bli utsatt for smakspavirkning av olje ved at det foregir et vevsopptak av enkelte
petroleumsderivater. Selv om bide vertebrater og evertebrater er utsatt for smakspdvirkning, hevdes
det ifglge U.S. Departement of the Interior Minerals Management and Service, at det er lite
sannsynlig at smakspévirkning finner sted under naturlige betingelser, selv etter oljeutslipp. Derimot
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er sjansene stgrre i innelukkede bukter og estuarier. Fisk som oppholder seg i merder har ingen
mulighet til 4 unnslippe og vil derfor vere betydelig mer utsatt enn villfisk.

Selv om fisk fér oljebismak, har den evne til selvrensing, slik at de skadelig effektene md betraktes
som midlertidige. Det finnes f opplysninger om hvor lang tid det tar fgr fisk som har fatt oljesmak
igjen er klar for markedet. Ifglge upubliserte data av Grahl-Nielsen (Bakke et al., 1987), ble fisk
som ble holdt i rent vann kvitt all bismak etter en uke. Det mé forventes store variasjoner i graden
av utskilling fordi prosessen er avhengig av en rekke faktorer som vannkvalitet, graden av
vanngjennomstrgmning, vanntemperatur og mengden stoff som er akkumulert i fisken (Persson,
1984).

En annen uheldig effekt av et oljeutslipp, er den sdkalte "renomme-effekten” ved at fisk som blir
eksponert for olje, eller bare mistanke om dette, vil bli vanskelig 4 markedsfgre og omsette (Lange,
1987). Verdien av fisk i et gjennomsnittsanlegg i Norge pd 250 tonn laks, representerer 8 - 9
millioner kroner. Problemer med omsetningen vil derfor f& meget alvorlige fglger for de oppdrettere
som rammes. Ved stgrre utslipp kan store deler av n@ringen bli rammet for lengre tid.

Produksjon av skalldyr

Det finnes idag ingen oversikt over produsert kvantum bldskjell og @sters i Norge etter at
Fiskeoppdretternes Salgslag (FOS) ble innstilt. En rekke anlegg er registrert, men produksjonen er
neppe sé stor pd grunn av de hyppige oppblomstringene av giftige alger.

Muslingene filtrerer vannet for partikler og velger ut partikler pd grunn av stgrrelse og mindre pé
grunn av kvalitet. Olje som har klebet seg fast til partikler vil derfor lett kunne samles opp av
muslinger. I fglge Craddock (1977) tiler bléskjell hgye konsentrasjoner av hydrokarboner (5 - 1000
mg/l) for det gir dgdelighet. Lengre tids eksponering til lave konsentrasjoner kan gi fysiologiske
endringer som senere kan gke dgdeligheten, og verdier pd 30 ppb har gitt uheldige effekter
(Widdows et al., 1982). I likhet med fisk er muslinger i stand til & gd seg helt rene for olje etter
eksponering i rent vann. Widdows et al. (1985) paviste fullstendig bedring av fysiologisk tilstand og
eliminering av hydrokarboner etter 55 dager i rent vann. Etter utslippet fra "Exxon Valdez" fant en
imidlertid vedvarende hgye konsentrasjoner av oljehydrokarboner i muslinger i tidevannssonen
(Varanasi et al., 1990). Konsentrasjonen var i oljekontaminerte omrider si hgye at
lokalbefolkningen ble advart mot konsum. Det betyr at smakstilsetting er et alvorlig, men ikke
ulgselig problem i skalldyroppdrett. Tilsvarende fiskeoppdrett er skadene som kan oppstd ved
omsetning av skjell, potensielt store. I gkonomisk sammenheng representerer ikke oppdrett av
skalldyr store verdier i Norge idag.

For alle typer oppdrettsanlegg vil oljesgl bety tilgrisning av hele anlegget, inklusive fortgyninger, etc.
Dette vil hindre daglig aktivitet og alt utstyr ma rengjgres. Ekstraarbeid og utgifter i forbindelse med
et oljeutslipp er omfattende. 1 tillegg vil produksjonen pd anlegget bli forsinket som fglge av
ekstraarbeidet, foring mi innstilles for en periode, og det ma piregnes en periode fgr alle uheldige
effekter som smakspavirkning og "renomme-effekt" er eliminert. For det enkelte anlegg kan det
dreie seg om 1 - 2 méneders arbeid og forsinkelser og en redusert pris og markedsinteresse for en
lengre periode.

