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Innledning ved Olje- og energidepartementet
Apningsprosessen for Barentshavet sorost

For et omrade kan apnes for petroleumsvirksomhet ma det gjennom-
fores en dpningsprosess. En dpningsprosess har som formal & utrede
det faglige grunnlaget for Stortingets beslutning om &pning av et om-
rade.

En &pningsprosess bestar av to hovedelementer. Den ene delen er
en vurdering av ressurspotensialet i omradet. Den andre delen er en
vurdering av de naeringsmessige, miljomessige og andre samfunns-
messige virkninger av petroleumsvirksomhet i omradet (konsekvens-
utredning).

Konsekvensutredningen skal belyse spersmal som fare for forurens-
ning og ekonomiske og samfunnsmessige virkninger petroleums-
virksomhet kan ha. En konsekvensutredning er en sentral del av en ap-
ningsprosess og gjennomfores i regi av Olje- og energidepartementet.

Forste del av konsekvensutredningsprosessen innebarer utarbeidelse
av et utredningsprogram. Utredningsprogrammet angir temaene for
konsekvensutredningen. For & belyse de ulike temaene utarbeides det
ulike fagutredninger. Olje- og energidepartementet oppsummerer de
ulike utredningene i en konsekvensutredningsrapport som sendes pa
offentlig hering.

Utredningene, heringsuttalelsene, vurderingen av ressurspotensialet
og annen relevant informasjon som har framkommet i prosessen
danner grunnlag for en melding til Stortinget. Stortinget tar stilling til
apning eller ikke &pning av hele eller deler av det aktuelle omrade,
inklusive eventuelle vilkar.

Denne rapporten er en av flere faglige utredningsrapporter som inngar
i en serie underlagsrapporter til Konsekvensutredning om virkninger
av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sorost. Utrederen star inne
for det faglige innholdet i rapporten.

Utredningen er laget pa oppdrag for Olje- og energidepartementet.
Arbeidet vil inngd i en konsekvensutredningsrapport som er plan-
lagt sendt pa offentlig hering 4. kvartal 2012. Det er lagt opp til at
regjeringens vurdering av spersmalet om apning av omrader for petro-
leumsvirksomhet i Barentshavet sorost legges frem for Stortinget
varen 2013.
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Sammendrag

Kunnskapsstatus

Petroleumsvirksomhetens regulere utslipp til sjg er planlagte og forhandsgodkjente.
Utslippene bestar i borefasen hovedsakelig av utboret steinmasse tilsatt godkjente kjemikalier
og hjelpestoffer, og i produksjonsfasen av vann som fglger med petroleum opp fra
reservoaret. Alle utslippene til norsk sokkel reguleres utfra prinsippet: null utslipp av stoffer
som kan gi miljgskade.

Borekaks deles inn i tre kategorier, oljebasert, vannbasert og syntetisk basert, avhengig av
type basevaeske som inngar i kjemikalieblandingene. Det er i dag tillatt & slippe ut borekaks
med tilhgrende vannbaserte boreveaesker, men i utgangspunktet ikke tillatt & slippe ut
boreveesker eller borekaks med rester etter oljebaserte eller syntetiske borevaesker, bortsett fra
nar innholdet i kaksen av formasjonsolje, annen olje eller basevaske i organisk borevaske er
mindre enn ti gram per kilo tgrr masse. Norsk offshore sedimentovervaking anvender fysiske,
kjemiske og biologiske indikatorer til vurdering av virksomhetens pavirkning pa sjgbunnen.
Pavirkning av sjgbunn og bunnlevende organismer rundt offshoreinstallasjoner skyldes i
farste rekke utslipp fra borevirksomhet, bl.a. borekaks med vedheng av tilsatte kjemikalier og
olje. Denne miljgovervakingen har blitt utfgrt siden 1985, og har vist klare forbedringer etter
innfgring av tiltak som forbud mot utslipp av oljeholdig kaks (pr. 01.01.1993). Arealet av
sjgbunnen rundt installasjonene som har en malbar kjemisk eller gkologisk pavirkning er
generelt lavt, men varierer med type og mengde kaks sluppet ut.

Produsert vann er vann fra reservoaret som faglger med olje og gass til overflaten under
produksjonen. Produsert vann inneholder en lang rekke organiske og uorganiske komponenter
i sveert lave konsentrasjoner. Volumet av produsert vann gker generelt jo lenger ut i
produksjonsfasen et oljefelt kommer. Produsert vann kan i henhold til OSPAR krav ("Oslo-
Paris Convention™) ikke inneholde mer enn 30 mg dispergert olje pr liter ved utslipp og det
blir renset pa installasjonen far det slippes ut eller reinjiseres i undergrunnen. Vanlige
konsentrasjoner av dispergert olje fra norske produserende felt har til na ligget rundt eller
under 20 mg/l. Utslippene av produsert vann forventes primert & kunne ha en miljgeffekt pa
livet i de frie vannmassene. Systematisk overvaking av mulige effekter av disse utslippene tok
til midt pa 1990-tallet pa norsk sokkel.

Kunnskap som er innhentet gjennom overvakningsaktiviteten og gjennom en rekke studier,
har bidratt til a belyse hvilke effekter utslipp av produsert vann kan ha pa det marine miljget.
Et sentralt tema har veert hvorvidt alkylfenoler og andre substanser i produsert vann kan
pavirke reproduksjonsevnen hos marine organismer. Generelt viser laboratorieforsgk at
endringer i formeringsevnen kan inntreffe nar fisk over tid blir eksponert for produsert vann.
Men - effektene oppstar farst ved sveert hgye konsentrasjoner av alkylerte fenoler, som langt
over det som kan forventes i sjgen ogsa svert nar utslippspunktet av produsert vann. |
produsert vann er nivaene av kreftfremkallende og gentoksiske PAH komponenter (kPAH)
(PAH = Polyaromatiske hydrokarboner) sveert lave, mens mindre giftige PAH komponenter,
samt alkylerte former, kan forekomme i noe hgyere konsentrasjoner.

Fisk kan ta opp og metabolisere PAH komponenter som finnes i vannet. Gjennom
metabolismen dannes reaktive og giftige metabolitter som tilhgrer kPAH-klassen. Disse
kPAH-metabolittene kan pavirke fiskens DNA. Det dannes sakalte DNA-addukter, og slike
DNA-addukter kan brukes som en sensitiv biomarker for virkning av produsert vann hos fisk.

| de senere arene har det veert utfgrt en del studier som har forsgkt & avdekke om det er
forskjeller i falsomhet for oljepavirkning mellom arktiske og temperere organismer.
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Resultatene fra disse studiene er ikke entydige; noen viser sterre falsomhet hos temperere
arter, noen viser sterre falsomhet hos arktiske arter. Andre forskjeller mellom arktiske strak
og temperere strgk, som temperatur, lysforhold, store sesongsvingninger og ulike
bunndyrsammensetning kan tenkes a utgjere forskjeller i effekter av regulare utslipp i disse
omradene.

Konsekvenser av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst

Utredningsomradet Barentshavet sgrgst er gyte- eller oppvekstomrade for bl.a. lodde, hyse,
sild og torsk. Omradet er preget av fa fiskearter men store bestander. Det er ogsa sveert store
bestander av sjofugl, her dominerer ogsa et fatall arter. Flere viktige fiskearter har
Barentshavet som oppvekst- og beiteomrade; store mengder fiskeegg og —yngel driver hvert
ar med hav-strammene fra gyteomradene utenfor Lofoten (torsk), Eggakanten (hyse) og
Haltenbanken (sild).

Barentshavet er generelt lite pavirket av forurensning og den samlede vurderingen av
totalbelastningen pa dette omradet indikerer at helhetstilstanden til gkosystemet er god.

Simulert spredning og gkologiske konsekvenser av borekaks og produsert vann i
sgrgstlige Barentshavet

Spredningsberegningene av borekaks og produsert vann ble simulert med modellen GEMSS.
Vi har benyttet modellerte stram og vinddata fra simulerte verdier i offentlige databaser:
http://hycom.org/ og http://www.ncdc.noaa.gov/oa/rsad/air-sea/seawinds.html.

Scenariet inkluderer 7 utslippspunkt i Barentshavet. To av disse er borelokasjoner og resten
produserende installasjoner. Utslipp av borekaks ble modellert for borelokasjonene B-G2 og
B-G4. For to av de produserende installasjonene, B-O1 og B-02, ble utslipp av produsert
vann modellert. Det ble antatt at utslippet fra boringen varte i en maned. Influensomradet pa
bunnen for sedimentering av kaks fra et vedvarende utslipp i 30 dager vil veere mindre enn
1500 m? for lokasjon B-G2 og 4500 m? for lokasjon B-G4. Arealmessig tilsvarer det storste
omradet en sirkel med radius ca. 40 m. Effekter begrenset til et sa lite areal ma forventes a
representere en ubetydelig risiko for gkologiske effekter pa den lokale bunnfaunaen.
Eksponeringen vil veere vedvarende helt til kakset enten resuspenderes, blandes ned i
sedimentet under, eller dekkes av nytt sediment. Akkumulert influensomrade for 10
brgnnboringer fra samme lokasjon er ikke modellert, men kan konservativt antas & veere
begrenset til innenfor henholdsvis 400 m og 300 m fra brgnnlokasjon B-G2 og B-G4.

Risiko for effekter av suspenderte kakspartikler fra de angitte boreoperasjonene (5 dager
utslipp ved bunnen fulgt av 25 dagers utslipp ner overflaten) vil veere begrenset til godt
innenfor en avstand av 100 m. Eksponeringstiden for organismer i vannmassene vil vere
under en time og for kort til & sannsynliggjare effekter. For fastsittende organismer (svamp,
koraller) innenfor influensomradet kan eksponeringen vare kronisk, men det finnes
liten/ingen kunnskap om sarbarheten av disse overfor suspenderte partikler

Risiko for toksiske effekter av en eller flere av utslippskomponentene i produsert vann vil
veere begrenset til en avstand pa ca. 100 meter fra utslippspunktet, og i et dyp som ikke
avviker mye fra utslippsdypet. Pa andre dyp vil influensomradet veere mindre. Eksponeringen
til konsentrasjoner som kan veere toksiske vil veere begrenset til under en time. Dette betyr at
forventede gkologiske virkninger av reguleere utslipp av produsert vann fra den beskrevne
utbyggingen i omradet Barentshavet sgrgst karakteriseres som ubetydelig.

Kunnskapen om effekter av produsert vann og borekaks i arktiske omrader er begrenset, men
de estimerte utslippene vil trolig ikke gi effekter pa bestandsniva i utredningsomradet.
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Ved sammenlikning av utslipp av olje fra skipstrafikken og de estimerte tallene for utslipp av
olje i produsert vann, observeres det et betydelig stgrre bidrag fra den eksisterende
skipstrafikken enn fra petroleumsvirksomheten i scenariene. De modellerte scenariene vil
bidra med gkt tilfarsel av olje til sjg og borekaks til havbunn. De planktoniske artene som
ikke har egenbevegelse er potensielt mest sarbare for utslipp av produsert vann, mens det er
de bunnassosierte artene som vil veare utsatt for sedimenterende materiale pa havbunnen.

Forvaltningsregime

Norsk miljgforvaltning baserer seg pa et fgre-var-prinsipp nar det gjelder aktivitet i omrader
der alle miljgkonsekvenser ikke er godt kjent. Det kreves i dag en grundig kartlegging av
sarbare naturtyper i nerheten av planlagte boreutslipp i Barentshavet, men det er fortsatt
usikkerheter rundt hvilke mengder og typer utslipp som medfarer uakseptabel pavirkning av
for eksempel svamp og/eller korallrev. Det forutsettes at gjeldende forbud mot utslipp av
borekaks med oljevedheng opprettholdes, og at forvaltningsplanens "sak-til-sak™ prinsipp vil
baseres pa generelle kriterier som er tilstrekkelig gjennomarbeidet og kunnskapsbasert til
fange opp de tilfeller der utslipp vil medfgre uakseptabel miljgpavirkning, og de tilfeller der
utslipp ikke medfarer negativ miljgpavirkning

Avbgtende tiltak

For utredningsomradet Barentshavet sgrast anses de forvaltningsmessige prinsippene knyttet
til handtering av regulare utslipp nedfelt i forvaltningsplanen for Lofoten-Barentshavet a
veere tilstrekkelig dekkende ogsa for dette havomradet. Det er ikke avdekket forhold som
tyder pa behov for omfattende tekniske lgsninger til handtering av utslipp av borekaks.
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1 Forord

Olje- o0g energidepartementet sendte hgsten 2011 “Forslag til program for
konsekvensutredning etter petroleumsloven for det tidligere omstridte omradet vest for
avgrensningslinjen i Barentshavet sgr* pa offentlig hegring. Som en del av denne
konsekvensutredningsprosessen har Akvaplan-niva i samarbeid med Norsk Institutt for
Vannforskning (NIVA) og SALT utredet virkninger av planlagt petroleumsvirksomhet i dette
omradet, innen temaet "reguleere utslipp til sjg".

Studien omfatter en sammenstilling av eksisterende kunnskap om og analyser av utslipp,
spredning og virkninger av borekaks og produsert vann.

Til grunn for de spesifikke analysene ligger to alternative scenarier for utvikling av
petroleumsvirksomheten i Barentshavet sgrgst, utarbeidet av Oljedirektoratet. \Vurderinger og
analyser baserer seg pa eksisterende kunnskap fra hele norsk sokkel og internasjonalt der
relevant.

Tromsg 29.09.2012

Lars-Henrik Larsen
Prosjektleder
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2 Innledning

Det beskrives i foreliggende utredning hvordan operasjonelle (planlagte og godkjente) utslipp
fra petroleumsvirksomheten pavirker marint miljg generelt, og det foretas en analyse av
spredning, konsekvenser og relativt bidrag til belastning i Barentshavet sgrgst. Forslag til og

omfang av avbgtende tiltak diskuteres.

2.1 Scenarier for petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst

Som grunnlag for utredningene av virkninger av petroleumsvirksomhet har Oljedirektoratet
skissert to scenarioer for leting, funn og produksjon fra Barentshavet sgrgst (Oljedirektoratet
2012). Det er skissert et aktivitetsomfang som defineres som "hgyt" og ett som klassifiseres
som "lavt". Begge scenarioer beskriver mulige antall letebrgnner, typer, mengder og
lokalisering av hydrokarbonfunn, og mulige tekniske utbyggingslasninger. De foreliggende
scenariene omfatter ikke beskrivelse av forventet omfang av utslipp til sjg, seismisk
datainnsamling, offshore borestedsundersgkelser mv, slik at det er dagens forvaltningsregime,
mengder og sammensetning som er lagt til grunn for valg av input til modelleringene.

Melkoya I Melkeya
A5 Hammerfest / 45 Hammerfest

& Fitende & Havbunns 28 Bunnfast T ¢ ™ Landanlegg
fonsi llasi S plattform Ne. & & Flytendep j CNGskip  —— Rer

Figur 2.1 Mulige funn og utbyggingslasninger knyttet til hgyt (venstre) og lavt (hagyre)
aktivitetsniva i Barentshavet sgrgst (OD 2012).

Omfanget av leteboringer og utbyggingslagsninger for de to scenariene er sammenfattet i
Tabell 2.1 0g 2.2
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Tabell 2.1. Antall letebrenner per ar for de to scenariene i Barentshavet Sgrgst (OD 2012)

Aktivitet Scenario 1 Scenario 2

Farste brgnn 2017 2017

Antall branner 3 per ar til 2022 2 per ar til 2024

Funn Funn i hver tredje brgnn Funn i hver tredje brgnn fram til 2020.

Tabell 2.2. Skisserte utbyggingslgsninger for de to scenariene i Barentshavet sgrgst (OD 2012)

Omrade Scenario 1 Scenario 2

Nordligste funn | Sterste oljefunn. Flytende produksjonsinn- | Minste gassfunn lengst mot nord bygges ut med
retning. Olje transporteres bort med havbunnsinnretning og knyttes opp mot
tankskip. plattform beskrevet nedenfor.

To gassfelt med havbunnsinnretninger
koples opp mot produksjonsinnretningen.
Gassen transporteres i rgrledning til land.

Sarligste funn Bunnfast brennhodeplattform. Olje Oljefunn bygges ut med flytende eller bunnfast
transporteres bort med tankskip. innretning. Olje transporteres bort med tankskip.
To gassfelt med havbunnsinnretninger Sterste gassfunn knyttes opp mot plattform:
koples opp mot plattformen. Gassen trans- | Behandles og sendes med LNG-skip til
porteres i rarledning til land. markedet.

Kunnskapsinnhenting om virkninger av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst
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3 Virkninger av reguleaere utslipp til sj@

3.1 Reguleere utslipp

Petroleumsindustriens regulere utslipp til sjg er planlagte og forhandsgodkjente. Under leting
er det utslipp av borekaks med vedheng av kjemikalier som har stgrst volum, mens det er
produsert vann som utgjer de sterste volumer i produksjonsfasen.

3.1.1 Borefasen

Under boring av brgnner blir det benyttet borevaske® for frakte ut borekaks, smare og kjale
borekronen og for & kontrollere trykket i reservoaret. Det benyttes tre ulike boreveasker pa
norsk sokkel; oljebaserte, vannbaserte og syntetiske. Utslipp av oljeholdig borekaks og
borekaks med vedheng av syntetiske borevasker er i utgangspunktet forbudt, men det kan
gjeres unntak fra forbundet nar innholdet i kaksen av formasjonsolje, annen olje eller
baseveske i organisk boreveaeske er mindre enn ti gram per kilo tgrr masse. Slikt avfall blir
enten transportert til land eller injisert i avfallsbrenner pa havbunnen. Som falge av krav fra
myndighetene har bruken av syntetiske og oljebaserte borevasker gatt ned, mens bruken av
vannbaserte boreveaesker har gatt opp (OLF, 2012). Borevaeske bestar av basevaske (vann
eller olje) og et vektstoff, ofte barytt eller ilmenitt, som kan inneholde spor av ulike
tungmetaller. | tillegg tilsettes en rekke godkjente kjemikalier for at borevaesken skal fa de
gnskede egenskaper (Bakke et al. 2012, Tabell 3.1).

Kaks og boreveaeske er utslipp som falger av lete- og produksjonsboring. Oftest slippes dette
fra riggen enten over sjgoverflaten, umiddelbart under sjgoverflaten eller pa sjgbunnen,
sistnevnte ved boring av topphull uten riser (stigerar). Utslippet vil spres i vannmassene og
store partikler vil sedimentere ner utslippsstedet, mens mindre partikler vil fraktes lengre fra
utslippsstedet. Borekaks er knust steinmasse fra boreoperasjonen og bestar av partikler i ulike
stgrrelser (Tabell 3.1). Det samlete utslippet av borekaks pa Norsk sokkel var i overkant av
200 000 tonn i 2011 (OLF, 2012).

3.1.2 Produksjonsfasen

Produsert vann

Produsert vann fglger med petroleum fra reservoaret og bestar bade av vann som naturlig
forekommer i berggrunnen og vann som pumpes ned i reservoaret for & gke utvinningen av
petroleum. Produsert vann bestar av en rekke komponenter og inneholder blant annet
dispergert olje samt vannlgste mono- og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH),
alkylfenoler, tungmetaller, naturlig radioaktivt materiale, organiske stoffer, organiske syrer,
uorganiske salter, mineralpartikler, svovel og sulfider. I tillegg til stoffene som faglger med
petroleum fra reservoaret, kan produsert vann inneholde kjemikalier som av ulike arsaker er
tilsatt vannet som pumpes ned i reservoaret (Bakke et al., 2012, Tabell 3.1). | 2011 ble det
sluppet ut 129 millioner m® produsert vann pa norsk sokkel. Den gjennomsnittlig
oljekonsentrasjonen i det produserte vannet var pa 11,5 milligram per liter og totalt ble det
sluppet ut 1478 tonn dispergert olje i produsert vann pa norsk sokkel i 2011 (OLF, 2012). | ar

! Borevaske blir i noen sammenhenger ogsd omtalt som "boreslam", etter det engelske begrepet drilling-mud,
der "mud" overettes med "slam". Boreslam og borevaske er synonymer, og kun borevaeske benyttes her.
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uten store uhellsutslipp utgjer olje fra produsert vann majoriteten av oljeutslipp fra norsk
sokkel (OLF, 2012).