5.3.6. Sannsynlige skadevirkninger pé strandsamfunn

Oljedriftsbergninger antyder at en pé kystavsnittet fra Hustadvika i Mgre og Romsdal til Sognesjgen
i Sogn og Fjordane har den hgyeste sannsynlighet for stranding av olje som skyldes eventuelle utslipp
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i omrddet rundt Vigdis-feltet (se kap. 5.1). De aktuelle vind- og strgmforhold offshore og langs
kysten vil imidlertid ved et akutt utslipp bestemme hvor oljen virkelig vil strande.

Innenfor influensomridet finner en flere typer strandsamfunn avhengig av substrattype, lokal
topografi og eksponeringsgrad (se kap. 2.1). De mest dominerede strandtyper er imidlertid ulike
typer hardbunnsstrender (rullestensstrand, svaberg og klipper og tildels tidevannsbasseng). Andre
typer strender (leirstrand, sandstrand, vatmarksomrdder, laguner, vrakvik) opptrer ogsd i noe
begrenset utstrekning og hovedsakelig i indre fjordavsnitt.

Uten relativt omfattende undersgkelser er det pga. et oljeuhells natur ofte vanskelig 4 dokumentere
annet enn de mest dramatiske effekter av olje i fijera. Erfaringer fra en rekke virkelige utslipp har
imidlertid gitt et vesentlig bidrag til den kunnskap en idag har om effekter av olje i fjzra (se under).
De mer sammensatte sublethale effekter av olje er imidlertid i stor grad basert pd erfaringer fra
eksperimentelle undersgkelser i felt og i laboratorier.

Utslipp fra offshore-installasjoner direkte har til nd ikke forirsaket pdviselige effekter i norske
strandsamfunn. Dette skyldes at en til nd ikke har hatt utslipp fra offshore installasjoner som har
resultert i stranding av stgrre mengder olje innenfor et avgrenset strandavsnitt. I norske havomrader
er effekter i hardbunnsfjzra hovedsakelig registrert som en funksjon av oljeutslipp ved forlis (se
Hjohlman et al., 1991; Lein et al., 1991 og Wikander, 1982 og under) og etter stranding av olje av
ukjent opprinnelse (Falk-Petersen et al., 1982).

Erfaringer etter oljeutslipp

"Dei Fovos': Ved dette oljeutslippet ble det sglt ca. 1000 tonn tung bunkersolje pd Helgelands-
kysten. Hovedinntrykket var at til tross for en betydelig tilgrising spesielt i supralittoralen, var det
smé synlige effekter pi dyr (Wikander, 1982). Det mi imidlertid papekes at undersgkelsene som ble
igangsatt i forste rekke var ment som en test av eksisterende beredskapsplaner (NEAP), og at en
hadde betydelige problemer med gjennomfgring av en del av de kvantitative undersgkelsene.
Innsatsen som ble satt inn for 4 dokumentere eventuelle skader var sannsynligvis kun egnet til 4
pdvise dramatiske effekter. Erfaringene fra "Dei Fovos"-spillet viste imidlertid at selv et relativt lite
oljespill (1000 tonn) kan fgre til at store omréder tilgrises (Wikander, 1982).

"Mercantil Marica': I denne ulykken ble mesteparten av de 340 tonn tungolje og 60 tonn dieseloje
som skipet hadde ombord sluppet ut. Oljen drev inn til kysten i den ytre del av Sognesjoen, dvs.
innenfor det som md anses som influensomridet til Vigdis-feltet. Effekter av dette oljesglet i
strandsonen er relativt godt dokumentert (Lein et al., 1991; Hjohlman et al., 1991). Tungoljen hadde
en tung konsistens og medfgrte at den i enkelte omrdder kunne bli liggende igjen i lag som var flere
cm tykke. Langs bglgebeskyttede strender og delvis ogsi p mer eksponerte omrader var det en sone
med tykk olje pd fiellet over tangen, mens mye av oljen var vasket bort pd eksponert kyst 4 dager
etter at oljen nidde land.