Kjglevann

Oljeinstallasjoner bruker betydelige mengder kjglevann. Ved utslipp til sjg er dette vannet
normalt 30 — 35°C varmt. Denne typen utslipp vil stige til overflaten og fortynnes raskt (Rye
et al., 2008). For & hindre begroing i kjglevannsystemene benyttes det ofte klor. Denne bruken
er begrenset til korte behandlingsintervall, oftest med relativt haye sjokk-doser, og man antar
at virkningene pa miljeet er sma (Rye et al., 2008).

Andre reguleere utslipp

Andre forhandsgodkjente utslipp fra petroleumsvirksomheten omfatter drenasjevann, som er
regnvann og vann som brukes til rengjering av plattformene. Dette vannet samles i tanker og
renses for det slippes ut sammen med kjglevann eller produsert vann. BOP-vasker slippes ut i
forbindelse med testing av utblasningsventiler (BOP) og bestar typisk av omlag ett tonn
hydraulikkveeske. Ved Klargjegring av nye rarledninger tilsettes sjgvann og stoffer som skal
hindre begroing, samt fargestoff som brukes til lekkasjesporing.

Tabell 3.1 Oversikt over de viktigste komponentene i regulare utslipp. Data er hentet fra NIVA, NILU

Type utslipp Utslippskilde Viktigste komponenter
Produsert vann Vann som fglger petroleums- e Dispergert olje
stremmen fra reservoaret, og som e Opploste organiske forbindelser (mono- og
skilles ut i produksjonen. Bestér av polysykliske aromatiske hydrokarboner,
formasjonsvann og kondensert vann, alkylfenoler)
og kan ogsa inneholde e Organiske syrer
tilbakeprodusert injeksjonsvann. e  Loste uorganiske salter
o Utfelte salter
e Lavradioaktive komponenter
e  Tungmetaller
e Mineraler fra formasjonen
e Rester av kjemikalier tilsatt i reservoaret
eller i produksjonen
Ballast- og Vann som lastes av tankbater i e Ballastvann kan inneholde organismer, og
fortrengningsvann lossehavner, og slippes ut ved lasting bidra til ugnsket spredning av disse til nye
av olje eller gass. omrader
Kjglevann Sjgvann som benyttes for kjgling i e Natriumhypokloritt
produksjonsprosessene e Kobber
Drenasjevann Regn- og spylevann fra innretninger e Kan inneholde forurensninger av olje,
og skip boreveeske mv.
Vann fra klargjgring  Sjgvann eller ferskvann tilsatt e  Fargestoff (fluorescein)
av rgrledninger kjemikalier fylles i rarledninger ved e Biocid (glutaraldehyd, lut/-oksygenfjerner
legging, og tammes ut far oppstart av (natriumbisulfitt). Avhengig av metode og
produksjon rgrmateriale.
Hydraulikkveeske Vaeske som benyttes for & operere o Kjemikalier
ventiler pa havbunnsbrgnner.
Vannbaserte &pne systemer, eller
oljebaserte lukkede systemer.
Boreveeske Veeske som tilsettes i borehullet for e Barytt
blant annet & smgre boret, kontrollere e Bentonittleire
trykk og frakte borekaks ut. e  Tungmetaller
o Kjemikalier
Borekaks Knust bergmasse fra grunnen e Kan inneholde hydrokarboner fra boring i
hydrokarbonholdige lag.
e Bergartsmineraler
Rester av kjemikalier fra boreveesken
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3.2 Overvakningsaktivitet knyttet til regulaere utslipp

Det foregar en betydelig overvakning av miljgtilstanden i norske havomrader. Mandatet til
overvakningsprogrammene er nedfelt i forvaltningsplaner for de ulike havomradene, og i
aktivitetsforskriften. Resultatene fra miljgovervakningen har i de siste arene blitt samlet og
analysert gjennom tilfgrselsprogrammet. Regulere utslipp til sjg er en av mange
utslippskilder som kan pavirke miljgtilstanden i norske havomrader og gjennom de nasjonale
miljgovervakningsprogrammene kan det vere vanskelig a skille effekten av regulare utslipp
fra andre utslippskilder. Den delen av miljgovervakningen som er direkte knyttet til regulere
utslipp, er operatgrenes palagte miljgundersgkelser rundt installasjonene, og disse gir et godt
grunnlag for 4 evaluere de lokale effektene av regulaere utslipp.

Videre er norske havomrader omfattet av internasjonale miljgovervakningsprogrammer som
er initiert fra EU og Arktisk rad.

3.2.1 Forvaltningsplaner

St.meld. nr. 12 (2001-02) Rent og rikt hav la grunnlaget for arbeidet med helhetlige
forvaltningsplaner for alle norske havomrader. Den farste forvaltningsplanen for
havomradene fra Barentshavet til havomradene utenfor Lofoten (St.meld. nr. 8, 2005-2006)
dannet i 2006 utgangspunktet for de kommende forvaltningsplanene og for senere
oppdateringer. Det har ogsa vert et politisk mal for Norge a vere padriver i det internasjonale
arbeidet med helhetlig, gkosystembasert forvaltning av Nordsjgen. Det overordnede arbeidet
med marine forvaltningsplaner koordineres av en interdepartemental styringsgruppe som
bestar av representanter fra ikke mindre enn syv departementer.

Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten

Forvaltningsplanen for det marine miljg i Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten
(St.meld. nr. 8, 2005-2006) var den farste forvaltningsplanen for et norsk havomrade.
Formalet med denne og den oppdaterte forvaltningsplanen (St.meld. nr. 10, 2010-2011) er &
tilrettelegge for verdiskaping gjennom berekraftig bruk av ressurser og goder i det aktuelle
havomradet og samtidig bevare gkosystemets naturmangfold. Dette er prinsipper som gar
igjen i alt forvaltningsplanarbeid. Forvaltningsplanene skal saledes sikre bade verdiskaping og
miljgverdier i havomradene.

Allerede i den farste forvaltningsplanen vedtok Stortinget at planen skulle oppdateres i 2010.
Arbeidet med det faglige grunnlaget for oppdateringen av forvaltningsplanen ble koordinert
av Norsk Polarinstitutt med bidrag fra 26 direktorater og institusjoner (von Quillefeldt (red.),
2010). Kunnskapsgrunnlaget ble styrket pa alle omrader men fokuserte spesielt pa ny
kunnskap innen bunnkartlegging gjennom programmet MAREANO, sjafuglbestander
giennom SEAPOP, nye og uoppdagede petroleumsressurser gjennom innsamling av
seismikkdata, tilfersler av miljggifter gjennom en samordnet overvaking, effekter av
klimaendringer og havforsuring, gkosystemtjenestenes verdier og samfunnsgkonomiske
forhold.

Norskehavet

Gjeldende geografisk avgrensing av forvaltningsomradene er basert pa gkologiske sa vel som
pa administrative vurderinger beskrevet i St.meld. nr. 37 (2008-09), Helhetlig forvaltning av
det marine miljg i Norskehavet. Forvaltningsplanen for Norskehavet dekker omradene utenfor
grunnlinjen i norsk gkonomisk sone fra 62'N ved Stad og nord til 80'N i Framstredet nordvest
for Svalbard, inkludert et dypvannsomrade vest for Barentshavet, fiskerivernsonen ved Jan
Mayen, og det internasjonale farvannet kalt ”Smutthavet”. Internasjonalt farvann som
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beskrives i forvaltningsplanen for Norskehavet omfattes ikke av geografisk bestemte tiltak.
En del av Vestfjordbassenget er tatt med i denne forvaltningsplanen pa grunn av betydelige
miljgverdier og tematisk like aktiviteter som i Norskehavet for gvrig. |
forvaltningssammenheng dekkes de nazre havomradene utenfor Lofoten, Vesteralen og Senja
av forvaltningsplanen for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten.

Nordsjgen

Bakgrunnsrapportene som skal innga i forvaltningsplanen for Nordsjgen ble lagt fram i mai
2012 og forvaltningsplanen ventes fremlagt i 2013. Klima- og forurensingsdirektoratet leder
det faglige utredningsarbeidet med bidrag fra omlag 13 institusjoner. Geografisk vil dette
forvaltningsomradet bli avgrenset til & gjelde omradet syd for 62'N ved Stad og inkludere
norsk del av Skagerrak. Det legges opp til at forvaltningsplanen samkjeres med pagaende
internasjonalt arbeid med relevante EU-direktiver som havstrategidirektivet og vanndirektivet
(Miljgstatus.no).

3.2.2 Tilfgrselsprogrammet

Tilferselsprogrammet ble startet opp i 2009, som en fglge av at det i forvaltningsplanen for
Barentshavet (St.meld. nr. 8, 2005-2006) ble pekt pa inngaende kunnskapsmangler om
forurensningssituasjonen i de apne havomradene. Tilfarselsprogrammet opererer som et bredt
anlagt overvakningsprogram hvis formal er & pa sikt kunne danne et helhetlig bilde av den
generelle forurensningssituasjonen i de norske havomradene. De definerte malene til
programmet er:

1) Identifisere de viktigste kildene til olje og miljgfarlige stoffer inklusivt radioaktivitet
2) Gi oversikt over tilfarslene og tilfgrselsveiene til disse regionene

3) Dokumentere tilstanden for utvalgte forurensingsindikatorer

4) Kartlegge endringer i kilder, pavirkning og tilstand over tid

5) Gi en helhetlig oversikt over forsuringstilstanden i norske havomrader

Programmet sammenfatter ekspertise pa en rekke ulike omrader fra mange norske
forskningsinstanser. Programmet omfatter “alle kjente tilfarselsveier for forurensninger til
havet, bade havstrammer, lufttilfarsler, avrenning fra land, utlekking fra berggrunn og
sedimenter i havet og tilfersler fra skipstrafikk og petroleumsvirksomhet i norske
havomrader”. Ett havomrade har statt i fokus hvert ar. Farste aret (2009) stod Barentshavet i
fokus (Green et al. 2010), i 2010 Nordsjgen (Green et al. 2011) og Norskehavet i 2011 (Green
et al., 2012). For a tilpasse tilfarselsprogrammet til arbeidet med forvaltningsplanene er det
planlagt en rullerende overvakning, i farste omgang i en trearig syklus. Rulleringen omfatter
beregning av tilfarsler av miljgskadelige stoffer og overvakning av forurensningsindikatorene.
Tilfarselsprogrammet supplerer og anvender pagaende overvakningsprogrammer i regi av
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif), Havforskningsinstituttet (HI), Nasjonalt institutt
for ernaering og sjgmatforskning (NIFES), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Norsk
institutt for luftforskning (NI1LU), Bjerknessenteret og Statens stralevern (SSV).

3.2.3 Operatgrenes miljgovervakning

Overvdking av utslipp til vann omfatter sedimentovervakingen  offshore,
strandsoneundersgkelser og analyser av tungmetaller og hydrokarboner i blant annet blaskjell.
Operatgrselskapene er palagt a selv utfare miljgovervaking av egen virksomhet pa norsk
kontinentalsokkel for & ha kunnskap om hvilke effekter pa miljg virksomheten har eller kan
fa, og for at myndighetene skal ha et tilfredsstillende grunnlag for a regulere utslippene til sjo
og luft.
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Miljgovervakingen til havs skal pavise trender i miljgtilstanden og sa langt det er mulig gi
grunnlag for prognoser for forventet miljgutvikling. Resultatene fra overvakingen brukes som
fakta- og beslutningsgrunnlag i oljepolitisk sammenheng. Overvakingen av vannsgylen bestar
av en tilstandsovervaking og en effektovervaking. Tilstandsovervakingen ser pa forurensing
fra petroleumsvirksomhet pa fisk og utfgres hvert tredje ar, mens effektovervakingen omfatter
bade fisk, blaskjell og evt. flere arter og utfares isolert i ulike regioner. Overvaking av
bunnhabitat, derimot, bestar av grunnlagsundersgkelsene som gjennomfares i forkant av lete-
og produksjonsfasen, og av reguleaere feltspesifikke undersgkelser som utfgres fortlgpende
gjennom hele produksjonsfasen (Klif 2011). Landanleggene slipper ofte ut store mengder
oppvarmet kjglevann og det utfares miljgundersgkelser i resipientene for a avdekke eventuelle
miljgpavirkninger fra slike utslipp (miljgstatus.no).

3.2.4 Internasjonale overvakningsprogrammer

Coordinated Environmental Monitoring Programme (CEMP)

Grunnleggelsen av OSPAR konvensjonen av 1992 forpliktet medlemslandene til & samarbeide
om jevnlig overvakning og tilstandsvurdering av det marine miljg. 1 2010 resulterte dette
samarbeidet i et fornyet rammeverk som fokuserte spesielt pa implementeringen av EUs
Marine Strategy Framework Directive.

CEMP er overvakningsprogrammet under OSPAR som fortlgpende overvaker og vurderer
tilstanden i det nordgstlige Atlanterhavet med jevnlige kontroller pa strategiske lokaliteter til
bestemte tider. | innevaerende periode overvakes hovedsakelig konsentrasjoner og effekter av
forurensing og naeringsstoffer i sjgvann. Det fokuseres spesielt pa forekomsten i biota og
sediment av kjemiske stoffer som tungmetaller, PAH, PCB, bromerte flammehemmere,
tributyltin (TBT), og pa effekter av naeringssalter og kunstgjadsel pa sjgvann. Alle innsamlede
data under CEMP rapporteres til International Council for the Exploration of the Sea (ICES).

I den sist utgitte CEMP-rapporten konkluderes det med at forurensing i Region | (Arktiske
farvann) er lavere enn i de gvrige regionene lengre sgr og at forekomsten her av bade
tungmetaller, TBT, PCBS, PAH og kunstgjedsel er innenfor tillatte talegrenser. Likevel,
rapporten nevner spesielt at datasettene fra dette nordlige OSPAR-omradet er mangelfulle og
begrenser mulighetene til & vurdere tilstanden i dette omradet med ngdvendig sikkerhet
(CEMP, 2009).

Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP)

AMAP er en internasjonal organisasjon som farst ble etablert i 1991 for & implementere deler
av den multilaterale avtalen “The Arctic Environmental Protection Strategy” mellom
hovedsakelig atte arktiske naboland om ansvaret for miljgvern i Arktis. AMAP organiseres
som ett av fem forskningsprogram under Arktisk rad hvor malet er a skaffe til veie
tilstrekkelig informasjon om status og miljatrusler mot det arktiske miljg, og gi vitenskapelig
veiledning til arktiske nasjoner med handlingsplaner mot miljgforurensing i den hensikt a
hjelpe regjeringene til & utfare ngdvendige tiltak.

AMAP-programmet jobber integrert med bade overvaking og evaluering av ivaretakelsen av
det arktiske miljg for & kunne produsere oppdaterte evalueringsrapporter, identifisere
eventuelle miljgforandringer, oppdage og utrede kommende miljgtrusler, og for a kunne
veilede i risikohandtering (Amap.no)
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3.2.5 Malsetning om nullutslipp

| Stortingsmeldingen om miljgvernpolitikk for baerekraftig utvikling (St. meld. nr. 58, 1996-
1997) ble malsetningen om nullutslipp fra norsk sokkel etablert. 1 Rikets miljgtilstand (St.
meld. nr. 25, 2002-2003) ble denne malsetningen ytterligere spesifisert. | praksis skal alle nye
installasjoner matet kravet til null utslipp av miljeskadelige stoffer fra ferste dag, og
eksisterende installasjoner skal ha implementert tiltak for 2 na malet om nullutslipp innen
2005 (KIif, 2010a). Operatgrene har valgt & imgtekomme malsetningen ved hjelp av tiltak
som: reinjeksjon av produsert vann, reduksjon av miljgfarlige produksjonskjemikalier, ulike
former for renseteknologi (Myhre et al. 2006). | en gjennomgang av petroleumsvirksomhetens
arbeid med nullutslipp (Klif, 2010a) vises det til at malet om nullutslipp av farlige kjemikalier
anses som nadd. Reduksjonen av utslipp av olje gjennom produsert vann er mindre enn
forventet, men at den oppfyller OSPARs mal om 15% reduksjon i utslipp. Utslippene av PAH
er pa niva med tallene fra 2003, mens utslipp av alkylfenoler er sterkt redusert. Utslippene av
tungmetaller fra petroleumsindustrien regnes som sma i forhold til andre utslippskilder (KIif,
2010a). Malsetningen om 80 % reduksjon i miljgrisiko ble ikke nadd og reduksjonen var langt
lavere enn forventet.

3.3 Pavirkning pa ulike deler av gkosystemet

3.3.1 Virkninger i vannsgylen

Spersmalet om mulige miljgskadelige virkninger av reguleere utslipp fra offshorenzaringen pa
organismer i vannsgylen har fgrst og fremst dreid seg om produsert vann og muligheten for
negative effekter pa fisk og fiskebestander, selv om ogsa andre utslippstyper (f.eks. utslipp til
vannsgylen fra boreoperasjoner) og andre organismetyper (f.eks. plankton) har veert belyst. Et
betydelig antall forskningsprosjekter om vannsgyleproblematikk har blitt utfert av norske
forskningsgrupper de siste 20 arene. En detaljert oversikt over disse er nylig utarbeidet av
Bakke et al. (2012 in prep). | disse forskningsprosjektene er det ferst og fremst
laboratoriebaserte eksperimenter som er utfert der organismer (hovedsakelig fisk) har blitt
eksponert for kjemiske substanser og blandinger som er relevante i forhold til utslipp av
produsert vann. Feltundersgkelser av utslipp, miljgeffekter og miljgtilstand i vannsgylen kom
for alvor i gang pa nittitallet etter palegg fra myndighetene.

Vannsgyleovervakingsprogrammet pa norsk sokkel startet i 1993 og data er tilgjengelig
gjennom rapporter fra den regionsvise tilstandsovervakingen (som ufgres hvert tredje ar) og
effektovervakingen (som i en periode har veert utfart arlig pa utvalgte felt). Andre spesifikke
enkeltprosjekter, f.eks. BECPELAG (Aas et al. 2002; Hylland et al. 2006), har ogsa blitt
utfart pa bestemte offshorefelt og har bidratt med feltbaserte data om eksponering og
effektvurderinger pa vannsgyleorganismer. Ogsa data fra oljenzringens egne
utslippsrapporteringer og modelleringsstudier av hvordan utslipp av produsert vann eller
utslipp fra boreaktivitet oppfarer seg i vannsgylen, har hatt betydning for var kunnskap om
mulige virkninger for organismer i vannsgylen.

Starst oppmerksomhet i granskningen etter virkninger hos vannsgyleorganismer har de
seneste 10 - 15 ar veert fokusert pa hvorvidt alkylfenoler og andre substanser i produsert vann,
gjennom hormonelle virkningsmekanismer, kan forstyrre reproduksjonsevnen i nedstrgms
fiskebestander. Effektstyrte analyser av produsert vann viser at blandingen inneholder
forbindelser som kan pavirke gstrogene og androgene kontrollprosesser (Tollefsen et al. 2007;
Thomas et al. 2009). Dette er hormonelle prosesser som har avgjerende betydning for
kjgnnsutvikling og kjennsmodning hos fisk og de fleste andre organismetyper. Visse
alkylfenoler (serlig C8 og C9 alkylerte fenoler) er kjent for & ha @strogenliknende
virkningsmate (gstrogen reseptor (ER) agonister eller androgen reseptor (AR) antagonister).
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Tendensen til gstrogenisitet varierer mye mellom ulike alkylfenoltyper. De typene som gir
sterkest gstrogen virkning er generelt svert lite forekommende i produsert vann. Ogsa andre
vanlige substanser i produsert vann, som for eksempel naftensyrer, kan tenkes a ha betydning
for hormonelle virkninger i fisk. Muligheten for hormonelle forstyrrelser i fiskebestander
nedstrems for oljefelt utlgste atskillig bekymring og dette ledet til at et betydelig antall
forskningsprosjekter og publikasjoner pa dette temaomradet fra norske forskningsgrupper
(Boitsov et al. 2004; Hasselberg et al. 2004a; Hasselberg et al. 2004b; Meier et al. 2005;
Sturve et al. 2006; Boitsov et al. 2007; Meier et al. 2007a; Meier et al. 2007b; Olsvik et al.
2007; Holth et al. 2008; Jonsson et al. 2008; Tollefsen et al. 2008; Tollefsen and Nilsen 2008;
Lie et al. 2009; Sundt et al. 2009; Bohne-Kjersem et al. 2010; Meier et al. 2010; Meier et al.
2011; Tollefsen et al. 2011). Disse arbeidene som hovedsakelig er laboratoriebaserte studier
er ogsa blitt fulgt opp av feltstudier offshore, hvor en blant annet ved hjelp av utsetting av
passive prgvetakere, eller fisk og blaskjell, har undersgkt forekomsten av alkylfenoler
nedstrgms for plattformer (Harman et al. 2009; Harman et al. 2010; Brooks et al. 2011;
Harman et al. 2011; Sundt et al. 2012). Generelt viser undersgkelsene at en rekke
formeringsevnerelevante endringer inntreffer nar fisk over tid blir eksponert for produsert
vann, men at effektene oppstar forst ved relativt hgye eksponeringskonsentrasjoner i forhold
til hva som vil vaere de forventede eksponeringsnivaer i resipienten. De mer sensitive
virkingene som ble pavist i alkylfenoleksponert fisk omfattet blant annet reduksjon av
mengde hannlige kjgnnsceller og forsinket kjgnnsutvikling hos hanner og hunner (Meier et al.
2007a; Meier et al. 2007b; Meier et al. 2011). Pa basis av de mest sensitive responsene i torsk
ble det beregnet et LOEC (lavest observerbar effekt konsentrasjon) niva for produsert vann
relevante alkylfenoler i sjgvann pa cirka 8 ng/l (Meier et al. 2011). Fisk i en offshore bestand
som befinner seg i en slik eksponering over tid vil med andre ord kunne fa tilsvarende
formeringsrelevante forstyrrelser. Risikovurderinger hvor fiskebestandsdata i Nordsjgen blir
sammenholdt med de eksponeringsnivaer som behgves viser imidlertid at bare en neglisjerbar
del av fiskebestanden vil bli bergrt av slike alkylfenolrelaterte reproduksjonsforstyrrelser, selv
nar et «worst-case» scenario av LOEC-betraktninger legges til grunn (Myhre et al. 2004;
Beyer et al. 2012).

PAH er en stor og kompleks gruppe av hydrofobe (lite vannlgselige) organiske forbindelser
som bestar av multiple (3 eller fler) aromatiske ringstrukturer, og er vanlig forekommende i
raolje og i produsert vann (Utvik et al. 1999; Neff et al. 2011). Naftalene forbindelser som har
2 aromatiske ringstrukturer skal normalt ikke regnes til PAHene, men blir ofte tatt med
likevel. Hydrofobisiteten til PAH gker med antallet ringer. PAH regnes som prioritert
miljegift, fordi noen PAH-typer er sterkt gentoksiske og kreftfremkallende (KkPAH). Slik
giftighet av  PAH er kjent for & veare svert strukturavhengig og 5-rings PAHen
benzo(a)pyrene kan anses for & veere en typisk representant for kPAHer. | produsert vann er
nivaene av slike kPAHer typisk sett lave, mens mindre giftige mono-, di- (naphthalene) og tri-
sykliske (eks. phenanthrene) typer, samt alkylerte former, er sterkt dominerende (Utvik et al.
1999; Neff et al. 2011). | produsert vann vil PAH-komponentene forefinnes i oljefasen eller
vannfasen avhengig av deres spesifikke vannlgselighet. | fisk skjer det et effektivt opptak av
PAH, hovedsakelig via gjelleoverflaten. Etter opptak i fisk vil PAH-forbindelsene bli
metabolisert og dette farer blant annet til at det dannes reaktive og giftige metabolitter av de
PAH-formene som tilhgrer kPAH klassen. Disse kPAH metabolittene vil reagere med
biomolekyler som for eksempel DNA og danne sakalte addukter. Dannelse av slike PAH-
relaterte DNA-addukter er mye brukt som en sensitiv biomarkgr for gentoksisk virkning av
KPAH i fisk. En mengde studier viser at fisk kan danne hgye nivaer av DNA-addukter etter
eksponering for PAH i laboratorieforsgk eller i feltsammenheng (van der Oost et al. 2003).
Ogsa resultater fra forssk med produsert vann viser dannelse av DNA-adduktnivaer
signifikant over bakgrunnsverdiene nar eksponeringsperioden er relativt lang (mer enn 16
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uker) (Holth et al. 2009). Signifikant forhgyede nivaer av DNA-addukter er blitt malt i hyse
fra Tampenomradet (Statfjord) i Nordsjgen (Balk et al. 2011). Funnet har fatt mye
oppmerksomhet ettersom plattformene i Statfjordomradet er kjent for sveert store utslipp av
produsert vann, og fordi mye oljeholdig boreavfall er blitt deponert i dette omradet. Det er
forelgpig ikke klarlagt om de forhgyede adduktnivaene i hyse pa Tampen henger sammen
med PAH-forurensning fra oljenaringen. Videre er det uklart om de forhgyede adduktnivaene
henger sammen med utslipp av produsert vann, eller oljeholdig borekaks som tidligere er
deponert i omradet. Det finnes en rekke studerte virkninger av olje pa virvellgse marine
organismer. Dispergert olje er for eksempel vist & forstyrre eggutvikling hos blaskjell og
forarsake DNA-skade hos blaskjellarvene etter klekking (Baussant et al. 2011). | hoppekreps
er det pavist at dispergert olje og andre komponenter i produsert vann, kan modifisere gener
involvert i viktige biologiske prosesser som naringsopptak, skallskifte, lagring og omsetning
av fett, protein- og aminosyremetabolisme, i tillegg til forsvarssystemer mot toksisitet og
oksidativt stress (Hansen et al. 2007; Hansen et al. 2008; Hansen et al. 2009; Hansen et al.
2010; Hansen et al. 2011). De eksponeringskonsentrasjoner av dispergert olje som er vist a
utlese skadevirkninger i laboratoriebaserte effektstudier er imidlertid sveert haye i forhold til
de eksponeringsnivaer av dispergert olje som vil kunne oppsta i en fortynningssone for
produsert vann.

Dersom kjemiske substanser fra utslipp av produsert vann skal fare til gkologiske effekter i
vannsgylen, ma effektene forarsakes av en langvarig eksponering for lave
kontamineringsnivaer. Feltundersgkelser antyder at en malbar kjemisk eksponering av
vannsgyleorganismer kan observeres i en distanse pa opptil 10 km nedstrgms for store utslipp
av produsert vann i Nordsjgen (Aas et al. 2002), men at eksponering da er sveert lav. En slik
lav eksponering skyldes den kraftige fortynningen som skjer i de vannmassene som det
produserte vannet fortynnes i. Fortynningsprosessen vil variere mye fra felt til felt, bade
avhengig av egenskaper ved selve utslippet og vesentlige faktorer ved resipienten (strgm,
vind, dybdeforhold, sjikting, etc.). Den lave eksponeringskonsentrasjonen gjer at de
maleparametere som skal kunne fange opp et kjemisk eksponeringssignal fra produsert vann i
vannsgyleorganismer (som for eksempel fisk) ma veere sveert sensitive. Forskning har vist at
malinger av nedbrytningsprodukter (metabolitter) av PAH og alkylfenoler i fiskegalle,
fungerer som svert sensitive eksponeringsmarkgrer for produsert vann (Beyer et al. 2010;
Beyer et al. 2011; Sundt et al. 2012). | laboratoriebaserte studier finner man bade tydelig
opptak og biologiske effekter av produsert vann i fisk, men risikovurderingsstudier indikerer
at den gkologiske betydningen av slike forstyrrelser i bestandssammenheng vil veere uhyre
liten (Beyer et al. 2012). En ma likevel understreke at den store kjemiske kompleksiteten til
produsert vann, kombinert med langvarigheten til utslippene fra eldre produksjonsfelt, gjar at
en ikke kan utelukke at det kan finnes hittil ikke-studerte komponenter og problemstillinger
som kan vise seg a veere relevante. Det kan derfor ikke utelukkes at eventuelle fremtidige
oppdagelser av mer sensitive virkningsmekanismer (f.eks. pa grunn av samvirkeeffekter) kan
komme til & influere pa denne risikobetraktningen.

3.3.2 Virkninger pa sjgbunnen

Boreutslipp

Vurderinger av miljeforholdene pa sjgbunnen har alltid veert den dominerende formen for
miljgovervaking innenfor offshorenaringen, bade pa norsk sokkel og andre steder (Engelhardt
et al. 1989). Pavirkning av sjebunn og bunnlevende organismer rundt offshoreplattformer
skyldes i farste rekke deponering av boreavfall som bestar av borekaks (dvs.
knust/fragmentert berg) med rester av borevaeske og borevaskekjemikalier (Bakke et al.
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1989; Reiersen et al. 1989). | perioden 1996-2006 ble det i gjennomsnitt boret 125 brgnner pr.
ar pa norsk sokkel og den typiske mengde kaks produsert fra en enkelt brennboring er ca.
1000 tonn. Til alle borevasker tilsettes det en rekke kjemikalier for & gi slammet spesielle
boretekniske egenskaper (smgring, stabilisering, egenvektegenskaper etc.). Bariumsulfat
(barytt) og ilmenitt brukes som vektstoff i boreveaeske, og vektstoffet som brukes i store
mengder vil noen ganger kunne inneholde spor av tungmetaller. Borekjemikalier utgjer i
mengde den desidert starste typen kjemikalieutslipp til det marine miljg innenfor norsk
offshorenzring. Neringen har i en arrekke gjort mye for a redusere bruken av miljgfarlige
(svarte og rede) borekjemikalier og erstatte dem med miljgakseptable (gule og grgnne)
kjemikalier. Malsetningen om null miljeskadelige utslipp kom i 1997 og i perioden frem til
2008 ble utslippene av svarte og rgde kjemikalier redusert fra 228 og 3933 tonn til 2 og 15
tonn, ifglge tall fra KIif. Miljgundersgkelser av sjgbunnen rundt de forskjellige
offshoreplattformene har blitt utfert over mange ar. Resultatene viser at den skjerpede
miljereguleringen har bidratt til en klar forbedring av bunnmiljget i form av at arealet rundt
installasjonene som har en malbar kjemisk eller gkologisk pavirkning er kraftig redusert.

Krav til miljgundersgkelser fer, under og etter boreoperasjoner er gitt i Klifs retningslinjer
(Klif 2011). Ved boringer i omrader med sarbar bunnfauna som koraller har det i den senere
tid blitt utviklet metoder for nye typer undersgkelser i neromradet nedstrems utslipp av
boreavfall. Det er videre stilt krav fra myndighetene om at operatgrene skal kunne
dokumentere at korallene ikke har tatt skade av boreaktivitet. Videre har forskere veert opptatt
av 4 finne ut om boreutslipp og nedslamming kan fgre til skader pa den revdannende
dypvannskorallen Lophelia pertusa. Forelgpige resultater indikerer at arten har relativt god
toleranse mot mild nedslamming, men er sarbar for kraftig nedslamming, ogsa nar
nedslammingen skjer med naturlige sedimentpartikler (Buhl-Mortensen et al. 2010b; Larsson
and Purser 2011). Observasjoner av god korallvekst pa offshoreinstallasjoner som har hatt
boreoperasjoner over lengre tid, kan ogsa indikere en rimelig god toleranse mot partikulaer
pavirkning. Det er imidlertid mange spgrsmal som ikke er besvart ennd, for eksempel om
vedvarende pavirkning for boreveeskepartikler reduserer korallers spiseevne eller forarsaker
en forhgyet energibruk for selvrensing. Likeledes er potensiell sarbarhet for nedslamming hos
andre gkologisk viktige dypvannsarter, som for eksempel svamper, na i fokus i pagaende
forskningsprosjekter.

Eldre borekaksdeponier pa offshorefelt der oljebasert borevaeske ble mye brukt, vil i langt
starre grad inneholde miljgbetenkelige komponenter enn yngre kakshauger. Muligheten for at
slike eldre kakshauger vil lekke forurensning i lang tid har veert en kilde til bekymring.
Miljgovervaking har tidligere pavist malbar oljerelatert kontaminering av sediment opptil 7
km nedstrams for utslippspunktet for oljeholdig kaks, og effekter pa bunnfauna opptil 3-4 km
fra utslippet. Etter at utslippene av oljeholdig kaks ble stoppet er det imidlertid blitt observert
en markant restitusjon (bade kjemisk og biologisk) i slike omrader. Likevel er det sannsynlig
at de gamle kaksdeponiene vil veare en kilde til lokal forurensning i mange ar. Leung et al.
(2005), Bjargesater og Gray (2008) og Bjargesater (2009) benyttet data fra mange ars
miljgovervaking rundt slike kakshauger til & generere artsfalsomhetskurver (species
sensitivity distribution, SSD) for bunnfauna overfor barium, kadmium og PAH. De tok
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utgangspunkt i fysiske, kjemiske og biologiske data fra ca. 1000 faste sedimentstasjoner som
er samlet i den allment tilgjengelige MOD-databasen. Ut fra SSD-kurvene for hver
kontaminanttype, beregnet de grenseverdien som beskyttet 95% av alle artene i
bunnsamfunnene. Normalt er slike SSD-kurver generert fra toksisitetstester, og dekker da bare
det begrensede antall arter som inngar i testene, mens disse SSD-kurvene er basert pa
falsomheten hos 240 — 615 bunnfaunaarter i sitt naturlige miljg rundt plattformene. De
utregnede grenseverdiene for effekter av metaller og PAH, er pa linje med grenseverdiene
som anvendes av oljeindustrien, men strengere enn den norske miljgkvalitetsstandarden for
sedimenter basert pa toksisitetstester. Grenseverdien for kadmium var for eksempel 33 ganger
strengere og for PAH atte ganger strengere enn norske nasjonale grenseverdier. Noe av
grunnen til en slik systematisk forskjell er at de nasjonale grenseverdiene gjelder for hvert
stoff isolert, mens grenseverdiene som ble utledet fra MOD-databasen reflekterer effektene av
hvert stoff nar alle forurensningsstoffene fra boreutslipp er til stede samtidig. Grenseverdiene
er derfor strengt tatt bare gyldige for sedimentfaunaen pa de feltene som inngar i SSD-
kurvene. En forelgpig gjennomgang av nyere sedimentdata fra 14 norske
petroleumsinstallasjoner indikerer imidlertid at disse grenseverdiene ogsa er konservative nok
til & beskytte sedimentfaunaen rundt andre installasjoner.

Bunnlevende fiskearter som lever i omrader med tidligere deponering av oljeholdig kaks kan
tenkes & komme i direkte kontakt med forurensede sedimenter, noe som i teorien vil kunne
forarsake opptak og effekter av giftige kjemiske forbindelser. Tendensen til forhgyede nivaer
av DNA addukter som i 2002 ble pavist i hyse fra Statfjord- og Gullfaksomradet (Tampen) i
Nordsjgen (Balk et al. 2011) er interessant i denne sammenhengen. Hyse er en art som jakter
etter fade pa og i sedimentet og med mye direkte kontakt med selve sedimentoverflaten (i
motsetning til torsk). | Statfjordomradet er det tidligere deponert store mengder oljeholdig
kaks, og funnet av DNA-addukter i hyse reiser derfor et spgrsmal om det er PAH fra
sedimenter kontaminert med boreavfall som kan ha forarsaket disse overkonsentrasjonene av
addukter. Funnet og problemstillingen er blitt fulgt opp gjennom tilstandsovervakingen med
flere gjentatte feltinnsamlinger og analyser av hyse og andre fiskearter fra Tampenomradet og
andre omrader av Nordsjgen (Grasvik et al. 2010). Det er ikke endelig klarlagt om den
observerte tendensen til forhgyede adduktnivaer henger sammen med PAH-forurensning fra
eldre kaks deponering, eller om det kan skyldes andre forhold.

3.3.3 Virkninger pa plankton

Plante- og dyreplankton er fundamentet i det marine gkosystem og eventuelle pavirkninger pa
bestandsniva hos disse artene vil kunne fa store konsekvenser for resten av naringskjeden,
serlig gjennom bioakkumulering av miljgfremmende stoffer. Fglsomheten for lgste
hydrokarboner anses a vere like stor hos plankton som hos fiskelarver, men fordi en rekke
dyreplanktonarter er filtrerere vil hydrokarboner som er bundet til partikuleert materiale kunne
bli tatt opp hos disse artene (Jarandsen et al. 2008). Videre vil dyreplankton som foretar
vertikale degnvandringer, kunne eksponeres for sedimentpartikler fra boreavfall i deler av
dagnet og laboratorieforsgk antyder at slik pavirkning kan finne sted 15 km fra et boreutslipp
(Myhre et al. 2006). I mesocosmos-eksperimenter er det vist at vekstraten til ulike
planteplanktonarter synker med gkende konsentrasjon av raolje (oppsummert i Camus og
Olsen, 2012), men oljekonsentrasjonene som ble brukt i eksperimentene var langt hgyere enn
dem man kan forvente & finne i neaerheten av utslipp av produsert vann. Ulike bestander av
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planktonarter er spredt over store omrader, og selv om det kan forekomme negative effekter
pa individniva, er det grunn til & tro at regulare utslipp ikke vil kunne fare til effekter pa
bestandsniva. Det kan likevel ikke utelukkes at sma menger forurensing i plankton kan
pavirke deres predatorer i form av bioakkumulering.

3.3.4 Virkninger pad kommersielle ressurser

Fisk

Virkningen av regulere utslipp pa fisk regnes som liten (Klif 2012), men kunnskapen om
effekten av regulere utslipp pa fiskebestander er begrenset. 1 Nordsjgen er det et stort
overlapp mellom oljeinstallasjoner og gytefelt for viktige fiskebestander som hyse, torsk, sei,
gyepal, makrell og tobis (Myhre et al. 2006). Av disse artene er hyse i god forfatning,
seibestanden er synkende og narmer seg fare-var nivaet, torsk er under kritisk niva, men har
hatt en viss bedring siden bunnaret 2006, gyepal har hatt darlig rekruttering i 2010 og 2011 og
har blitt kraftig redusert de siste arene, makrell er over fgre-var nivaet og tobis har en relativt
god gytebestand, men har hatt lav rekruttering i 2010 (ICES kvoterad for 2013, 2012). Av
menneskelig pavirkning pa fiskebestandene, regnes fiskeriaktivitet a utgjere en stor
belastning, langtransportert forurensing og utslipp fra land og kystnere aktiviteter regnes a ha
inntil middels pavirkning, mens regulere utslipp fra offshorevirksomhet antas & ha liten
konsekvens for fiskebestandene i Nordsjgen (KIlif, 2012). Et mulig unntak fra fraveeret av
virkninger pa fisk er tendensen til forhgyede nivaer av DNA addukter i hyse fra Statfjord- og
Gullfaksomradet (Tampen) i Nordsjgen (Balk et al. 2011). Dette funnet er na under ngyere
granskning, men det er imidlertid ikke grunn til & tro at denne mulige virkningen representerer
noen alvorlig risiko for bestanden.