Av 51 arter av alger og dyr som ble undersgkt, fant en indikasjoner pa at 29 var pdvirket direkte
eller indirekte av oljeutslippet, hvorav 25 i negativ retning. Oljeutslippet i Sognesjgen resulterte i
forandringer i harbunnsfjera som en ved multivariate metoder har kunnet spore minst 22 méneder
etter utslippet (Hjohlman et al., 1991). Av de negativt pivirkede artene var den gkonomisk viktige
grisetangen. Grisetangen er en sentvoksende art, og den biomasse- reduksjonen som ble observert,
vil fgrst kunne gjenopprettes etter 4 - 8 ir.

"Torrey Canyon'': Dette utslippet av Kuwait rdolje skjedde i 1967 utenfor kysten av Cornwall i
England. Ialt strandet ca. 14000 tonn "weathered” olje (Southward and Southward, 1978). Lasten
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ombord i "Torrey Canyon" var totalt pd ca. 117000 tonn (Smith, 1968), hvorav det meste havnet i
sjgen. Store mengder dispergeringsmiddel ble brukt, og en antar at en stor del av de effekter som ble
pavist skyldes disse midler.  Arsaken til at oljen direkte sannsynligvis hadde begrenset effekt,
skyldes at hovedmengden av de lette komponenter hadde fordampet for oljen strandet (Smith,
1968). Tilsvarende forhold vil gjgre seg gjeldende ved et utslipp fra Vigdis-feltet. En viss dgdelighet
av albueskjell og rur i hardbunnsfjera kunne imidlertid tilskrives oljen direkte. Resultatene fra
undersgkelsene etter utslippet fra "Torrey Canyon" viste at olje og de anvendte dispergeringsmidler
pvirket de herbivore dyr langt sterkere enn algene. Til tross for dette ble algesamfunnene indirekte
sterkt pavirket fordi de herbivore ved sin beiting i stor grad er med 4 strukturere algenes sonering i
tidevannssonen.

"Tsesis'': Ved denne ulykken ble det sluppet ut ca. 1000 tonn brenselolje i skjergirden ca. 65 km
syd for Stockholm (Johansson et al., 1980). Mesteparten av de effektene som ble funnet ble observert
i blgtbunnssamfunn (Boehm et al., 1982; Elmgren et al., 1983). I hardbunnsfjera ble det ikke
registrert signifikante skader pd bentiske alger (Fucus). Imidlertid ble det registrert en betydelig
dgdelighet av dyr som lever i Fucus-beltet (Linden et al., 1979). Eksempelvis manglet gammaride
amphipoder umiddelbart etter uhellet, og bldskjell (Mytilusedulis) viste et raskt opptak av
hydrokarboner (Boehm et al,. 1982). Etter 12 méneder hadde det imidlertid skjedd en betydelig
restitusjon av dyresamfunnt i Fucus-beltet. Enkelte arter som amphipoden Jaera manglet imidlertid
fremdeles p& noen stasjoner, mens innholdet av hydrokarboner i bldskjell var tilbake til ner
utgangspunktet for utslippet.

Sammenlignbare resultater til det som ble funnet i Fucus-beltet etter utslippet med "Tsesis", er ogsd
funnet ved andre uhell i omridet (Notini, 1978).

Hovedkonklusjonen etter utslipppet fra "Tsesis" er at skadene pd hardbunnsfjera var mindre og
sannsynligvis av kortere varighet enn det en fant for omrider med blgtbunn/sand.

"Amoco Cadiz": Ved denne ulykken ved Portsall i Frankrike ble det sglt ca. 230000 tonn riolje
(Arabian light). Bedgmt ut fra mengden tilgjengelig litteratur som omhandler dette utslippet, synes
det som interessen i liten grad har vert knyttet til studier av hardbunnsfjare til tross for at en har en
rekke sterkt bplgeeksponerte stenklipper (Exposed rocky headlands) i omridet (Hayes et al,. 1979).
Det er imidlertid en rekke undersgkelser som beskriver effekter pd ulike typer blgtbunnssamfunn (se
eksempelvis J.-C. Dauvin, 1982; Cabioch et al., 1980 og Bodin, 1988 med referanser). Mangel pd
undersgkelser av hardbunnsfj@ere kan ha sammenheng med bglgerefleksjon som i betydelig grad
kan ha forhindret at olje strandet pi slike klipper (Hayes et al., 1979). Slike forhold ble ogsd
observert i enkelte omrdder i forbindelse med utslippet fra "Torrey Canyon" (Southward and
Southward, 1978). I mer beskyttede omrader er det imidlertid beskrevet at en har hatt en betydelig
tilgrising av hardbunnsfjere (Hayes et al., 1979), slik at en trolig m4 ha hatt en viss dgdelighet av
dyr. En befaring i omridet antyder ogsd dette (Vandermeulen et al., 1978).

""Exxon Valdez': Ved denne ulykken ble det i Prince William Sound i Alaska sglt ca. 40000 tonn
rdolje fra Prudo Bay, og i stgrrelsesorden 2000 km strandlinje ble tilsglt (Anonymus, 1991). De
gkologiske effektene i strandsonen er tildels omstridt og avhengig institusjonstilhgrighet (Berge et al.,
1991). Miljgmyndighetene i Alaska har rapportert negative effekter pA dominerende alger som
Fucus, som igjen har gitt plass for gket dominans av opportunistiske alger. En rekke
organismegrupper som rur, albueskjell, amphipoder, isopoder og polychaeter ble redusert i antall
(Anonomus, 1991). I blgtdyr n®r forurensede strender fant en s hgye Kkonsentrasjoner av
hydrokarboner at konsum ikke kunne anbefales. Ved dette utslippet ble det igangsatt en formidabel
opprenskningsaksjon, som blant annet omfattet bruk av varmt vann og hgytrykkspyling. Effekter i
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strandsonen i Prince William Sound kunne tilskrives béde oljen alene og selve
opprenskningsaksjonen. Det er tegn som tyder pd at effektene av opprenskningsaksjonen dominerte.

Noen eksperimentelle erfaringer relevant for hardbunnsfjeera i Norge

Her vil en hovedsakelig konsentrere seg om eksperimentell erfaringer som knytter seg til forsgk i
felten og forsgk i stgrre eksperimentelle bassenger som har direkte relevans for norske forhold.
Tradisjonelle laboratorieforsgk vil ikke bli omtalt i vesentlig grad.

Ved gjenntatte doseringer av eldet (3 dager) Nordsjgolje i den gvre del av en hardbunnsfjere, ble
det funnet liten eller ingen effekt pd voksne dyr (Nelson, 1982). Av voksne dyr var det kun snegl
(Littorina) som var negativt pvirket. De dyrene som ble undersgkt, var typisk for denne type
fjere (Balanus balanoides, Mytilus edulis, Patella vulgata, Nucella lapillus, Jaeraalbifrons,
Idotea pelagica, Hyale nilsoni og flere arter av Littorina).

Voksne Balanus og Mytilus har ogsi i forbindelse med andre eksperimentelle undersgkelser og
ulykker vist seg & vare relativt tolerant for akutte oljesgl (Nelson, 1982 med referanser). En
signifikant negativ effekt ble imidlertid funnet for juvenile rur. En slik effekt pd rur er dokumentert
ogsd i andre forsgk (Bonsdorff og Nelson, 1981; Nelson, 1981), der relativt store mengder olje er
benyttet (2 1 m2), mens en i forsgk der langt mindre mengder ble benyttet ( 14-112 g m™2) fant et
stimulert nedslag av Balanus (Holland et al., 1984).

Littoralbasseng er ogsd en del av hardbunnsfjera. 1 slike basseng kan en ofte finne ulike bentisk
alger (eksempelvis Corallina officinalis, Enteromorpha) som danner skjulested for en rekke mobile
krepsdyr. Ved kontaminering av slike basseng med olje vil mobile amphipoder og andre krepsdyr
forsgke & rgmme unna (Bonsdorf og Nelson, 1981). Dette forhindrer imidlertid ikke at en betydelig
lokal dgdelighet kan inntreffe (Bonsdorf og Nelson, 1981), serlig hos amphipoder som regnes som
spesielt fglsomme (Bonsdorff, 1983). Tiden det tar for faunasammensetningen i slike littoralbasseng
pé ny er tilbake til utgangssituasjonen, er avhengig av mengden olje tilfgrt bassenget (Bonsdorff,
1983) og hvor ofte bassenget flushes ved flo sj@. Ved smé oljeutslipp vil slike littoralbasseng relativt
raskt bli restituert (dag - uker) pga. innvandring fra ubergrte nabobasseng. Ved stgrre mengder vil
effektene kunne bli mer alvorlige, s®rlig hvis tettheten av alger blir sterkt redusert eller blir dekket
av olje. Oljen som ble benyttet i ovenfor refererte forsgk, var sannsynligvis mindre eldet og derfor
mer toksisk enn det en kan forvente av eventuell strandet olje fra Vigdis-feltet.