Tette ansamlinger av gytebestander og egg og larver vil vere sarbare for industrielle utslipp
(Myhre et al. 2006) og mens man antar at sterre fisk vil kunne bevege seg bort fra omrader
med hgye nivaer av hydrokarboner, er egenbevegelsen til yngre stadier av fisk for liten til a
kunne unnslippe omrader med hgye konsentrasjoner. For a avdekke mulige effekter pa tidlige
livsstadier hos fisk, er det gjennomfert simuleringer for sildelarver og seilarver i Norskehavet.
Disse simuleringene antyder at regulere utslipp ikke vil fare til skader pa populasjonsniva hos
disse artene (Jarandsen et al. 2008). Effekter av boreutslipp pa fisk antas a ha starst virkning
pa arter som er avhengige av bestemte bunnsubstrater (for eksempel tobis) og at endringer
som falge av kaksdeponier vil kunne ha en lokal negativ effekt (Myhre et al. 2006, Jarandsen
et al. 2008). Det er ikke grunn til & anta at regulere utslipp vil kunne fa negative effekter pa
bestandsniva, men det er usikkerhet knyttet til om utslag i sensitive biomarkerer kan ha
gkologisk relevans. | tilfeller der det foreligger et godt datagrunnlag for
miljerisikosimuleringer, se for eksempel Beyer et al. 2012, vil imidlertid slik usikkerhet
kunne reduseres til et akseptabelt niva.

Skalldyr

Skalldyr er en fellesbetegnelse pa krepsdyr og skjell. I Norge hgstes det reker, krabber og
enkelte skjellarter til konsum. Blaskjell har en vidstrakt utbredelse, er filtrerere og er
falsomme for forurenset partikulaert materiale. Blaskjell er derfor godt egnet som indikator i
overvakning av regulare utslipp. Nivaene av miljegifter i blaskjell som kan tilskrives
regulere utslipp er vist & veere hgyest nar utslippsstedet og avtagende med gkende avstand fra
utslippspunktet (Hylland et al. 2008). Eksponering for boreveeskespartikler har vist
signifikante endringer i filtreringsrate, gkt niva av DNA-tradbrudd, endret proteinmgnster og
vevsskader i bade kamskjell og blaskjell (oppsummert i Myhre et al. 2006) og for fastsittende
organismer inntil 15 km nedstrgms fra utslippsstedet vil boreveeskespartikler kunne ha en
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negativ effekt. Det er ikke grunn til & tro at det er negative effekter av regulare utslipp for
individer i en starre avstand fra utslippsstedet, og dermed antas det at faren for pavirkning pa
bestandsniva er liten.

Det er generelt gjennomfart fa gkotoksikologiske effektstudier pa tifotkreps (reker og
krabber) (Camus og Olsen, 2012). For reker er det vist fototoksiske reaksjoner hos larver ved
relativt lave konsentrasjoner av PAH (0,03 pg/l) (oppsummert i Myhre et al. 2006) og for
pyntekrabbe er det vist at oljeeksponering farte til endring i hjertefrekvens (Camus et al. 2002
i Camus og Olsen, 2012). Det er trolig ikke negative effekter av regulere utslipp pa
bestandsniva hos tifotkreps, men kunnskapsgrunnlaget er begrenset.

3.3.5 Virkninger pa kommersiell og annen human aktivitet

Det er ikke grunn til & anta at regulaere utslipp fra dagens petroleumsvirksomhet pa norsk
sokkel pavirker annen human aktivitet i nevneverdig grad. Per i dag foregar det meste av
petroleumsvirksomheten langt fra land, mens akvakultur og rekreasjon foregar naert land. Sa
langt vi Kkjenner til, pavirker regulere utslipp i hovedsak neromradet rundt
petroleumsinstallasjonene. Fiskeriaktivitet foregar i omrader med petroleumsvirksomhet og er
pavirket av denne bade nar det gjelder arealbegrensning som fglge av sikkerhetssoner rundt
overvannsinstallasjoner og av seismikkaktivitet, men er sa langt vi kjenner til, ikke pavirket
av reguleere utslipp.

3.3.6 @vrige virkninger

Belasting fra regulaere utslipp kan ha konsekvenser for sjgfugl, men kunnskapsnivaet er lavt
(Klif, 2012). Sjefugler er gverste ledd i nearingskjeden og er derfor veere sarbar for
bioakkumulering av miljgpavirkende stoffer. | hekkesesongen er sjgfugler sveert stedbundne
og eventuelle forhgyede nivaer av miljgpavirkende stoffer i byttedyrene vil kunne ha en
negativ pavirkning pa sjefuglbestander.

3.3.7 Effekter av regulaere utslipp i Arktis

Kunnskapen om effekter av regulare utslipp i Arktis er begrenset. Det har foregatt leteboring
i Barentshavet i flere tidr, men sa langt er det kun Snghvitfeltet som er i vanlig produksjon.
Gass fra dette feltet utvinnes pa landanlegget Melkaya og utslippene herfra er i all hovedsak
kjglevann (se kapittel 3.4.4). Det er utfgrt en rekke studier, blant annet gjennom
forskningsprogrammet SAARP (Statoil-Arctos Research Programme) og PROOFNY, der
potensiell effekt av olje pa arktiske organismer er undersgkt. Camus og Olsen (2012) har
gjennomgatt tilgjengelige forskningspublikasjoner som omhandler biologiske effekter av
petroleumsrelaterte komponenter pa arktiske marine organismer. De fleste studiene er gjort
med tanke pa a undersgke effekter av akutte oljeutslipp, og forfatterne har ikke funnet studier
som undersgker effekter av produsert vann og kun én studie som omhandler potensielle
effekter av boreutslipp. Camus og Olsen (2012) etterlyser en standardprotokoll for a
undersgke effekter av olje pa arktiske organismer. Av studiene de har oppsummert, benyttes
det ulike oljetyper, oljekomponenter, eksponeringstid og konsentrasjoner. Dette gjor det
vanskelig & gjgre direkte sammenlikninger mellom studier. Spgrsmalet om arktiske
organismer er mer sensitive for oljepavirkning kan ikke besvares entydig og sveert fa studier
har gjort slike sammenlikninger. Resultatene fra de oppsummerte studiene viser at i noen
tilfeller er arktiske arter mer sensitive, andre ganger mindre sensitive, enn temperere arter
(Camus og Olsen, 2012). Dette er i trad med konklusjonene i PROOFNY programmet, der
forskjellen i sensitivitet for oljerelatert forurensing mellom arktiske og temperere arter er liten
og kan gi seg utslag begge veier (Bakke et al. 2012). Videre peker Bakke et al. (2012) pa at
andre forskjeller enn organismenes sensitivitet mellom Arktis og temperere strgk kan gi ulike
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responser pa oljerelatert forurensing. Her nevnes sesongvariasjon, fordeling av bestander i tid
og rom, lysforhold, temperatur, klimaendringer og forskjeller i bunnfauna-sammensetning
(Bakke et al. 2012). Ved en opptrapping av petroleumsvirksomhet i kalde omrader bgr det
settes av betydelig midler til & gke kunnskapsstatus pa potensielle effekter av reguleere utslipp
i slike omrader (se kapittel 7).

3.4 Miljgpavirkning fra ulike faser av virksomheten

3.4.1 Leteboring

For a pavise nye petroleumsforekomster ma det bores letebrgnner, bade undersgkelsesbrgnner
for & pavise forekomster, og avgrensningsbrgnner for a kartlegge sterrelsen pa nye funn. |
2010 ble det pabegynt 65 letebrgnner og i 2011 ble det pabegynt 52 letebrgnner
(miljgstatus.no) pa norsk sokkel. Leteboring foregar med boreskip eller flyttbare borerigger
og det slippes ut borekaks, borekjemikalier, sementeringskjemikalier, gjengefett og ulike
hjelpekjemikalier. Det slippes ut betydelige mengder kjemikalier, men sveert lite miljefarlige
stoffer. For & kunne bore letebrgnner ma det foreligge utslippstillatelse fra myndighetene. Det
er vanligvis tillatt & slippe ut borekaks med rester etter vannbasert boreveeske, mens borekaks
med vedheng av oljebaserte borevaesker ble forbudt i 1992 og utslipp av borekaks med
syntetiske boreveaesker har vert forbudt siden 2005 (miljgstatus.no). Det kan imidlertid gjeres
unntak fra forbudet hvis innholdet av olje eller basevaske i organisk boreveeske er mindre enn
1% pa terrvektbasis. Borekaks som ikke tillates sluppet ut pa sjgbunnen kan enten injiseres i
berggrunnen, eller fraktes til land.

3.4.2 Innstallering og oppstart

For produksjonen settes i gang ma det utfgres brenntesting for a4 fa informasjon om
hydrokarboner i brgnnen og produksjonsmuligheter, dette gjeres normalt som en forlengelse
av boreoperasjonen for en lete- eller avgrensningsbrgnn. Ved brgnntesting kan det benyttes en
"drill stem test” for & fa best mulig informasjon. Denne krever store vaskeprgver og det vil
normalt slippes ut veeske til sjg (OED, 2003). Det finnes ogsa en alternativ teknologi med
prevetaking i reservoaret, denne gir ikke like god informasjon som en vanlig brgnntesting,
men i noen tilfeller tilstrekkelig informasjon. Ved innstallering og oppstart skal rgrledninger
klargjares for bruk og i den forbindelse slippes det ut vann som er tilsatt kjemikalier. Disse
stoffene kan vaere miljgskadelige og det anbefales at utslippshastigheten er lav for & oppna
rask fortynning av miljgfremmende stoffer. Det bgr unngas utslipp pa gyteplasser og i
gyteperioder for & hindre potensiell skade pa tidlige livsstadier hos fisk (Myhre et al. 2006).
Det brukes ofte fluorescein som fargestoff og glutaraldehyd som oksygenfjerner. Fluorescein
er lite giftig, men sent nedbrytbart og bar derfor unngas sluppet ut nar korallrev (OED, 2003).
Glutaraldehyd er giftig, men brytes ned i sjgen og effektene pa torskeegg og larver regnes
som begrensede (OED, 2003). Utslipp av kjemikalier som brukes i klargjaring av rarledninger
gjeres normalt pa produksjonsstedet.

3.4.3 Produksjonsboring

Ved produksjonsboring bores det flere brgnner enn ved leteboring og det slippes derfor ut
borekaks og borevaesker i starre mengder enn ved leteboring. Ofte etableres det
havbunnbaserte brannrammer hvor det bores til flere brgnner fra samme utgangspunkt (Rye et
al., 2008). Her vil det samle seg starre mengder boreavfall i form av borekaks og borevaske
enn det gjar ved en enkelt leteboringsbrenn.
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3.4.4 Produksjonsfase

| produksjonsfasen slippes det i hovedsak ut produsert vann, i tillegg slippes det ut
drenasjevann, Kjglevann og i flere tilfeller fortrengningsvann (se beskrivelse i kapittel 3.3.1).
Mulighetene for a redusere utslipp av boreavfall er starre i denne fasen enn i letefasen, fordi
det i produksjonsfasen kan bygges tilstrekkelig infrastruktur til & handtere de regulare
utslippene. Det er en hgy regularitet i reinjeksjon av produsert vann pa norsk sokkel i dag.

Fra landbaserte anlegg slippes det i hovedsak ut kjglevann. Dette vil kunne gi forhgyet
vanntemperatur i neromradet rundt utslippspunktet. Det produserte vannet som slippes ut fra
landanlegg blir renset gjennom flere trinn. I de eksisterende landanleggene i Norge handteres
det kun gass og kondensat hvor det i utgangspunktet er sveert lite produsert vann. Vi gir her en
kort oppsummering av overvakingsresultater fra tre landanlegg, derav ett (Melkgya) i
Barentshavet:

Melkgya

Som en del av Statoils miljgovervakingsprogram for Snghvit har Akvaplan-niva gjennomfart
tre grunnlagsundersgkelser av Snghvitfeltet i forkant av produksjonsstart i 2007 pa Melkagya
(Carroll et al., 2000, Trannum et al., 2004, Velvin et al., 2007) og to miljgundesgkelser
(Velvin et al. 2009, 2010) av landanlegget i drift, i tillegg til én miljgundersgkelse for Region
IX og én for hele region IX og X, Barentshavet (Mannvik, 2011). De operasjonelle regulare
utslippene til sjg fra det landbaserte LNG-anlegget bestar i all hovedsak av kjglevann fra
gasskjaleanlegget og av en mindre del renset produsert vann. Disse utslippene skal i teorien
ikke inneholde forurensende stoffer og skal dermed ikke gi malbare negative miljgeffekter. |
miljgundersgkelsene som ble gjort i etterkant av driftsoppstart ble det gjort undersgkelser ved
hjelp av biomarkerer, bade i felt og lab, undersgkelser av miljggifter i sedimenter og
undersgkelser av hardbunnssamfunn, blgtbunnssamfunn og fjeresamfunn. Resultatene fra
miljgundersgkelsene etter driftsoppstart viser ingen vesentlige endringer i miljgforhold siden
grunnlagsundersgkelsene (Velvin et al. 2009, 2010).

Kollsnes

Prosessanlegget pa Kollsnes utenfor Bergen behandler gass fra Trollfeltet, Kvitebjern og
Visund. Sjgbunnen rundt landanlegget har blitt undersekt jevnlig fra forste
grunnlagsundersgkelse i 1991 og gjennom fire oppfolgende studier bade fer og etter
utbygging og drift. Undersgkelsene har inkludert bade kjemiske, biologiske og strandsonesgk
og har ikke pavist noen vesentlige negative effekter pd det marine miljg som fglge av
gassutvinning pa Kollsnes. Den foreliggende miljgundersgkelsen (Alvsvag et al. 2008)
rapporterte om en forverret miljgtilstand pa tre av syv prgvestasjoner sammenlignet med
tidligere undersgkelser, men at endringene ikke kunne relateres direkte til Kollsnesanlegget.

Karstg

Gassprosesseringsanlegget pa Karsteg ble bygget i 1985-1988 og senere utvidet flere ganger
for & kunne prosessere gass og kondensat fra stadig nye felter. Det operasjonelle
hovedutslippet har i hele perioden vert kjglevann (oppvarmet sjgvann). Kjglevannet tas inn
pa ca. 80 m dyp og slippes ut i ca. 10-15 m dyp. Kjglevannsmengden har ogsa gkt med
gkende prosessering og var i 2002 oppgitt & vaere 14 000 m*/t. Dagens kjglevannsfluks ligger
pa ca. 50 000 m*/t (Kilde: Statoil). Avlgpsvannet fra terminalens vannrenseanlegg gar ogsa
inn pa kjglevannsutslippet. Biologiske forhold rundt Karsta er overvaket med ujevne
mellomrom siden 1981 (1981-83 (Bakke et al., 1984), 1988-89 (Pedersen, et al. 1990), 1995-
97 (Pedersen og Green, 1996, Pedersen et al., 1998), 2002-2003 (Walday et al., 2004)) og
med hovedvekt pa gkologisk struktur i hardounnssamfunn av alger og dyr fra tidevannssonen
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og ned til maksimalt 30 m dyp. Miljgstudiene har ogsa omfattet beskrivelse av
primarproduksjon i vannmassene, blgtbunnsfauna og analyse av forekomst av
biotilgjengelige miljagifter i vannmassene (Bakke, 2003). Hardbunnsovervakingen har dekket
et stort antall lokaliteter fra naersonen og ut til anslagsvis 8 km fra terminalen.
Sammensetningen av alger og dyr rundt Karstg er typisk for vestnorsk kystomrade.
Samfunnsstrukturen varierer betydelig i tid og rom, primart pa grunn av naturlige faktorer
som substrat, balgeeksponering og veksling mellom kalde og varme ar (Pedersen et al., 1998).
Etter oppstart ble det i 1988-89 funnet svake tegn til endringer i artssammensetning i
tidevannssonen ca. 1 km vest for terminalen som kunne knyttes til kjglevannsutslippet
(Pedersen et al., 1990), men ut over dette er det ikke dokumentert virkninger av de regulare
utslippene.

3.5 Mangler ved dagens kunnskap

Det er fortsatt mangler i dagens kunnskap nar det gjelder forholdet mellom niva av ulike
miljggifter og effekten av disse pa miljget. Vi har relativt god kunnskap om nivaene av
miljggifter i seg selv, men mangler gode metoder for a detektere miljgeffekter (Klif, 2012).
Det er god kunnskap om utslippenes virkninger pa sedimentfauna, men vi vet svert lite om
virkninger pa koraller og svamp. Det betyr at det er vanskelig a fastsla den reelle effekten av
regulaere utslipp pa enkelte elementer i miljget som det er stor oppmerksomhet rundt. Man har
ogsa begrenset kunnskap nar det gjelder effekten av blanding av flere miljggifter og
enkeltforsgk viser at blanding av flere gifter kan gi en akkumulert virkning som er mange
ganger summen av de enkeltstdende forventede effektene (Klif, 2012). Videre er kunnskapen
om langtidsvirkninger av reguleere utslipp og effekten av bioakkumulering av stoffer som
kommer fra reguleere utslipp begrenset. Det finnes lite kunnskap om effekten av regulere
utslipp i1 Arktis. Fglsomheten hos arktiske organismer er ikke systematisk forskjellen fra
sarbarheten andre steder pa sokkelen, men vi vet sd langt ikke om arktiske marine
gkosystemer er mer sarbare enn omrader lengre sgr (Bakke et al. 2012, Camus og Olsen,
2012). Det er lite erfaring knyttet til kystnaer petroleumsvirksomhet og petroleumsvirksomhet
i hgyproduktive havomrader.
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4 Influensomrader for mulige regulaere utslipp i
havomradet Barentshavet sgrgst

4.1 Innledning

Influensomrade for utslippene defineres ut fra forholdet mellom modellert spredning og
fortynning av de aktuelle stoffene og omforente grenseverdier av stoffenes toksisitet eller
andre virkinger overfor marine organismer. Influensomradet for hvert stoff defineres som
omradet hvor utslippet fortsatt har sa hgye nivaer av utslippskomponenter at det er fare for
effekter, dvs. der beregnet niva av et stoff (PEC: Predicted Environmental Concentration)
overskrider grense for effekter pa organismer (PNEC: Predicted No Effects Concentration).
Utenfor dette omradet er forholdet PEC/PNEC<1 og det bar ikke vere risiko for effekter.
Dette er skjematisk vist i Figur 4.1. Angivelse av influensomradet bar ogsa ta hensyn til hvor
lang tid det vil ta far man oppnar PEC/PNEC<1 ved naturlig fortynning. Som konservativ
tilnerming brukes kronisk PNEC i utgangspunktet for alle utslippene, men dersom
fortynningen skjer raskt (stgrrelsesorden timer) vil ogsa eksponeringsvarigheten i
vannmassene vere kort, og det kan vaere mest relevant pa bruke PNEC for kortvarig (akutt)
pavirkning. Ved langsom fortynning og for organismer som forblir vedvarende eksponert
(f.eks. i sedimentene) vil kronisk PNEC vare mest relevant.

Det fglger av dette at influensomradet for de enkelte utslippstoffene vil veere forskjellig.
Utslippets totale influensomrade er her definert som det starste av disse. Det er ikke empirisk
grunnlag for a angi influensomrader basert pa samvariasjon mellom stoffene.

Strgmretning
L >

Fortynningsvann &_}
\ PEC:PNEC>1

Utslipp

PEC:PNEC<1

Figur 4.1. Skjematisk skisse (sett ovenfra) av den kontinuerlige prosessen der et utslipp til sjg
blandesmed omgivende sjavann. Utslippet falger strammen og vil etter hvert naerme seg kvaliteten pa
det omgivende vannet. Etter en viss innblanding vil nivaet av en utslippskomponent (PEC) bli lavere
enn det nivaet som gir effekter (PNEC), dvs. PEC:PNEC<1 og det vil ikke lenger vere risiko for
skadevirkning.
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4.2 Aktuelle utslipp (type, volum, sammensetning) fra OED

4.2.1 Produsert vann

De aktuelle utslippsstoffene og forventede konsentrasjoner ved utslipp er gitt av OED og vist i
Tabell 4.1 (produksjonskjemikalier) og Tabell 4.9 (naturlige komponenter). Utslipp av
tilsatskjemikalier vil variere mye fra felt til felt.