Mulige effekter ved stranding av olje fra Vigdis

Ut fra gjennomgangen av flere oljeulykker kan det synes som om hvert uhell i vesentlig grad har sin
egen dynamikk fordi fysiske, kjemiske og biologiske forhold sjelden er de samme. De fysiske forhold
er ogsd bestemmende for de organismetyper en finner i fjra, og som dermed potensielt kan bli
pavirket. Viktigste fysiske forhold er eksponeringsgrad som blant annet er bestemmende for
selvrensningspotensialet. Pdviste effekter etter et oljeutslipp vil imidlertid ogs& vare avhengig av den
selektive natur som vanligvis kjennetegner effektstudier etter oljeutslipp (Vandermeulen, 1982).

Pga. de ulike prosesser som rioljen er utsatt for fgr stranding, vil den andelen som matte strande
sannsynligvis vere eldet, forvitret olje med et vanninnhold pi 50 - 70% (Lange, 1987), som har
mistet en stor del av sin rent toksiske effekt og dermed sannsynligvis har mindre effekt enn det
erfaringer fra skipsforlis i kystn®re farvann tilsier (se over). Den vesentligste skadevirkning i
strandsonen vil derfor vaere knyttet til fysiske effekter av tilgrising og eventuelle effekter av
opprenskningsaksjoner.
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Dket .d;zsdclighet av organismer i strandsamfunn innenfor influensomrddet vil imidlertid kunne finne
sted dersom en tilstrekkelig mengde olje fra Vigdis-feltet ndr og tilgriser denne type habitat.

Fysisk stress pd tang og tare forirsaket av tilsgling vil vere synlig fgrst etter flere dager eller uker.
For dyr som ikke fysisk kan beskytte seg mot olje (dvs. dyr med skall), vil en imidlertid kunne f en
mer umiddelbar effekt. Sauetang (Pelvetia caniculata) er sannsynligvis den tangart som potensielt
vil kunne bli skadet mest ved at olje ndr kysten (Lein et al., 1991). Dette skyldes at denne tangarten
vokser hgyest i tidevannssonen der strandet olje ofte havner. @konomisk viktige arter som grisetang
(Ascophyllum nodosum) kan imidlertid ogsd bli pdvirket. Generelt sett synes imidlertid tang 4 tile
oljesgl rimelig bra og bedre enn dyr (eksempelvis krepsdyr) som lever i samme omride, men det kan
vere store lokale effekter der oljen eventuelt blir liggende lenge. Under og innimellom tangen vokser
det imidlertid en rekke mindre algearter. Mye tyder pd at disse algene blir beskyttet mot pavirkning
av tangdekket der dette finnes. Til forskjell fra de stgrre tang- og tarearter skiller disse mindre
algeartene ikke ut slim som virker beskyttende mot oljesgl, slik at disse vil bli hardere rammet. Etter
oljesgl er det rapportert skader pd mange slike rgd- og grgnnalger i tidevannssonen (Floc’h og
Diouris, 1980; Lein et al., 1991).

Erfaringer fra utslipp utenfor Norge (eksempelvis "Amoco Cadiz") tyder pi at effekter av store
oljeutslipp kan vare vel si omfattende og langvarig pd blgtbunn (transport- og deposisjonsbunn)
som i hardbunnsfjera. Effektene pd blgtbunn er imidlertid ikke s direkte synlige og fir derfor
vanligvis ikke den samme oppmerksombhet etter et utslipp. Der hvor slike undersgkelser er utfgrt,
har en imidlertid kunnet pivise vedvarende effekter dersom olje blir liggende i sedimentet.
Blgtbunnsfjere innen influensomradet til Vigdis-feltet finnes hovedsakelig i indre fjordomrader der
det er liten sannsynlighet for stranding av olje fra Vigdis-feltet og vil derfor ikke bli kommentert
ytterligere.

Fra oljeutslipp utenfor Norge har en erfart at en mi operere med minst et 10-rsperspektiv fgr
utgangssituasjonen er gjenopprettet pd hardt belastede strender (Southward and Southward, 1978),
mens en ved oljesglet i Sognesjgen opererer med et opp til 8 &rs perspektiv for den mest langlivede
algearten.

Utbyggning og drift av Vigdis-feltet vil ikke gi noen kvalitative eller kvantitative tillegg til de
effekter som kan tenkes & oppstd i strandsamfunn som en funsjon av stranding av olje fra andre
utslipp rundt Vigdis-feltet. Utbygging og drift av Vigdis-feltet vil imidlertid gi en beskjeden gkning i
sannsynligheten for at en hendelse som kan resultere i stranding av olje skal inntreffe (se kap. 5.3).

122



6. SAMLET VURDERING

Vigdis er et lite felt blant flere tildels stgrre utbygninger i et omride ca. 150 km fra land. Utbygging
og drift av feltet vil ikke kvalitativt gi andre risikomomenter enn det som er gitt ved utbygging av
nabofeltene. Sammenlignet med feltene Snorre og Tordis har Vigdis omtrent samme sannsynlighet
for utbldsning pr. enhet produsert olje (1.5 - 3 x 103 hendelser pr. 10° m? produsert olje).

Andre feltutbygninger tyder pd at miljgeffektene knyttet til regul@re utslipp under utbygning og drift
vil ha begrenset utstrekning og varighet. Dette antas ogsd 4 vere tilfelle for Vigdis. De effektene
som vil kunne péfgres miljget under slike forhold er lokalisert til selve utbygningsomradet og knyttet
til utslipp av boreslam og -kaks, rgrledningskjemikalier og produsert vann. De lettest paviselige
effekter ved tidligere utbygninger i Nordsjgen har vart knyttet til utslipp av boreslam og -kaks. Ved
bruk av mindre miljgskadelige slamtyper (vannbasert, esterbasert og muligens ogsé eterbaserte),
antar en at pdviselige effekter pA bunnsamfunn vil vere begrenset til anslagsvis noen hundre meter
fra utslippet og ha en varighet pi fra ett til noen fi 4r. Sannsynligheten for at slike relativt smé
effekter vil oppstd, er imidlertid nzr 100%.

Direkte effekter pd fiskerier i dpent hav vil vaere begrenset og knyttet til de arealbeslag som
boreaktivitet, brgnnhoder og rgrledninger og eventuelle sikkerhetssoner representerer. En innfgring
av sikkerhetssoner vil imidlertid medfgre spesielt uheldige effekter for trilfisket pga. feltets
beliggenhet i forhold til hovedtrilretning og andre planlagte sikkerhetssoner.

Den tilleggsefekten som utbygning og drift av Vigdis-feltet representerer under regulere forhold er
liten og derfor sannsynligvis av begrenset miljgmessig betydning alene og innenfor, eller mindre enn
det en har akseptert i forbindelse med andre utbygninger i omrédet. P4 den annen side er de samlede
utslipp av produsert vann fra alle felt i omridet betydelige over en lang periode og kan pd sikt
muligens representere et uavklart miljgproblem.

Erfaringer fra en rekke oljeuhell har vist at hvert uhell har sin egen dynamikk avhengig av fysiske,
kjemiske og biologiske forhold som sjelden er de samme. Mest alvorlig for miljget offshore vil vere
en ukontrollert utblising pa bunnen, mens miljget ved kysten sannsynligvis vil bli mest pivirket ved
en ukontrollert utblisning til overflaten Indre fjoromrdder langs kysten vil vare relativt godt
beskyttet mot tilgrising fra et slikt uhell. Mest utsatt vil vare viker i ytre kystsone. Sannsynligheten
for slike alvorlige hendelser er imidlertid allerede fgr utbygning av Vigdis svert liten.

I et verst tenkelig tilfelle kan en risikere et utslipp p& opptil 466000 tonn over en periode pd 63
dager, hvorav den beregnede maksimale mengde strandet olje er 87000 tonn i sommerhalvéret og
69000 tonn i vinterhalvdret. Dette er et volum av rdolje som er langt mer enn de 40000 tonn som ble
sglt ved grunnstgtingen av "Exxon Valdez" i Alaska. Tar man det omridet som var pdvirket av olje i
Alaska 3 méneder etter utslippet og legger det pd Norskekysten, vil det dekke det meste av det
kystavsnitt som er definert som influensomride for Vigdis (figur 38). Dette illustrerer at en under
ugunstige forhold kan risikere 4 tilsgle meget store hav og kyststomréder.