Tabell 4.1 Kjemikaliefunksjoner og konsentrasjoner for produksjonskjemikalier (Goliat KU/Eni
2008).Kilde: Notat OED 02.07.2012.

Kjemikalietype Konsentrasjon tilsatt Prosesstram
Avleiringshemmer 30 ppm Produksjon

Vokshemmer 250 ppm Produksjon

Emulsjonsbryter 30 ppm Produksjon

Skumdemper 30 ppm Produksjon

Flokkulant 10 ppm Produsert vann renseanlegg

4.2.2 Borekaks

OED har angitt estimert mengde kaks per brgnn til 490,8 m® (1227 tonn), hvorav 284,2 m®
sluppet ut ved bunnen (Tabell 4.7). Sammensetningen av boreutslipp som legges til grunn for
vurderingen er gitt i Tabell 4.2. Det er forutsatt at bare vannbasert borevaske blir sluppet ut
sammen med borekaks. Tallene i Tabell 4.2 ma anses som konservative anslag, og er basert
pa utslippssgknader. Det er ikke oppgitt utslippsrater (mengde/tidsenhet) for borekaks.

Tabell 4.2. Utslipp av rester av borevaeske/kjemikalier fra boring med vannbasert borevaske.

Stoff Samlet utslipp pr brgnn Kommentarer
(tonn/brgnn)
Barytt 300-500 Antatt & dominere som

vektstoff. Bruk av ilmenitt bar
ikke utelukkes

Bentonitt 15-30

Sement 15-25 Utslipp naer brannhodet for
topphullseksjonene (5-10 m).
Regulaere utslipp fra rigg er
normalt ubetydelige

Gule stoffer 60-100 Leirskiferstabilisatorer.

Regnes som vanskelig
nedbrytbare (Y2)
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4.3 Utslippskomponenter og grenseverdier for effekter (PNEC)

Kroniske PNEC-verdier blir ogsa kalt miljgkvalitetsstandarder. De er i stor grad definert pa
basis av toksisitetstester og andre relevante undersgkelser og vil veere allmenngyldige for de
enkelte stoffene.

4.3.1 Produsert vann

OSPAR (2012), Klif (2007) og Aquateam (2009) har utledet kronisk PNEC for de fleste av de
aktuelle stoffene i produsert vann. Der slike finnes er de anvendt her. Tabell 4.3 viser ulike
relevante verdier av kronisk PNEC fra utslippsstoffene. Forventede utslippskonsentrasjoner
og anvendt PNEC for de stoffene som er vurdert, er gitt i Tabell 4.9. Der det foreligger flere
forslag til PNEC har vi anvendt den laveste. Tabell 4.9 angir ogsa fortynningsfaktorene som
er ngdvendig for & oppna et PEC:PNEC-forhold pa 1 for produsert vann. | praksis vil det
stoffet som krever hgyest fortynning vere styrende for utbredelsen av influensomradet.

Spredning og fortynning av tilsatte produkter forventes a fglge samme spredningsmgnster
som for enkeltstoffer i samme utslippet. Den kjemiske sammensetningen av produktene er
imidlertid ikke kjent. Det er derfor ikke er mulig a fastsette gyldige PNEC-verdier, og falgelig
heller ikke mulig & angi influensomrader.

Tabell 4.3. Komponenter i produsert vann (Kilde: Notat OED 02.07.2012) samt kroniske PNEC-
verdier fra ulike relevante kilder. Laveste PNEC er anvendt i utredningen. i.u.: ikke utredet.

PNEC pg/l
BTEX Benzen 8 8
Toluen 7,4 7,4
Etylbenzen 10 10
Xylen 8 8
NPD/PAH Naftalen 2,4 2 2
C1-naftalen 2 2
C2-naftalen 2 2
C3-naftalen 2 2
Fenantren 1,3 1,3 1,3
Antrasen 0,11 0,1 0,1
C1-Fenantren 1,3 1,3 1,3
C2-Fenantren 1,3 1,3
C3-Fenantren 1,3 1,3
Dibenzotiofen 0,1 0,1
C1-dibenzotiofen 0,1 0,1
C2-dibenzotiofen 0,1 0,1
C3-dibenzotiofen 0,1 0,1
16 EPA/PAH Acenaftylen 1,3 0,13 0,13
Acenaften 3,8 0,38 0,38
Fluoren 2,5 0,25 0,25
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Fluoranten 0,12 0,0063 0,0063
Pyren 0,023 0,023 0,023
Krysen 0,07 0,007 0,007
Benzo(a)antrasen 0,012 0,0012 0,0012
Benzo(a)pyren 0,05 0,00017 0,00017
Benzo(g,h,i)perylen 0,002 0,00017 0,00017
Benzo(b)fluoranten 0,03 0,00017 0,00017
Benzo(k)fluoranten 0,027 0,00017 0,00017
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 0,002 0,00017 0,00017
Dibenz(a,h)antrasen 0,03 0,00014 0,00014
Fenoler Fenol 7,7 7,7
C1-Alkylfenoler 1,7 1,7
C2-Alkylfenoler 1,7 1,7
C3-Alkylfenoler 1,7 1,7
C4-Alkylfenoler 0,64 0,64
C5-Alkylfenoler 0,2 0,2
C6-Alkylfenoler 0,01 0,01
C7-Alkylfenoler 0,01 0,01
C8-Alkylfenoler 0,12 0,01 0,01
C9-Alkylfenoler 0,33 0,3 0,3
Organiske syrer Maursyre 216000 216000
Eddiksyre 126000 126000
Propionsyre 76000 76000
Butansyre 44000 44000
Pentansyre 25000 25000
Naftensyrer 9800 9800
Metaller Arsen 4,8 4,8
Bly 2,2 13 13
Kadmium 0,24 0,24 0,24
Kobber 0,64 2,6 0,64
Krom 34 0,8 0,8
Kvikksglv 0,048 0,048 0,048
Nikkel 8,2 8,6 8,2
Zink 2,9 45 2,9
Jern iu. i.u. i.u. -
Barium iu. iu. i.u. -
NORM (bg/l) 226Ra
228Ra
210Pb
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4.3.2 Borekaks

Borekaks som sedimenterer vil kunne virke negativt bade ved toksisitet og ved fysisk
nedslamming fra kakspartikler. I tillegg vil en endret kornstgrrelse i forhold til det som er
naturlig, kunne endre faunasammensetningen. Pa basis av toleranse for nedslamming for en
rekke sedimentlevende dyr har Smit et al (2008) utledet en PNEC for fysisk nedslamming pa
6 mm. Dette er i praksis samme som terskel for effekter av sedimentert vannbasert borekaks
pa 10 mm funnet av bl.a. Trannum (2011) i mesocosmforsgk med intakte bunnsamfunn. | var
utredninger er en PNEC pal0 mm anvendt, dvs influensomradet for sedimentert borekaks vil
veere der kakslaget er 10 mm eller tykkere. Det bar likevel understrekes at denne PNEC farst
og fremst er basert pa sarbarhet hos sedimentfauna. Det er lite kjent om toleranse for
nedslamming hos f.eks. svamp og koraller. Larsson and Purser (2011) antyder at faglsomheten
hos kaldvannskorallen Lophelia pertusa kan veere noe hgyere enn den angitt PNEC, men dette
er usikkert.

Smit et al (2008) har beregnet en PNEC for effekter av gket TSM (totalt suspendert materiale)
pa 18 mg/l baryttholdig kaks og 7,6 mg/l av ilmenittholdig kaks. Siden begge vektstoffene er
aktuelle har vi konservativt brukt en gkning pa 8 mg/l over antatt bakgrunnskonsentrasjon
som PNEC for TSM.

Vurdering av influensomrade for toksisitet av borekaks-kjemikalier krever informasjon om
konsentrasjon av de aktuelle stoffene i kaksutslippet. Informasjon som gjer det mulig a
beregne dette er av OED bare gitt for barium, bentonitt og sement (Tabell 4.2). OED oppgir et
kaksutslipp pa 1227 tonn/brgnn (Tabell 4.7) som da vil inneholde maksimum 41 % barytt
(bariumsulfat), 2,5 % bentonitt og 2% sement. Ingen av disse stoffene forventes a ha en
toksisk virkning av betydning. Vi har derfor ikke grunnlag for a beregne PNEC for toksisitet
av stoffene i kaksutslippet.

4.4 Spredningsmodellering

4.4.1 Modellbeskrivelse

Vi har benyttet den 3-dimensjonale modellen/modellpakken GEMSS. Kjernen i
modellpakken er hydrodynamiske beregninger (stream, temperatur og saltholdighet) og
transport av konservative stoffer. Dernest kan man laste inn moduler for vannkvalitet,
sedimenttransport, oljespredning mm. Ved denne anledningen benyttet vi en spesial modul,
GIFT. GIFT beregner hvordan en strale bestaende av veeske og partikler oppfarer seg fra den
forlater rgrledningen til den sedimenterer.

Modellen/modellpakken er utviklet av  ERM's Surfacewater Modeling Group i Exton,
Pensylvania, USA. Modellen og eksempler pa bruk av modellen kan studeres narmere pa
hjemmesiden http://www.erm-smg.com.

De viktigste inngangsdata for modellen er:

e Utslipp: mengde vaske, tetthet og utslippets varighet

e For borekaks i tillegg: mengde partikler, partiklenes tetthet og kornfordeling
e Utslippsanordning: rgrets diameter, utslippets plassering (x,y,z) og retning,
e Resipient: strgm, temperatur og saltholdighet

e Digitalt dybdekart (shape)
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Resultatene er ogsa avhengig av det rutenettet vi velger som beregningsenhet. For
sedimentasjon av partikler er den horisontale utbredelsen av disse beregningsenhetene 12 x 12
meter. For konsentrasjoner i suspensjon er disse beregningsenhetene gkende med avstanden
fra installasjonen. De minste beregningscellene der var ca. 100 x 100 meter i horisontalplanet
og 10 meter i dybderetningen. De presenterte konsentrasjonene representerer felgelig
middelverdien inne hvert beregningselement (rute).

4.4.2 Inngangsdata, rammebetingelser

Det er oppgitt 7 installasjoner i Barentshavet sgrost. To av disse er letelokaliteter og resten
produksjonsinstallasjoner. Dybden ved plattformene varierer mellom 200 m og 300 m (Tabell
4.4).

100000 m,

Figur 4.2. Lokalisering av utslippspunkt, Barentshavet sgrast

For letebrgnnene ble det simulert spredning av borekaks. For de tre
produksjonsinstallasjonene ble det simulert utslipp av produsert vann.

Modelleringen tar utgangspunkt i fire av de angitte installasjonene (Tabell 4.4), to letebranner
(qule) og to produksjonsinstallasjoner (grenne). For letebrgnnene ble det simulert spredning
av borekaks. For de tre produksjonsinstallasjonene ble det simulert utslipp av produsert vann.
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Tabell 4.4. Barentshavet sgrgst. Oversikt over planlagte installasjoner med posisjoner og vanndyp.
Fargelagte installasjoner er modellert.

Felt/letebrgnn

Geografiske
koordinater

Geografiske
koordinater

Ca. Havdyp , m

B-O1 73°21'N 33°58'E -300
B-02 71°51'N 33°13'E -200
B-G4 71°46'N 32°40'E -300
B-G1/B-L1 74°12'N 36°12'E -250
B-G3 72°16'N 33°17'E -300
B-G2 73°31'N 32°58'E -300
B-L2 70°53'N 32°31'E -250

4.4.3 Scenarier med utslipp av produsert vann

4.4.3.1 Modellforutsetninger

Vi har simulert utslipp av produsert vann i en maned, mai 2012.

Vi har benyttet simulerte strammer, vanntemperatur og saltholdighet fra databasen HYCOM
for denne perioden (Figur 4.3). Disse dataene finnes med en tetthet tilsvarende 1/12 grad

bade langs bredde- og lengdegrad. Dette utgjer et rutenett med ca. 4 km mellom punktene. |
dybderetningen er det 30 lag, 10 meter i overflaten og eventuelt gkende tykkelse nedover i
dypet. For en naermere beskrivelse se: http://hycom.org/. Figur 4.3 gir et eksempel pa midlere

overflatestram 1. mai 2012. Typisk stremhastighet var 10-20 cm/sek.

Vinddata 10 meter over havet er lastet ned fra databasen SEAWIND,
http://www.ncdc.noaa.gov/oa/rsad/air-sea/seawinds.html.

Strem og vinddata foreeligger i databasen i formatet NETCDF. Dette formatet leses direkte

inn i modellen.

Utslippet av produsert vann var kontinuert via en nedoverrettet rgr med utlgp 30 meter under

overflaten (Tabell 4.5).

Kunnskapsinnhenting om virkninger av petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst
Akvaplan-niva AS Rapport 5935 - 1

31


http://hycom.org/
http://www.ncdc.noaa.gov/oa/rsad/air-sea/seawinds.html
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Figur 4.3. Simulerte midlere strgm i gvre 0-10 m 1. mai 2012. Kilde HYCOM.

Tabell 4.5. Karakteristika for utslipp av produsert vann fra en oljeplatform.

Utslippsdyp 30 m under havoverflaten
Utslippstemperatur 70 °C
Utslippsvannets tetthet 1030 kg/m® ved 15°C*

Utslippsrate, Barentshavet sgr | 3154 m*/dggn (B-02)
Utslippsrate, Barentshavet nord | 5341 m*/dggn (B-02)

Diameter pa utslippsrar 75cm
Retning pa utslippsrar, Vertikal nedeoverrettet
Utslippshastighet, 0,466 m/s

*Temperaturen pa 15°C , spesifisert av OED.

4.4.3.2 Modellresultater - produsert vann

Installasjon B-O1

Dybden i omrédet er ca 300 m. Utslippsmengden av produsert vann var 5 341 m®dggn. Figur
4.4 til Figur 4.9. viser simulerte midlere konsentrasjoner av produsert vann i mai 2012. Neer
overflaten var ingen konsentrasjoner av produsert vann over 1 ppm. P& 30-60 m vanndyp
hadde konsentrasjoner pa opp til 5 ppm en utstrekning pa omtrent 1 km. 1 90-100 m dyp var
ingen konsentrasjon over 1 ppm og nivaer over 0,1 ppm hadde utstrekning pa ca 1 km.
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Figur 4.9 gir eksempel pa konsentrasjonsfordelingen pa et gitt tidspunkt nar overflaten og et
vertikalt snitt i samme tidspunkt. Eksemplet er representativt for en generell situasjon av
hvordan produsert vann spres og innlagres i dette scenariet.
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Figur 4.4. Installasjon B-O1. Dyp 0 — 10 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm
av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.5. Installasjon B-O1. Dyp 0 - 20 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm

av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.6 Installasjon B-O1. Dyp 30 - 40 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm

av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.7. Installasjon B-O1. Dyp 50 - 60 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm

av total vannmengde) i mai 2012.

34

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no



Bolllak_U-01_Concomdb  Conc, ppm SN2 1208 [ lewstion— 100 [ pancsarslt ma 2007

Cone, ppm

l Tk
=0

l:‘-*:‘-g

B e A B
=
=t

- I"-

=

Figur 4.8. Installasjon B-O1. Dyp 90 - 100 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i
ppm av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.9. Installasjon B-O1. Eksempel pa strem og simulert spredning av produsert vann 3. mai
2012. A: spredningsmgnster i 0-10 m dyp. B: vertikalfordeling langs et snitt mot nor-sgr som angitt i
A.
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Installasjon B02
Utslippsmengden av produsert vann var 3 154 m*/dagn.

Figur 4.10 til Figur 4.14 viser simulerte midlere konsentrasjoner av produsert vann i mai
2012. Neer overflaten var de hgyeste konsentrasjonene pa mellom 30 og 50 ppm og med en
utstrekning pa opp til 2 km fra installasjonen. Konsentrasjoner over 5 ppm kunne forekomme
ut til ca 6 km avstand. Pa 40-50 m vanndyp var de hgyeste konsentrasjonene mellom 20 og 30
ppm og med en utstrekning pa opp til 2 km. Konsentrasjoner over 5 ppm kunne forekomme ut
til ca 4 km. Pa 90-100 m dyp var de hgyeste konsentrasjonene mellom 1 og 5 ppm og med en
utstrekning pa opp til 4 km. Pa 190-200 m dyp var de hgyeste simulerte konsentrasjonene <1

ppm.

Figur 4.14 gir eksempel pa konsentrasjonsfordelingen pa et gitt tidspunkt naer overflaten og et
vertikalt snitt i samme tidspunkt. Eksemplet er representativt for en generell situasjon av
hvordan produsert vann spres og innlagres i dette scenariet.
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Figur 4.10. Installasjon B-02. Dyp 0 -20 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert
vann (i ppm av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.11. Plattform B-02. Dyp 40 - 50 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm
av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.12. Plattform B-O2. Dyp 90 - 100 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i ppm
av total vannmengde) i mai 2012..
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Figur 4.13. Plattform B-O2. Dyp 190 - 200 m. Simulerte gjennomsnittsverdier av produsert vann (i

ppm av total vannmengde) i mai 2012.
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Figur 4.14. Installasjon BO-2. Eksempel pa strgam og simulert spredning av produsert vann 24. mai
2012 (snitt vest-gst). A spredningsmenster i 0-10 m dyp. B: vertikalfordeling langs snittet angitt

i A. De hgyeste konsentrasjonene fant sted mellom 30 og 50 meter.
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4.4.4 Scenarier med utslipp av borekaks

4.4.4.1 Modellforutsetninger

Det er tatt utgangspunkt i en typisk varighet for en boreoperasjon pa 1 mnd. Vi har simulert
scenarier hvor borekaksen i de fgrste 5 dagene ble sluppet ut 2 meter over bunnen. | de
pafelgende 25 dagene ble det dosert 2 meter under overflaten. | simuleringene har vi antatt at
boringen fant sted i mai 2012.

Vi har benyttet simulerte strammer, vanntemperatur og saltholdighet fra databasen HYCOM
for denne perioden. Meteorologiske data er lastet ned fra databasen SEAWIND.

Boringen skjer i dybdeseksjoner med ulik diametere. Vi har antatt en total borelengde pa 2500
meter (Tabell 4.6). De gverste to seksjonene (284 tonn, Tabell 4.7) dumpes ner bunnen. I
simuleringene har vi brukt 2 meter over bunnen. Resten slippes ut naer overflaten (-2 m).

Tabell 4.6. Borehullets dimensjoner og aggregert borelengde.

Bor diameter Lengde, m
36" 100

26" 600

17 %" 1200
129 2000

8% " 2500

Tabell 4.7. Kaksvolum og —vekt per brgnn

Utslippsdyp Mengde, m? Mengde, tonn
2 m over havbunnen 284,2 710,5
2 m under overflaten 206,6 516,5

Det er antatt utboret volum + 20 % per brgnn. Tetthet: 2,5 tonn/m® (Tabell 4.8).
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Tabell 4.8. Antatt kornfordeling av borekaks

DRILL CUTTINGS

Diameter Weight Density Velocity Velocity

mm % SG m/s m/day
0.007 10 25 1.9E-05 1.7
0.015 10 25 B8.8E-05 76
0.025 10 25 2.5E-04 21.2
0.035 10 25 48E-04 416
0.05 10 25 9.8E-04 849
0.075 10 25 22E-03 191.0
0.2 10 25 1.6E-02 1356.5
0.6 10 25 S.7E-02 4898.9
3 10 25 2.1E-01 17988.5
7 10 25 32E-01 274838

4.4.4.2 Modellresultater - borekaks

Tidsforlgp for kaks-sedimentering

Forlgpet av simulert kaks-sedimentering er vist i Figur 4.15. Sedimenteringen var raskest i den
farste uka med utslipp naer bunnen og vel 50 % av kakset hadde sedimentert etter 1 mnd. 87
% av massen sedimenterte innen beregningsomradet pa 14 km x 14 km omkring plattformene.
Forlgpet er det omtrent samme for hver av de to modellscenariene.

Databaie: DrilfCut_B-G2odb  Comtituent: Peroont TotalMass | Start Date: 05,/00/2012 00200 End Date: 05,31/ 2012 00:00

9 —— Totalt utslipp
1007 —— Sedimentert
ot
col
¢
m'.
L]
04,30 10012 05/07,/ 2012 05/ 14/ 2012 0521,/ 7012 05,/ H /2012

Figur 4.15. Fraksjon kaks sedimentert over tid. Sterstedelen av deponiet ble dannet av utslipp nar
bunnen den farste uken.
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Letebrgnn B-G4.
Dybden er ca. 300 m

Utbredelse av sedimenteringen er gitt i Figur 4.16. Tykkelsen av sedimentert kaks var over
PNEC pa 10 mm ut til en avstand pa maksimum 110 m fra utslippet og tykkelser pa mellom
10 og 1 mm forekommer ut til maksimalt 350 m. Totalt 80 % av kakset sedimentert nsermere
enn 6 km fra utslippet.

Figur 4.17 til Figur 4.20 viser simulerte maksimumskonsentrasjoner av suspendert kaks. |
overflatevannet var de estimerte konsentrasjonene lavere enn 1 mg/l dvs at PNEC pa 8 mg/I
over bakgrunnsnivaet bare vil forekomme helt i neeromradet for utslippet (Figur 4.17).
Konsentrasjonene av suspendert kaks ved bunnen (Figur 4.18 )var ogsa under 1 mg/l og
nivaer over 0,1 mg/l strakte seg ut til ca. 2 km. Det betyr at ogsa ved bunnen vil PNEC pa 8
mg/I bare vil forekomme helt i neeromradet.

Utslipp i overflaten ble spredt over et stgrre omrade enn ved utslipp nar bunnen (Figur 4.19
og Figur 4.20). De starste partiklene sedimenterte ner utslippet, mens de minste ble i stor
grad transportert ut av beregningsomradet.

Figur 4.16. Letebrenn B-G4. Simulert avsetning av borekaks (gjennomsnittlig mm tykkelse pr
gridrute). Vanndybde ca. 300 m.
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Figur 4.17. Letebrgnn B-G4. Simulerte maksimumskonsentrasjoner av suspendert kaks i overflaten i
mai 2012.
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Figur 4.18. Letebrgnn B-G4. Simulerte maksimumskonsentrasjoner av suspendert kaks ved bunnen i
mai 2012.
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Figur 4.19. Letebrgnn B-G4. Simulert spredningsituasjon 6. mai 2012 med utslipp ne&r bunnen og

begynnende utslipp neer overflaten.
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Figur 4.20. Letebrgnn B-G4. Simulert spredningsituasjon 24. mai 2012 med utslipp ner overflaten.
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Letebrgnn B-G2.

Dybden ved brgnnposisjonen er 300 m. Tykkelsen pa kaksavsetningen avtok fra ca 10 mm til
under en milimeter noen hundre meter vekk fra utslippet. Arealet med kakstykkelse pa 10 mm
var omtrent 1500 m®. Kakstykkelse p& 1 mm eller mer strakte seg ut til maksimalt 400 m
(Figur 4.21). Ca. 87 % av massen sedimenterte innen beregningsomradet pa 11 km x 11 km
omkring plattformene.

Hayeste maksimumsniva av suspendert kaks i overflatelaget (0-10 m) var under 0,1 mg/I, med
utstrekning ut over grensen for modellomradet pa 6 km avstand

Simulert spredningssituasjon 9. mai 2012 med utslipp ner overflaten er vist i Figur 4.23. De
minste partiklene ble i betydelig grad fart ut av beregningsomradet.

Figur 4.21. Letebrgnn B-G2. Simulert avsetning av borekaks rundt plattformen (gjennomsnittlig mm
tykkelse pr gridrute). Dybde ca. 300 m.
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Figur 4.22. Letebrgnn B-G2. Simulerte maksimumskonsentrasjoner av suspendert kaks i overflaten i
mai 2012.
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Figur 4.23. Letebrgnn B-G2. Simulert spredningssituasjon 9. mai 2012 med utslipp nar overflaten.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
48 www.akvaplan.niva.no



4.5 |dentifikasjon av influensomrader

Influensomradet for et utslipp avgrenses av avstanden ut til det punkt der PEC:PNEC =1 for
alle utslippsstoffene. Siden man konservativt regner at ingen av stoffene degraderes innenfor
modelleringstiden vil alle fglge det samme sprednings- og fortynningsmgnsteret. Vi har derfor
lagt til grunn at det stoffet som krever stgrst fortynning for & na PEC:PNEC=1 bestemmer
influensomradets utstrekning.

4.5.1 influensomrader og eksponeringstid for utslipp av produsert vann

| falge Tabell 4.9 vil benzen og toluen i produsert vann kreve starst fortynning for a oppna
PEC:PNEC = 1, henholdsvis 793 og 722 gangers fortynning (1 del ufortynnet avlgp blandet
med 793 deler omgivende sjgvann). Fortynningsbehovet for de gvrige stoffene er lavere, og
hgyest for noen av 4-6 rings PAH-forbindelsene (faktor 130-400) og fenol-forbindelsene
(faktor 103-196).

Vi anser derfor at etter en 1000 gangers fortynning vil PEC:PNEC < 1 for samtlige stoffer
som kan vurderes, og at risikoen for eventuelle toksiske effekter av betydning vil veere
eliminert. Dette tilsvarer at produsert vann er 1000 ppm av totalt vannmasse. | falge
modellresultatene i kapittel 4.4.3 er det ingen grid-ruter i noen av scenariene som hadde sa
hay gjennomsnittskonsentrasjon av produsert vann som 1000 ppm. Det betyr at selv pa 30-60
m dyp der utbredelsen vil veere starst, vil influensomradet vaere mindre enn en rute pa 100 x
100 m, dvs en narsone med areal p& under 0,01 km?. | andre dyp er influensomrédet mindre.
| begge de modellerte scenariene er altsa den naturlige fortynningen av produsert vann med
omgivende sjgvann sa rask at et influensomrade der det er risiko for effekter av en eller flere
av utslippskomponentene, er begrenset til ca. hundre meter fra utslippspunktet, og i et dyp
som ikke avviker mye fra utslippsdypet. Dette stemmer godt med influensomradet som er
funnet i effektovervakingen med organismer i bur rundt plattformer i Nordsjgen (f.eks.
Brooks et al 2011).

Regner vi et influensomrade ut til 100 m og antar en netto typisk stremhastighet pa 10-20
cm/s vil det ta 10-15 minutter for utslippet & na ut til grensen for influensomradet. For
planktonorganismer som fglger fortynningsvannet vil dette ogsa vere den maksimale
eksponeringstiden til PEC:PNEC>1. Influensomradet er basert pa overskridelse av en PNEC
for kronisk belastning. For stoffer som er inkludert i det norske klassifiseringssystemet for
miljggifter i sjgvann er kronisk PNEC i gjennomsnitt 5 ganger lavere enn PNEC basert pa
akutt belastning (normalt ut fra eksponering i 96 timer) (beregnet fra Klif 2007). Dette
innebarer at det reelle influensomradet for eksponering i noen minutter er betydelig lavere
enn det som er angitt, og at vurderingen av gkologisk risiko derfor ber veere meget
konservativ.
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Tabell 4.9. Konsentrasjon av utslippsstoffer ved utslipp (basert pa EW snitt for sokkelen 2010, Kilde:
Notat OED 02.07.2012), anvendt PNEC, antatt bakgrunnskonsentrasjon i sjgvannet, samt

] o

fortynningsfaktor for a oppna PEC:PNEC=1 (manglende faktor betyr at fortynning ikke er

ngdvendig).

Komponent- Anvendt PNEC | Bakgrunn Fortynnings-

gruppe Stoff Gj.sn. i utslipp pg/l | pg/l ua/l faktor

BTEX Benzen 6351,38 8 0 793
Toluen 5347,71 7,4 0 722
Etylbenzen 318,76 10 0 31
Xylen 1861,34 8 0 232

NPD/PAH Naftalen 364,66 2 0 181
C1l-naftalen 343,51 2 0 171
C2-naftalen 167,02 2 0 83
C3-naftalen 131,44 2 0 65
Fenantren 12,03 1,3 0 8
Antrasen 0,05 0,1 0
C1-Fenantren 16,96 1,3 0 12
C2-Fenantren 19,83 1,3 0 14
C3-Fenantren 5,30 1,3 0 3
Dibenzotiofen 3,11 0,1 0 30
C1-dibenzotiofen 4,59 0,1 0 45
C2-dibenzotiofen 6,70 0,1 0 66
C3-dibenzotiofen 0,17 0,1 0

16 EPA/PAH Acenaftylen 0,63 0,13 0 4
Acenaften 1,50 0,38 0 3
Fluoren 8,60 0,25 0 33
Fluoranten 0,21 0,0063 0 32
Pyren 0,33 0,023 0 13
Krysen 0,23 0,007 0 32
Benzo(a)antrasen 0,06 0,0012 0 50
Benzo(a)pyren 0,02 0,00017 0 134
Benzo(g,h,i)perylen 0,05 0,00017 0 268
Benzo(b)fluoranten 0,07 0,00017 0 403
Benzo(k)fluoranten 0,01 0,00017 0 44
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 0,01 0,00017 0 44
Dibenz(a,h)antrasen 0,02 0,00014 0 108

Fenoler Fenol 7,7 1272,21 0 164
C1-Alkylfenoler 7,7 1519,14 0 196
C2-Alkylfenoler 7,7 640,15 0 82
C3-Alkylfenoler 1,7 208,78 0 26
C4-Alkylfenoler 0,64 66,47 0 103
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C5-Alkylfenoler 0,2 11,84 0 58
C6-Alkylfenoler 0,01 0,95 0 94
C7-Alkylfenoler 0,01 0,42 0 41
C8-Alkylfenoler 0,01 0,54 0 53
C9-Alkylfenoler 0,3 0,34 0
Organiske syrer | Maursyre 216000 3770,33 0
Eddiksyre 126000 157966,09 0
Propionsyre 76000 20037,93 0
Butansyre 44000 3964,09 0
Pentansyre 25000 1842,40 0
Naftensyrer 9800 1367,82 0
Metaller Arsen 4.8 6,83 2
Bly 13 1,82 0,05
Kadmium 0,24 0,17 0,03
Kobber 0,64 0,68 0,3
Krom 0,8 1,72 0,2 15
Kvikksglv 0,048 0,07 0,001
Nikkel 8,2 1,53 0,5
Zink 2,9 53,04 15 36
Jern - 6303,98 0 -
Barium - 53981,15 0 -
Radioaktive
stoffer (bg/l)* 226Ra - 0,0039 0 -
228Ra - 0,0042 0 -
210Pb - 0,00014 0 -

4.5.2 Influensomrade og eksponeringstid for utslipp av borekaks

OED har i sine forutsetninger for spredningsmodellering lagt til grunn at utslippet fra boring
av en brgnn har 30 dagers varighet, hvorav de 5 fagrste med utslipp ved bunnen. Det
geografiske utbredelsesmgnsteret for sedimentering av borekaks som fglge av et utslipp med
30 dagers varighet er vist i Figur 4.15 til Figur 4.23. Her er ogsa angitt utbredelsen av
kakstykkelse i forhold til influensomradene med et topplag av kaks tykkere enn PNEC for
nedslamming pa 10 mm. For boreposisjon B-G2 viser Figur 4.21 at sterste gjennomsnittlige
kakstykkelse ligger pA PNEC og at denne tykkelsen kan finnes ut til ca. 50 m. Forventet
influensomréde med kakstykkelse > 10 mm kan ansl&s til et omrade pa ca. 1500 m?. For
boreposisjon B-G4 viser Figur 4.16 at stgrste gjennomsnittlige kakstykkelse i en grid-rute
ogsa er 10 mm, dvs pa grensen til PNEC og at denne tykkelsen finnes ut til vel 100 m. Anslatt
bunnareal med denne tykkelsen er ca. 4500 m? dvs et influensomréde ca. tre ganger starre
enn for letebrgnn B-G2.

OD har uttrykt behov for a fa vurdert kumulativ virkning av at det kan bores flere branner pr
lokalitet. Dette scenariet er ikke simulert. Vi har gjort en vurdering basert pa 10 branner boret
over anslagsvis 2 ar (i praksis betyr dette en brenn pr 2 mnd). Vi har ogsa konservativt antatt
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at sedimenteringen vil vere additiv, dvs en kakstykkelse pa 10x det som forarsakes av en
brgnnboring. Den reelle tykkelsen av sedimentert lag er antakelig mindre fordi det kan
paregnes en viss resuspensjon og videre spredning av sedimentert kaks, og siden
bioturbasjonen (dyrs graveaktivitet) gradvis vil blande kakset med underliggende sediment
slik at sedimenteringen ikke blir additiv. Forutsatt additivitet bar PNEC for nedslamming fra
en enkelt brgnn da settes til Imm. Figur 4.160g Figur 4.21 viser at en slik sedimentering vil
veaere begrenset til innenfor henholdsvis 400 m og 300 m fra brgnnlokasjon B-G2 og B-G4.

Influensomradet for effekter av suspenderte kakspartikler er bedemt ut fra en PNEC for gket
TSM pa 8 mg/l (se kapittel 4.2.2). For boreposisjon B-G4 er hgyeste modellerte konsentrasjon
i overflaten innenfor en grid-rute < 1 mg/l, dvs suspendert kaks vil veere fortynnet til under 1
mg/l innen ca 100 m fra utslippet (Figur 4.17). Hgyeste modellerte konsentrasjon av
suspendert kaks ved bunnen er ogsa < 1 mg/l med tilsvarende liten utbredelse av
influensomradet med TSM > 8 mg/l. Risiko for effekter av suspenderte kakspartikler vil
derfor veere ubetydelig.

Ved en bunnstremshastighet pa eksempelvis 5 cm/s vil en kaks-suspensjon ta ca 30 minutter
pa a na ut til 100 m der kaks-suspensjonen er < 1mg/l. Tiden til suspensjonen er fortynnet til 8
mgTSM/I kan ikke beregnes, men vil veare betydelig mindre enn dette. Det er liten grunn til &
forvente at sa kort eksponering til gkt TSM vil kunne gi effekter av betydning pa organismer i
vannmassene, men for fastsittende organismer innenfor influensomradet kan eksponeringen til
suspendert kaks vere vedvarende. Dette vil veere organismer innenfor en radius av langt
mindre enn 100 m og eventuelle effekter vil bare ha gkologisk betydning dersom omradet
utgjer en spesielt verneverdig lokalitet.

Eksponeringen til sedimentert kaks vil vedvare helt til kakset enten eroderes og fares videre,
blandes ned i det naturlige sedimentet ved bioturbasjon eller dekkes til av nytt sediment. |
praksis utgjer tilslammingen derfor en kronisk belastning der PNEC pa 10 mm kaks er gyldig.
| verste fall vil dette kunne omfatte et omrade pé ca. 0,12 km?
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4.6 Tidligere lokalitetsundersgkelser

Den nye avklaring til tross er det gjort habitat undersgkelser i det tidligere omstridte omradet
vest for avgrensingslinjen i Barentshavet sgr. To prosjekter undersgkte infauna og
sedimentsammensetning for metaller og miljagifter. Se Tabell 4.10 for detaljer.
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Figur 4.24: Oversikt av undersgkte lokaliteter i Barentshavet (Akvaplan-niva AS)
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Tabell 4.10: Undersgkte lokaliteter i det tidligere omstridte omrade (Akvaplan-niva AS)

Name Station_no  Latitude Longitude Date Ansvarlig
Barentshavet 2002 329 72°26'0N 34°17'0E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 346 73°350N 32°50'0E 20/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 327 72°190N 31°52'0E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 328 72°150N 32°46'0E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 330 72°430N 35°320E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 331 72°490N 34°330E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 332 72°340N 33°06'0E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 333 72°370N 32°07'0E 18/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 345 73°180N 32°32'0E 20/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 347 73°370N 34°06'0E 20/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 348 73°400N 35°09'0E 20/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 349 73°520N 34°100E 20/4 2002 Hilde Trannum
Barentshavet 2002 350 73°56'0N 33°0'0"E 20/4 2002 Hilde Trannum

BASICC 2003 17 73°024N  35°34'55E 14/82003  gahine Cochrane
BASICC 2003 18 73°456N  36°152E  15/82003  Sabine Cochrane

4.7 Konklusjoner

Under de forutsetningene som er gitt for vurderingen, vil risiko for toksiske effekter av en
eller flere av utslippskomponentene i produsert vann vere begrenset til en avstand pa ca. 100
meter fra utslippspunktet, og i et dyp som ikke avviker mye fra utslippsdypet. Pa andre dyp
vil influensomradet vaere mindre. Eksponeringen til konsentrasjoner som kan vare toksiske
vil veere begrenset til under en time. Dette betyr at forventede gkologiske virkninger av
regulare utslipp av produsert vann fra den beskrevne utbyggingen i omradet Barentshavet
serost karakteriseres som ubetydelig.

Effekter av utslipp av vannbasert borekaks kan forarsakes bade av kakspartikler i suspensjon
og etter sedimentering. Laboratorieforsgk har sannsynliggjort at effektene i hovedsak
forarsakes av fysisk stress, ikke toksisitet. Risiko for effekter av suspenderte kakspartikler fra
de angitte boreoperasjonene (5 dager utslipp ved bunnen fulgt av 25 dagers utslipp neaer
overflaten) vil vere begrenset til godt innenfor en avstand av 100 m ved bunnen og Kkortere
ner overflaten. Eksponeringstiden for organismer i vannmassene vil veere under en time og
for kort til & sannsynliggjare effekter. For fastsittende organismer (svamp, koraller) innenfor
influensomradet kan eksponeringen vare kronisk, men det finnes liten/ingen kunnskap om
sarbarheten av disse overfor suspenderte partikler

Influensomradet pa bunnen for sedimentering av kaks fra et vedvarende utslipp i 30 dager vil
vere mindre enn 1500 m? for installasjon B-G2 og 4500 m? for installasjon B-GA4.
Arealmessig tilsvarer det stgrste omradet en sirkel med radius ca 40 m. Effekter begrenset til
et sa lite areal ma forventes a representere en ubetydelig risiko for gkologiske effekter pa den
lokale bunnfaunaen. Eksponeringen vil veere vedvarende helt til kakset enten resuspenderes,
blandes ned i sedimentet under, eller dekkes av nytt sediment. Akkumulert influensomrade for
10 brgnnboringer fra samme lokasjon er ikke modellert, men kan konservativt antas a veere
begrenset til innenfor henholdsvis 400 m og 300 m fra brgnnlokasjon B-G2 og B-G4.
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5 Konsekvenser av reguleere utslipp i Barentshavet
sgragst

5.1 Naturmiljget | Barentshavet sgrgst

Barentshavet er et grunt subarktisk sokkelhav med et samlet areal pa omtrent 1,6 millioner
km?. De norske havomrédene er inndelt i 12 regioner som grunnlag for miljgovervakningen
av petroleumsvirksomhet. Barentshavet dekkes av region X (70-75 °N) gst for 17 °@ med et
areal pd 360 680 km? og region X1 (75-80 °N) gst for 17 °@ med et areal p& 283 510 km?.
Barentshavet grenser i vest mot Norskehavet ved kontinentalskraningen mellom kysten av
Norge og sarspissen av Svalbard, i nord mot Polhavet ved toppen av kontinentalskraningen, i
gst mot russiske Novaja Semlja og i sgr mot den norske og russiske kyst.

Det gjennomsnittlige dypet i Barentshavet er pa 230 meter, det starste dypet er pa 500 meter i
Bjgrngyrenna. Andre viktige dyp er Inggydjupet, Djuprenna og Hopendjupet. Omrader med
grunne banker med dybder fra 50-200 meter er a finne flere steder; Tromsgflaket,
Spitsbergenbanken, Sentralbanken og Storbanken er alle forholdsvis grunne havomrader.