Fordi store utslipp av rdolje vanligvis er knyttet til enkeltbrgnner (eller enkelthavarier), vil
dimensjonene pa verst tenkelig tilfelle vere lite avhengig av stgrrelsen pd den enkelte feltutbygging.
1 sammenheng med utbyggingen av Vigdis-feltet risikerer en derfor ved en utbldsning tilnermet det
samme skadeomfang som ved et uhell pa et stgrre felt i samme omride.

I de dpne havomridene vil fiskeegg, fiskelarver og sjgfugl vere mest utsatt ved et stgrre utslipp av
raolje, mens voksen fisk sannsynligvis ikke direkte vil bli synlig bergrt.
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En m4 anta at den oljen som som kan tenkes 4 nd land under normale vindforhold vil ha mistet mye
av sin giftighet pga. fordampning og andre fysisk/kjemiske prosesser. Skader i slike omrider vil
derfor i stor utstrekning vere knyttet til fysisk tilgrising. I lokale omrider med stranding av stgrre
mengder olje md en i tidevannssonen og grunne omréder forvente vedvarende (ir) overkonsentrsjoner
av hydrokarboner i filtrerende organismer.

Minste drivtid for olje til kysten er imidlertid beregnet til ca. 3 dggn. Under slike forhold vil sdledes

ogsa direkte giftighet gi miljgeffekter. Dgdelighet av marine organismer som funksjon av giftighet og
tilgrising vil hovedsakelig vere knyttet til evertebrater og alger i tidevannssonen, sjgpattedyr (oter,
sel) og til sjgfugl. Direkte dgdelighet av voksen villfisk vil sannsynligvis vere liten og i tilfelle
knyttet til littorale fisk pa grunt vann.

Ved en verst tenkelig situasjon ma en etter opprensing forvente et 1 - 8 A&rs perspektiv for
restaurering av poulasjoner i tidevannssonen. For restaurering av desimerte bestander av oter, sel
og sjgfugl mé en operere med et restaureringsperspektiv som kan strekke seg over en vesentlig lengre
tidsperiode. I verste fall kan hele hekkebestander av sjgfugl (lunde, alke og lomvi) bli truet dersom
olje ndr koloni-nzre omrader.

Tilgrising av redskap og utstyr brukt til neringsaktivitet (fiske, oppdrett), rekreasjon og annet vil
ogsi vare et problem.

Totalkostnadene for Exxon etter utslippet med "Exxon Valdez" i Alaska dreide seg om flere
milliarder dollar. Ved et utslipp av 60000 tonn riolje pi Vestlandet, er det beregnet gkonomiske
skader i omridet 500 - 15000 mill. kr. (NOU, 1991:15).

Totalt sett innebaerer ikke utbygningen og drift av Vigdis-feltet alene noen vesentlig ¢ket trussel mot
miljget. Det ligger i sakens natur at store oljeutslipp fra Vigdis ikke helt kan utelukkes. P4 linje med
andre feltutbygninger vil ogsé alvorlige uhell pi Vigdis-feltet under spesielt ugunstige forhold kunne
gi miljgeffekter av dimensjoner en ikke tidligere har sett i Norge i sammenheng med oljeutslipp og av
samme stgrrelsesorden som en har hatt etter utslippet i Alaska i 1989.
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Figur 39.

Utstrekningen av oljesglet fra "Exxon Valdez" i Alaska (etter ca. 3 méneder), plassert
pd norske-kysten i et omridet som overlapper med influensomridet til Vigdis-feltet.
Piler i figuren angir nordre og sgndre grense for influensomridet til Vigdis-feltet.
(Figuren er modifisert etter NOU 1991:15).
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7. BEHOV FOR AVBATENDE OG OPPFOLGENDE
TILTAK

Avbgtende tiltak av generell karakter vil vare knyttet til:

()] Sikkerhetsrutiner som sikrer at alvorlige uhell ikke inntreffer.

i) Beredskapsplaner for alvorlige uhell. Disse mé holdes ved like ved revisjoner og gvinger.
(iii) Prioritert bruk av de mest miljgvennlige kjemikalier.