Topografien i det grunne Barentshavet har stor innvirkning pa hvordan vannmasser beveger
seg og blir fordelt. Under Barentshavet finnes det en betydelig mengde sedimenteere bergarter.
Omradet var dekket av tykk is helt ut til eggakanten i kvartertiden, men etter istiden har mye
sedimenter erodert og det har foregatt en landheving. Sedimentene varierer fra slam i renner
til sand, grus og blokk pa de grunneste bankene. Bunnens sammensetning er svert avgjerende
for leveforholdene for bunnlevende organismer (Buhl-Mortensen et al., 2010a)

Den dominerende faktor for de oseanografiske forholdene i det sgrlige Barentshavet er
innstremming av varmt og neringsrikt atlanterhavsvann (Atlanterhavsstremmen) fra
Vesteralen til utsiden av Tromsgflaket, hvor strammen deles i en sgrlig gren mot Novaja
Semlja, og en nordlig gren som falger Bjgrngyrenna og Hopendjupet mot nordgst og nordlige
deler av utredningsomradet (Figur 5.1). Lengre ser langs norskekysten gar Kyststrammen inn
i de sarlige delene av Barentshavet. Dette kystvannet er varmere og har lavere salinitet enn
Atlanterhavet pa grunn av elveavrenning. Nord i Barentshavet strammer arktisk vann med lav
salinitet og temperaturer under 0 °C fra Karahavet og Polhavet i nordgst mot sgrvest.
Polarfronten definerer skillet mellom arktisk og atlantisk vann; her ser man et markant skille
bade i temperatur- og saltgradient. Denne fronten er definert av topografien i vest der den
falger de sarlige delene av Spitsbergenbanken, Storbanken og Sentralbanken, mens den er
mer uklar i gst. De tre hovedvannmassene i Barentshavet; atlantisk, kyst og arktisk vann har
ulik opprinnelse, seregne kvaliteter og ulik fordeling. Barentshavet har ogsa virvler med
starrelse pa 5-10 km. Disse har stor betydning for retensjonen av pelagiske organismer som
plankton og fiskelarver. De store bankene som Spitsbergenbanken, Sentralbanken og bankene
langs Norskekysten inkludert Nordkappbanken og Tromsgflaket har de stgrste og mest stabile
virvlene. Pa disse bankene gar virvlene med klokken, mens virvlene i dypomrader gar motsatt
vei (Fossa, red. 2012). Disse stremsystemene samt andre fysiske faktorer som opprettholder
en hgy planktonproduksjon gir grunnlag for store fiskebestander og mye bunndyr pa
bankomradene; tettheten av sjgpinnsvin og sjgpalser er spesielt stor pa Sentralbanken.

Opp til 90 % av Barentshavet kan vere dekket av is om vinteren og dette sesongvariable
isdekket er sentralt for dynamikken her. Isdekket har de siste 200 ar blitt redusert med 60 %
(Vinje, 2001). Utbredelsen av is varierer med mengden av atlantisk vann som renner gjennom
den sgrvestlige apningen av Barentshavet sammen med store mengder plankton, fiskelarver
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og -yngel som kommer inn med bade kyststrammen og atlanterhavsstremmen. Den arlige
issmeltingen er svert viktig for gkosystemet i Barentshavet; det dannes stabile overflatelag
med hgyere temperaturer og lavere salinitet, dette gir grobunn for en rask oppblomstring av
planteplankton nér lysforholdene blir gode nok. Utover sommeren trekker smeltesonen seg
nordover og resulterer i at iskantoppblomstringen progressivt gar nordover.

e
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Figur 5.1 Dominerende havstremmer i Barentshavet sgrgst, inkludert mulige petroleumsinstallasjoner
(basert pa data fra havforskningsinstituttet).

Sammen med kystbeltet i sgr, er polarfronten og iskanten definert i forvaltningsplanen som
seerlig verdifulle og sarbare omrader; polarfronten fungerer som en naturlig og dynamisk
biogeografisk grense som har hgy biodiversitet, og hgy produksjon gjer dette til et rikt
beiteomrade. En kortvarig men intens produksjon fglger iskanten nar den trekker seg
nordover. Saledes er iskanten et viktig beiteomrade og mange grupper av organismer kan
forekomme i hgy individtetthet.

Norske fiskerier henter arlig ut en fangstverdi pa ca. 3 milliarder kroner fra omradene gst for
en linje strukket fra serspissen av Svalbard via Bjerngya til det norske fastland. Dette
representerer i underkant av 30 % av fangstverdien for den samlede norske fiskeflaten. Det er
i farste rekke fisket etter torsk, hyse og sei som bidrar til disse verdiene, men fisket etter reke
og lodde er ogsa helt sentralt. Fisket etter disse fem artene star for 91 % av den samlede
norske fangstverdien fra omradet.
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5.1.1 Barentshavet sgrgst, fysiske forhold

Bakgrunn

Delelinjeavtalen mellom Norge og Russland om maritim avgrensning og samarbeid i
Barentshavet og Polhavet i 2011 klargjorde den ngyaktige grensen for henholdsvis norske og
russiske soner i disse omradene. Denne omfattende avtalen inneholdt ogsa bestemmelser om
viderefgring av det gode norsk-russiske fiskerisamarbeidet, samt bestemmelser om samarbeid
om utnyttelsen av mulige grenseoverskridende petroleumsforekomster i disse havomradene
(St.meld. nr. 10, 2010-2011). Dette resulterte i at et nytt omrade av Barentshavet kunne dpnes
for petroleumsvirksomhet. Olje- og energidepartementet (OED) har derfor igangsatt en
apningsprosess med konsekvensutredning etter petroleumsloven. Omradet som omfattes av
utredningsprogrammet for pning av Barentshavet sgrgst er pa 44 000 km? og defineres som
det tidligere omstridte omradet vest for avgrensningslinjer i Barentshavet sgrgst. Heretter
omtales dette omradet som utredningsomradet (Figur 5.2).

Utredningsomradet domineres av innstremmende atlantisk vann fra vest og er isfritt i de fleste
ar, mens polarfronten ligger rett nord for omradet. Nearingssaltforholdene er gode og sikrer en
hgy primarproduksjon om varen og gode beiteforhold for fisk (Fossa et al. 2012).

Biologisk produksjon og betydning - gkosystem

Utredningsomradet og Barentshavet generelt har en hgy primarproduksjon og har saledes
sveert rike fornybare biologiske ressurser. Det finnes store hgstbare bestander av marine
pattedyr, skalldyr og fisk. Den starste gjenveaerende bestanden av torsk; den nordgstatlantiske
torsken, har Barentshavet som oppvekst- og beiteomrade.

Det beskattes bare av om lag 11 av de rundt 200 kjente fiskearter i Barentshavet. Fiskeriene er
starst etter nordgstarktisk torsk og lodde. Barentshavet er oppvekstomrade for norsk
vargytende sild, mens sildefisket primeert skjer i det nordlige Norskehavet. Andre viktige
fiskeriressurser er hyse, sei, reke, kongekrabbe og rognkjeks, for den mindre kystflaten er de
to sistnevnte artene viktigst. Grunnet klimatiske variasjoner som gir en gkning i innstramming
av varmere atlantisk vann og hgyere temperaturer i Barentshavet, er det registrert mer
varmekjere arter som sild, makrell og kolmule i deler av disse havomradene. Hvalfangst
foregar i de serlige delene av det omstridte omradet var og sommer.

Det er til tider store rekeforekomster i utredningsomradet. Tralfisket har i enkelte ar tatt opp
mot 30-50 % av de arlige fangstene i Barentshavet i dette omradet. Siden 2004 har
fangstandelen ligget pa 5-15 %, delvis som fglge av at omradet ikke har veert tilgjengelig for
fiske pd grunn av stengning som fglge av for hgy innblanding av fiskeyngel (Fossa et al.
2012).

Samtlige deler av Barentshavet er av stor betydning for Norges marine biologiske ressurser;
saledes er Barentshavet sgrgst et viktig omrade. Utredningsomrades ngrdestlige hjerne kan
influeres av gkologiske prosesser tilknyttet polarfronten eller iskanten. En strem fra vest mot
gst med vann av atlantisk opprinnelse karakterisere dette omradet. Disse vannmassene farer
med seg plankton som bl.a. transporteres videre gstover mot Russland. Denne
primaerproduksjonen falger arlige sykluser som ikke skiller seg betydelig fra omradene rundt,
unntatt fra i de nordligste omradene. Lodde, sild og torsk er ngkkelarter i Barentshavet og er i
stor grad med pa a regulere dynamikken i gkosystemet her. Loddebestanden er avhengig av
mengde dyreplankton. Loddelarver spises av ungsild som er pa beitevandringer i
Barentshavet. Torsken foretrekker lodde som beite. | ar med store mengder ungsild vil
loddebestanden og derfor torskebestanden pavirkes (Aglen et al. 2012). Lodda bruker omradet
som larver- og yngel-oppvekst og beiteomrade. Yngel av torsk og eldre torsk er det betydelige
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forekomster av. Enkelte ar er det store mengder yngel av hyse, sarlig i sgrlige omrader. | de
samme sgrlige omradene er det i perioder stor rekruttering av ungsild. Den nordlige delen av
utredningsomradet er viktig for bestanden av reker og man kan her finne larver, yngel og
voksne individer. | forhold til de gkologiske prosessene knyttet til polarfronten vil ikke disse
fa nevneverdig betydning for det omstridte omradet. De gkologiske prosessene knyttet til
iskanten har vanligvis ikke noen betydning for gkosystemet her. Noen ar, hvis iskanten gar
langt sar, kan dette ha stor betydning for forekomster av beitende lodde, polartorsk, og is-
tilknyttede pattedyr som sel, hvalross og isbjgrn i nordlige deler av utredningsomradet.

5.1.2 Biologiske komponenter og prosesser: vannsgylen og pelagisk

Med pelagisk marin flora og fauna menes de artene som er assosiert med de frie
vannmassene, som har lite eller ingen egenbevegelse og som driver med strammer og balger.
Dette omfatter planteplankton, dyreplankton, egg og larver, og fiskearter som lever i de frie
vannmassene. Her beskrives ogsa sjefugl og marine pattedyr.

Planteplankton utgjgr den viktigste primarproduksjonen pa de store apne havomradene.
Primarproduksjon er oppbygging av organisk karbon basert pa uorganiske naringssalter som
nitrogen og fosfat, karbondioksid og sollys gjennom fotosyntesen. Disse mikroalgene er
avhengig av stabilitet i vannsgylen; den holder algene i overflaten der deres fotosyntese
utspiller seg. Neer kysten er tilfersel av kystvann en stabiliserende faktor, mens oppvarming er
viktig i de apne havomradene. For de nordligste omradene, Barentshavet inkludert, er
issmelting en stabiliserende faktor. | varoppblomstringen skjer det en dramatisk endring i
planteplanktonforekomstene (Sakshaug et al. 2009). Det kan veere vanskelig & se et manster i
produksjonen av planteplankton i Barentshavet da det varierer veldig i produsert biomasse i
kalde og varme ar. Her spiller issmelting og dermed variasjon i isfritt omrade en spesielt stor
rolle. Hayere temperatur er et resultat av gkt innstramming av neringsrikt oppvarmet
atlanterhavsvann. Dette kan pavirke fordeling av planteplankton. Det er gode
naringssaltforhold i vinterperioden i det tidligere omdiskuterte omradet, noe som sikrer en
hay primarproduksjon og planteplanktonbiomasse, spesielt om varen (Fossa et al., 2012).

Dyreplankton er en felleshetegnelse pa ulike virvellgse dyr som lever i de frie vannmasene i
hele eller i deler av livssyklus. Eksempler pa dyreplankton er hoppekreps, amfipoder,
muslingkreps, reker og krill. Disse er enten rovdyr som beiter pa andre dyr eller sa har de
planteplankton som hovedfgde, for eksempel raudate. Fettrikt dyreplankton utgjer
neringsgrunnlaget for fiskelarver og —yngel og for bestandene av pelagisk fisk som lodde,
sild og polartorsk. En av grunnene til de store konsentrasjonene av dyreplankton i
Barentshavet er varoppblomstringen av planteplankton samt oppblomstringen ved iskanten
som er gode beiteomrader for herbivor (plantespisende) dyreplankton. Det er i tillegg stor
innstremming av larver og yngler fra ulike fiskearters gyting lengre segr fra
Atlanterhavsstrammen og kyststrammen. Det er lokalisert hgye konsentrasjoner av for
eksempel raudate i den sgrvestlige delen av Barentshavet sgr for Svalbard og til et langstrakt
omrade i gst mot Novaja Semlja. Raudatas nare slektninger ishavsate (Calanus glacialis) og
feitate (Calanus hyperboreus) star for mye av de forhgyede konsentrasjoner i de nordre delene
av Barentshavet. | forbindelse med varoppblomstringen kan raudate alene sta for 80-90 % av
den samlede dyreplanktonmassen i Barentshavet. Krill er det nest mest dominerende
dyreplanktonet i biomasse.

| et relativt langstrakt omrade i Russisk sektor av Barentshavet like vest for Novaja Semlja er
det normalt hgye konsentrasjoner av dyreplankton. Mest sannsynlig er dette omradet avhengig
av tilfarsel av dyreplankton gjennom utredningsomradet for & kunne opprettholde mengde og
konsentrasjoner pa et hgyt niva. Likeledes er det betydelige forekomster av krill gst for dette
omradet (Fossa et al., 2012).
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Figur 5.2: Kart som viser tidligere omstridt omrade inkludert utredningsomradet. Kystbeltet, iskanten
og polarfronten er markert og mulige petroleumsinstallasjoner er plassert i utredningsomradet (basert
pa data fra havforskningsinstituttet).

Larver og yngel av lodde finnes i utredningsomradet, men det er ikke dokumentert at lodda
gyter her. Det er sporadiske forekomster av egg og nyklekte larver av nordgstarktisk torsk.
Nedstrgms for dette omradet er det lokalisert viktige oppvekstomrader for torsk som er 1-4 ar
gammel. Den nordgstarktiske hysen har tilsvarende forekomster. Det er spredte forekomster
av sei og nordgstarktisk blakveite. | perioder med god rekruttering er det betydelige
forekomster av ungsild som er fra 0-3 ar gammel (Fossa, et al. 2012).

Sentrale deler av Barentshavet er overvintringsomrade for mange arter av sjefugl, bl.a. den
kritisk truede polarlomvien, ismake, havhest, krykkje, lomvi, alke, alkekonge, @rfugl, lunde
og teist (Sakshaug et al., 2009). De fleste av disse sjogfuglarter som har hatt en markant
tilbakegang, men dette er mest gjeldende for de mest tallrike artene som hekker i fuglefjell og
beiter i dpent hav.

En finner lite is i utredningsomradet, men nar isen trekker seg ned i dette omradet i kalde
perioder observeres det marine pattedyr som isbjgrn, ringsel, storkobbe og hvalross.
Grgnlandssel observeres assosiert med beitevandringer. Bade bardehvaler og tannhvaler beiter
her og det foregdr ogséa hvalfangst var og sommer. 17 hvalarter besgker jevnlig Barentshavet
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bl.a. vagehval, finnhval, knglhval, seilhval, spekkhogger, spermasetthval og kvitnos
(Sakshaug et al. 2009).

5.1.3 Biologiske komponenter og prosesser: havbunn/sedimenter

Med bentisk flora og fauna menes de arter som er assosiert med havbunn og i sedimenter.
Dette omfatter fastsittende og mobile arter. Gjennom MAREANO-programmet er det utfart
grundige undersgkelser av havbunnen i Lofoten og Vesteralen og nordover mot de vestlige
deler av Barentshavet. | utredningsomradet ble det pabegynt en omfattende kartlegging av
omradet i 2011 og de farste dybdedataene er na tilgjengelige (www.mareano.no).

Data-analyser fra gkosystemtokt kan antyde at det finnes flere bunndyrsamfunn i
utredningsomradet. Dette er darlig kartlagt per dags dato, men det nordlige omradet
domineres av ulike typer sjastjerner, slangestjerner (bl.a. medusahode), samt reker og
mangebgrstemark. | tillegg er det funnet starre, mer igynefallende arter som sjafjeer og svamp.
I sgr domineres bentossamfunnet av svamper og noe kongekrabbe (introdusert art), mens det i
nordgst er sandreker som dominerer.

5.2 Mulige konsekvenser av reguleere utslipp

De modellerte senarioene for regulere utslipp beskriver konsentrasjon og utbredelse av
borekaks og produsert vann i utredningsomrade (se kapittel 4). Eksponering i tid og rom er
avgjerende for alvorlighetsgrad av de regulaere utslippene. Mulige konsekvenser av regulaere
utslipp blir her beskrevet utfra scenarier fra letebrgnnen med starst utslippsratio pa borekaks,
L-N1; som viser at influensomradet pa bunnen for et vedvarende kaksutslipp i 30 dager vil
veere i underkant av 500 m? og i arealmessig sammenheng utgjgre en ubetydelig risiko for
gkologiske effekter pa bunnfaunaen. Den starste spredningen av produsert vann vil skje i
dybdeintervallet 30-40 m for plattform N-O10. Ut fra de modellerte mengder, tidsintervaller
og eksponeringsomrader vil ikke de modellerte scenarier ha betydelige effekter pa
bestandsniva. Individer som befinner seg innenfor eksponeringsomradet kan fa akutte eller
kroniske eksponeringer for produsert vann eller borekaks (se tabell 5.1 og 5.2). Hvorvidt dette
er letalt beror pa habitatplassering og grad og tidsintervall for eksponering samt
fadepavirkning (bioakkumulering).

5.2.1 Plankton

Havomradene i utredningsomradet i Barentshavet sgrgst har en betydelig biologisk
produksjon. Plante- og dyreplankton vil kunne fa akutt, men kortvarig eksponering av
produsert vann. Likeledes vil tidlige livsstadier av fisk veere utsatt ut fra de samme kriterier
nevnt over. Egg- og yngelforekomster er i sesongbaserte og befinner seg i utredningsomradet
I moderate til store mengder. Ngdvendigheten er stor for mer dokumentasjon og
forskningsbaserte modelleringer. Komponenter i borekaks kan pavirke dyreplankton som
vandrer opp fra sediment til overliggende vannmasser. En slik mulig effekt fanges darlig opp
av eksisterende overvakningsmetodikk (Myhre et al., 2006).

5.2.2 Fisk

Enkeltindivider som svemmer gjennom influensomradet vil kunne bli eksponert for produsert
vann i en kortere tidsperiode. Individer fra stasjoneere arter vil kunne eksponeres over lengre
tid. Langtidseffektene pa stasjoneer fisk er ikke godt nok kartlagt.
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5.2.3 Bunndyr

Bunnassosierte organismer som svamp og blgtdyr i eksponeringsomradet vil kunne vare
kronisk eksponert for borekaks i leteperioden og dermed bli nedslammet og begravd. Det er
lite kjent om nedslammede svamper lar seg restituere, men langsom vekst gjer dem ekstra
sarbare og det er sannsynlig at de ikke lar seg restituere. Det er sannsynlig at den modellerte
letebrennen L-N1 vil ha en eksponeringsradius pa rundt 460 m? og at tykkelsen pa kaks-
sedimenter i dette omradet kan ha gjennomsnittstykkelse pa 7-8 mm. Som det kommenteres i
kapittel 4, kan borekaks som sedimenterer virke negativt bade ved toksisitet og ved fysisk
nedslamming fra kakspartikler. I tillegg vil kakspartiklenes kornstgrrelse variere fra den
naturlige bunnsammensettingen og saledes kunne endre faunasammensetningen.

5.2.4 Marine pattedyr og sjafugl

De arene isen trekker seg ned i dette omradet observeres isbjgrn, ringsel, storkobbe,
grgnlandssel og hvalross. Hvalarter som bardehvaler og tannhvaler beiter her. De fleste andre
marine pattedyr vil veere utsatt for bioakkumulering. Dette er arter med mye spekk som
isolasjon og naeringslagring som er spesielt utsatt.

Direkte effekter av produsert vann pa sjafugl er lite sannsynlig. Beitende sjefugl kan via fade
fa i seg eventuelle miljggifter som vil kunne bioakkumuleres.