Ulempene for fiskeriene vil vere minimale ved bruk av overtrilbare installasjoner der det ikke er
behov for 4 innfgre sikkerhetssoner.

Av mer spesielle tiltak kan en nevne:
I omrider med relativt mange feltinstallasjoner med utslipp av produsert vann vil en muligens kunne

oppnd en miljggevinst ved & legge utslippene av produsert vann i ulike dyp slik at’en oppnér
maksimal spredning.
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8. BEHOV FOR KARTLEGGING OG OPPFOLGING

Det foreligger ingen informasjon om sammensetningen av blgtbunnsfaunaen pd Vigdis-feltet.
Undersgkelser fra omkringliggende felt antyder betydelige geografiske forskjeller i sammensetningen
av blgtbunnsfauna i omridet. Undersgkelser av blgtbunnsfauna fgr boring av gjenvaerende hull vil
derfor gke mulighetene til 4 bekrefte eller avkrefte eventuelle pisteander om effekter p& bunnfauna
fra ulike utslipp (eksempelvis borslam og -kaks) knyttet til utbygning og drift.

Informasjonsgrunnlaget for vurdering av konsekvenser av utslipp nir rgrledninger tgmmes er svakt.
En vil imidlertid ved de planlagte miljpundersgkelser knyttet til tpmming av nylig ferdige
rgrledninger til kontinentet f2 noe bedre kunnskaper om eventelle effekter av rgrledningskjemikalier.

Til tross for at det ikke er pavist effekter av produsert vann uten muligens i nersone av utslippene, er
det en gryende bekymring for det gkende totale utslipp av oljehydrokarboner og andre forbindelser
fra produsert vann. Arsaken til denne bekymring skyldes at det under feltforhold kan vere vanskelig
4 pdvise effekter i pelagialen, samt at det kan vere vanskelig 8 avgjgre om adekvat teknikk har
vart benyttet for 4 avdekke eventuelle effekter. Spesiellt mangler en kunnskap om spredning,
akkumulering og sedimentasjon av kjemikalier fra produsert vann. Ogsé ndr det gjelder eventuelle
biologiske effekter av produsert vann, burde kunnskapsbasis gkes. Dette kunne eksempelvis gjgres
ved bruk av modellgkosystemer (poseforsgk, bassengforsgk) eller ved andre felteksperimenter.

Data over sjgfugls fordeling og antall er noe mangelfull for dpent hav. Bedre polulasjons- og
utbredelsesdata for de mest sirbare artene vil vare til stor nytte i den fremtidige forvaltning av
sjofuglressurser.

Modellberegninger for spredning av olje, produsert vann og kaks brukes idag som et av flere
verktgy til & vurdere eventuelle miljgeffekter av offshore-aktiviteten. Modellberegninger for
produsert vann, kaks og undervannsutbldsninger er relativt nye, mens modeller for spredning av
olje i overflaten har vert brukt noe lenger. Ved gjennomfgring -av konsekvensanalysen for Vigdis-
feltet var det spesielt tankevekkende & se resultatet fra modellberegningene for spredning av olje i
vannsgylen fra en undervannsutbldsning. Dersom modellresultatene er riktige, vil en overlapping
mellom en slik utbldsning og gyting (egg, larver) av fisk kunne ha uheldige konsekvenser for
deler av fiskeriene. Feltverifikasjon av modellene er mangelvare. Det ligger i sakens natur at en
feltverifikasjon av stgrre utilsiktede utslipp (blowout) er problematisk. Det er imidlertid for disse
utslipp en vil kunne f& de stgrste miljgkonsekvenser og derfor i utgangspunktet sannsynligvis har
mest bruk for pilitelige resultater.

Derimot skulle det vere mulig 4 gjennomfgre feltverifikasjoner av de utslipp som er planlagte
(kaks, produsert vann). Tilliten til de anvendte spredningsmodeller generelt ville ogsé gke dersom
noe feltverifikasjon kunne fremskaffes. Det anmodes sdledes om at offshore-industrien generelt
starter arbeidet med 4 verifisere de anvendte sprednings-modeller som brukes i forbindelse med
miljgkonsekvensanalyser.
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