5.2.5 Samlede effekter for gkosystemet

De modellerte lete- og produksjonshregnnene vil trolig ikke gi effekter pa bestander i det
viktige gkosystemet i utredningsomradet i Barentshavet sgrast, men det er en viss usikkerhet
assosiert til effekter pa visse ngkkelarter. De pelagiske artene som ikke har egenbevegelse;
plankton og egg og yngel av fisk, er potensielt mest utsatt for produsert vann. Det er fortsatt
et stor behov for kunnskap om effekter av produsert vann. Sarbare bentiske arter som svamp
er de artene som er mest utsatt for borekaks og nedslamming av havbunn. Omradene rundt et
letefelt vil bli nedslammet av borekaks og eksponeringen til sedimentert kaks vil veere
vedvarende til kakset enten eroderes og feres videre, blandes ned i det naturlige sedimentet
ved bioturbasjon eller dekkes av nytt sediment. | praksis utgjer tilslammingen derfor en
kronisk belastning der PNEC pa 10 millimeter kaks er gyldig.

Det komplekse gkosystemet som befinner seg i utredningsomradet er avhengig av svert
mange viktige komponenter for & kunne opprettholdes og veere i balanse. Om dette unike
gkosystemet kommer i ubalanse kan det fa store fglger for det marine liv og naringene som er
tilknyttet dette. Dette diskuteres videre i kapittel 6.2. Det er med en viss usikkerhet at en kan
konkludere at de modellerte scenarier ikke vil fa noen effekt pa skosystemet som en helhet.
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Tabell 5.1 Oppsummerte effekter av modellerte utslipp (jf. kapittel 4) av produsert vann pa marine
organismer i Barentshavet sgrast

Organismegruppe

Planteplankton

Beskrivelse

Store
sesongsvingninger.
Hgy produksjon under
varoppblomstringen/

A: Eksponeringstid

B: Eksponerings- omrade

C: Alvorlighetsgrad

A: 0,5 -5 timer
B: 400 m fra utslippspunkt

C: Kortvarig eksponering pa et

Kommentar

Kunnskapen om effekter av
produsert vann pa arktiske
organismer er begrenset,
men komponenter i

sesongsvingninger.
Hgy produksjon under
varoppblomstringen/
iskantoppblomstringen.

iskantoppblomstringen. begrenset omréde antas & ha borekaks kan pavirke
liten eller ingen effekt pa dyreplankto_n som vandrer
bestandsniva. opp fra sediment eIIer_de
nedre vannmassene til
overliggende vannmasser
(Myhre et al. 2006).
Dyreplankton Store A: 0,5 -5 timer Kunnskapen om effekter av

B: 400 m fra utslippspunkt

C: Kortvarig eksponering pa et
begrenset omrade antas & ha
liten eller ingen effekt pa
bestandsniva.

produsert vann pa arktiske
organismer er begrenset.

Tidlige livsstadier
av fisk

Betydelige mengder av
tidlige livsstadier av fisk
i utredningsomradet.

A: 0,5-5 timer
B: 400 m fra utslippspunkt

C: Kortvarig eksponering pa et
begrenset omrade antas & ha
liten eller ingen effekt pa
bestandsniva.

Kunnskapen om effekter av
produsert vann pa arktiske
organismer er begrenset.

Fisk —voksne

Fa arter gyter her. Det

A:0,5-5 timer

Individer fra stasjonaere

individer fiskes store mengder av ) . arter vil kunne eksponeres
fa arter; lodde, B: 400 m fra utslippspunkt over lengre tid.
ng{gﬁg:g&ktﬁﬁsrsk C: Kortvarig eksponering pa et Kunnskapen om effekter av
Elékveite c,) )r/we, sild begrenset omrade antas & ha produsert vann p& arktiske
Store mengder reker. liten eller ingen effekt pa organismer er begrenset.
' bestandsniva.
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Tabell 5.2: Oppsummerte effekter av modellerte utslipp (jf. kapittel 4) av

organismer i utredningsomradet

Organismegruppe

Dyreplankton

Beskrivelse

Store sesongsvingninger.
Hgy produksjon under
varoppblomstringen/
iskantoppblomstringen.

: Eksponeringstid

: Eksponerings- omrade

: Alvorlighetsgrad

: 0-kronisk eksponering
B: 120 000 m?

C: Kortvarig eksponering pa et
begrenset omrade antas & ha liten
eller ingen effekt pa bestandsniva.

borekaks pa marine

Kommentar

Kunnskapen om effekter
av produsert vann i
hgyproduktive omrader
er liten.

Tidlige livsstadier
av fisk

Betydelige mengder av
tidlige livsstadier av fisk i
utredningsomradet.

A: 0-kronisk eksponering
B: 120 000 m*

C: Kortvarig eksponering pa et
begrenset omrade antas & ha liten
eller ingen effekt pa bestandsniva.

Kunnskapen om effekter
av produsert vann pa
arktiske organismer er
begrenset.

Fisk —voksne

Fa arter gyter her. Det

A: 0-kronisk eksponering

Individer fra stasjoneere

blgtdyr.

Bentisk fauna er lite
kartlagt i disse
havomradene

B: 120 000 m?

C: Alvorlige konsekvenser
(nedslamming) for svamp i
omrader (Buhl-Mortensen, L . et
al. 2010a). Liten eller ingen effekt
pa koraller og svamp utenfor dette
omradet.

individer fiskes store mengder av ) 2 arter f.eks. hyse vil
fa arter; lodde, B: 120 000 m kunne eksponeres ved
nordgstarktisk torsk, C: Kortvarig eksponering p& et direktekontakt med
polartorsk, hyse, blakveite begrenset omrade antas & ha liten forurensede sedimenter
og noe sild. Store eller ingen effekt p& bestandsniva.  (Gresvik 2010)
mengder reker.

Bunndyr Forekomster av svamp og  A: 0-kronisk eksponering Svamp innenfor

eksponeringsomradet vil
bli nedslammet og man
bar sgke & unnga at
borekaks gdelegger
sarbare bunnhabitater.

Restitusjon: Svamp:
ukjent
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6 Betydning av regulaere utslipp fra
petroleumsvirksomhet

6.1 Ytre pavirkning og total belastning Barentshavet sargst
6.1.1 Overordnet miljgtilstand i Barentshavet sgrgst, utredningsomrade

Miljgtilstand, ytre pavirkning og total belastning

| falge forvaltningsplanen for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten er tilstanden til
gkosystemet i Barentshavet god og forurensningsnivaene lave. Disse havomradene har store
fiskebestander som er i god forfatning og Barentshavet domineres av fa arter, men desto mer
tallrike bestander; dette gjelder ogsa for sjgfugl. Generelt er gkosystemets tilstand god men
unntakene er saledes tilstede; det er observert betydelig nedgang i bestand hos flere arter av
sjgfugl som lomvi og krykkje, lave bestandsnivaer av enkelte fiskearter grunnet tidligere
overfiske og svikt i reproduksjon hos islevendende selarter de senere arene. Sistnevnte kan
vaere de ferste synlige effektene av klimaendringer i utredningsomradet. Mengden av
dyreplankton har avtatt de siste tre ar mens det ikke er noen klar trend for planteplankton.
Som en endring fra 2005 til 2009 ser man at det er en redusert pavirkning pa fiskebestander
og bunndyr. Korallrev har blitt vernet mot bunntraling, men ogsa andre miljgtyper og arter
blir fortsatt utsatt for bunntraling. Den storstilte satsingen pa gkt kunnskap om havbunn og
bunnlevende arters forekomster har blitt betydelig forbedret i regi av. MAREANO-
kartleggingen av Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten. Gjennom kartlegging og
overvakning i regi av SEAPOP-programmet har kunnskapen om sjefugl likeledes blitt
markant bedret.

Havomradene i et belte fra Rest nordover til Tromsgflaket, Eggakanten, Bjgrngya,
Polarfronten og et 50 km kystbelte fra Tromsgflaket til utredningsomradet har sveert hgy
miljgverdi og har blitt identifisert som serlig verdifulle og sarbare havomrader (St.meld. nr.
8, 2005-2006). Dette er omrader med neringsrikt havvann, hgy primarproduksjon, gyte- og
gytevandringsomrader og overvintrings- og beiteomrader for fisk, eller hekke-, myte- og
overvintringsomrade for sjgfugl. Spesielt sarbare og truede miljatyper er ogsa lokalisert her. |
disse omradene skal det utvises gkt aktsomhet og tas spesielle hensyn.

For utredningsomradet spesielt, finnes det fa konkrete vurderinger av samlet belastning pa
gkosystemets struktur. Ved en vurdering av samlet belastning pa gkosystemets struktur,
produktivitet og naturmangfold tilsier ikke dette at det har skjedd store endringer pa
gkosystemniva i havomradet siden 2006. | forhold til total ytre pavirkning viser midlertid
trender for de siste 30 arene at hgyere temperaturer er registrert og at isdekket fortsatt
reduseres. Frem til 2009 er pavirkninger fra skipsfart og petroleumsvirksomhet i mindre grad
kjente men antatt sma. Som et resultat av flere usikre og darlig dokumenterte faktorer er det
ikke sikkert hvilke konsekvenser den samlede menneskelige aktiviteten faktisk har pa
gkosystemet (Green, et al. 2009).

Kort om tilferselsprogrammet og de atte tilferselsveiene:

Tilfarselsprogrammet for henholdsvis Norskehavet (2012) og Barentshavet og Lofoten-
omradet (2012) ble etablert som en direkte oppfalging av forvaltningsplanene for & kunne gi
et helhetlig bilde av den generelle forurensningssituasjonen i de norske havomradene.
Tilfarselsprogrammet beskriver atte tilfarselsveier og kilder til tilfarsler av ulike miljafarlige
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stoffer, olje og radioaktivitet. Oversikt over hovedkilder for tilfgrsler av miljegifter og olje fra
de mest betydningsfulle tilfarsler for omradet er samlet i Tabell 6.1

Tabell 6.1: De atte tilfarselsveiene/ kildene beskrevet i Tilfgrselsprogrammet (Green et al., 2012).

Kilde Beskrivelse Leverandgr

1 Avrenning fra land/elver i Norge NIVA

2 Lufttilfgrsler fra Norge NILU

3 Tilfgrsel via havstrgmmer fra omrader utenfor Norge NIVA og NRPA
4 Tilfgrsel via luftstremmer fra omradet utenfor Norge NILU

5 Petroleumsaktivitet pa Norsk sokkel Klif

6 Skipsfart/battrafikk i norske havomrader DNV

7 Naturlig utlekking fra berggrunn/havbunn, spesielt petroleum KIlif

8 Utlekking/remobilisering fra sedimenter/jord Klif

6.1.2 Hovedkilder og transportveier miljgpavirkende stoffer for Barentshavet
s@rgst

Hovedinntrykket av resultatene fra tilfarselsprogrammet er at det er relativt sma tilfarsler av
de fleste miljefarlige stoffene til forvaltningsomradet Norskehavet og forvaltningsomradet
Barentshavet og Lofoten (Tabell 6.2). Dette skyldes hovedsakelig de store havvolumene.
Dette kan forstas ut fra flere faktorer som hvor, rent geografisk, utslippskildene er lokalisert,
hvor de ulike havstrammer og luftstrammer gar og hvor langt forurensningen faktisk nar.
Tilfersler via luft dominerer for de aller fleste miljggiftene. Tilfersler fra regulaere utslipp til
Barentshavet er minimale og tilfarsel av olje (THC) kommer kun fra skip.
Tilferselsprogrammet inkluderer ikke beregninger av tilfarsler til regionene X og Xl fra
russisk del av Barentshavet. Det er sannsynlig at havstrammene farer tilfarsler av miljggifter
og radioaktive stoffer fra Kolahalvgya, Kvitsjgen og russiske elver i gst (Green, et al., 2011).
Nar det skal fokuseres pa Barentshavet i utarbeidelse av tilfgrselsprogram i 2012 bar
beregninger av tilfarsler fra russisk side tas med, da disse kan veere betydningsfulle.

Det er et stort behov for bedre tilferselstall for enkeltstoffer og —kilder som skal benyttes som
utgangspunkt for optimalisering av overvakningsprogrammene. Dette skal gi en mer malrettet
overvakning og forvaltning av havomradene med mindre usikkerhet. | dette ligger ogsa at det
ma bli tilegnet bedre informasjon om utslippskilder utenfor regionene (offshoreaktvitet
utenfor Norges grenser, elveavrenning m.m.).

Havstreammer

Havstrammer kan ikke betraktes som direkte kilder for regionene men de fordeler stoffer fra
de andre kildene rundt til ulike deler av havmassene. Reduksjon av konsentrasjon skjer via
transport med havstreammer og mekanismer knyttet til nedbrytning og sedimentering innen
regionen. Havstremmer fgrer med seg radioaktive stoffer som *°Sr og #%*%pyu fra
utstremmende vann i Kattegat. Da tilferselsprogrammet for Barentshavet- Lofoten ble
produsert kunne det ikke beregnes tilfarsler med havstremmer i Lofoten-omradet fordi den
marine modellen bare dekket to regioner av Barentshavet.
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Tilfgrsler fra land og offshoreinstallasjoner

Tilfarsler fra land er betraktelig mindre enn tilfgrsler fra luft. Tilfgrsler fra neeromradene har
mindre betydning fordi det finnes fa store kilder til forurensning fra land- eller kystbasert
virksomheter i neerhet til forvaltningsplanomradet. Slike tilfarsler kan ha stor betydning lokalt
og gjere stor lokal skade bl.a. i havneomrader. Her kan havbunn og sedimenter vare sveert
forurensede som et resultat av utslipp fra industri, skipsverft og bater. Likeledes kan
forurensning fra istransport, landavrenning og elvetilfgrsler ha lokal stor betydning. Elver
bidrar med krom og kadmium. RID-programmet og opplysninger fra Klif gir et relativt godt
grunnlag for beregninger av tilfersel av forurensende stoffer fra land og
offshoreinstallasjoner. Retensjon av forurensende utslipp innenfor grunnlinjen kan veere stor,
og ha betydning bade for tilstandene i fjordene og for beregningene av transporter i kystvann-
hav. Den bar kvantifiseres bedre ved bruk av utslippstall, data for konsentrasjon og mengder i
sedimenter og vann kombinert med modeller. Flere av stoffene det fokuseres pa i
Tilfarselsprogrammet males ikke i RID-elvene. Det foreslas derfor at det settes ut passive
prgvetakere, etter samme prosedyre som ved Andgya, Jan Mayen og Bjgrngya.

Utlekking av olje fra havbunnen

Det bar utferes beregninger med bruk av oppdaterte data og utlekkingskoeffisienter da det er
en mulighet for at det er en betydelig tilfarsel av olje fra naturlig havbunnslekking pa norsk
sokkel. Denne mengden kan vare opp mot det dobbelte av tidligere beregnede estimater.

Skipstrafikk

Skipstrafikken, dominert av fiskefartgyer, stykkgodsskip, bulkskip, tankskip, gasstankere og
offshore supply-skip, bidrar med utslipp av miljgfarlige stoffer i form av klimagasser,
forsurende stoffer og avdamping av flyktige stoffer som petroleum og petroleumsprodukter
(bade til luft og sjg). Utslipp til luft og sjg fra skipstrafikk i norske farvann har blitt beregnet i
et eget prosjekt som NIVA og DNV har gjennomfart for Klif. Disse data er benyttet i
tilfarselsprogrammet. Olje har starst tilfersel via skipstrafikk i de nordlige regionene (Region
VIl og X). De hgyeste nivaer av utslipp kommer fra Region 111 og tilfarselskildene offshore
og skipstrafikk. Det er i dag tillatt & slippe ut noe oljeholdig lensevann samt rester av
oljeholdig vaskevann. Dette er den sterste lovlige kilden til oljeutslipp. Den starste
miljgpavirkningen er mest sannsynlig uhellsutslipp og ulovlige utslipp som sjeldent
rapporteres. Mulighet for akutte utslipp av miljefarlige stoffer er alltid tilstede ved
skipstrafikk. Det er ventet at skipstrafikken i Norskehavet og Barentshavet vil gke betydelig i
arene som kommer. Grunnet en betydelig utvikling i skipstrafikken vil det vere ngdvendig at
spesifikke produksjonsfaktorer bgr revurderes. De underlagsdata som finnes for produksjon,
behandling for fraksjoner som fast avfall, matavfall, bioslam, oljeholdig slam, aske, slagvann,
spillvann, toalettavlgp etc. bgr gjennomgas og korrigeres. Innhenting av slike nye
opplysninger vil oppdatere og gi riktigere tall for de totale arlige forurensningsutslipp fra skip
til sjg for Norskehavet, Nordsjgen og Barentshavet.

Tilfgrsler fra luft

For tilfersler fra luft er det tilfarsler av miljggifter som dominerer. Oppdaterte beregninger fra
Barentshavet har implementert data fra terravsetning og viser derfor til starre tilfgrsel av PCB
og PAH enn tidligere antatt. Luft over polhavet og Nord-Atlanteren er hovedkilde for flere
miljegifter til Barentshavet (gkt atmosferisk avsetning). | de nordlige regionene er det luft
som dominerer for tilfarsler av kvikksglv, kadmium og bly, PCB, PAH og krom. 1 2009 ble et
nytt observatorium etablert pa Andgya for a overvake atmosferiske tilfarsler, som en del av
tilfarselsprogrammet. P4 Andgyaobservatoriet var de falgende parametere noe lavere enn i
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fjor: sum HCH, sum DDT, sum PCB, sum PAH og sum tetraBDE. (Klif- Overvakning av
langtransportert forurenset luft og nedbgr, 2012). Det er generelt sett lave nivaer av
radioaktivitet i Barentshavet men malinger viser atmosfaeriske avsetninger av radioaktive
stoffer som *°Sr og 2%*#4°py.

Det er store kunnskapsmangler vedrgrende utslippskilder til luft, atmosfarisk transport og
avsetning av miljgfarlige stoffer til de aktuelle havomradene. Tilfarselsrapporten indikerer at
innsatsen fremover ma fokuseres pa de komponenter og havomrader der man allerede na har
en sterk indikasjon om at avsetning fra luft til hav utgjer et signifikant bidrag til
miljgbelastninger for a redusere usikkerheten i det totale miljggiftregnskapet det gnskes a
etablere for disse havomradene. En forbedret kunnskap om utslipp og tilfarselsveier er
relevant og verdifull for evaluering av mulige fremtidige kontrolltiltak, nasjonalt og/eller
internasjonalt for de komponentene der tilstedeverelse i hovedsak domineres av atmosfariske
tilfarsler. Resultater kan forbedres ved verifikasjon og validering av modellparametre
gjennom prgvetakning i vann og sediment. Likeledes forbedre resultater av kalkulasjoner og
forminske usikkerheten ved optimalisering.

Tabell 6.2: Oversikt over hovedkilder for tilfgrsler av miljagifter og olje fra de mest betydningsfulle
tilfarsler for Barentshavet. Tall er hentet fra modellerte beregninger i tilfarselsprogrammet (Green, et
al. 2012)

Stoff Luft Havstrgmmer | Skip Benevning

Kvikksglv kg/ar per 1000 km2
Bly 67400 kg/ar per 1000 km2
Kadmium 7500 kg/ar per 1000 km2
Krom 40000 kg/ar per 1000 km2
Arsen 21200 kg/ar per 1000 km2
Tot PCB 452 458 kg/ar per 1000 km?2
Tot PAH 113000 kg/ar per 1000 km?2
Olje (THC) 260000 | kg/ar per 1000 km2
Sr-90 48 TBg/ar per 1000 km2
Pu-239+240 200 GBg/ar per 1000 km2

Miljgindikatorer

Tilfarselsprogrammet har analysert torsk og sedimenter for miljegifter. Torsk var relevant &
bruke som miljgindikator da torsk ogsa ble brukt som indikatororganisme for overvakningen
igangsatt i forbindelse med utarbeidelsen med forvaltningsplanen for Norskehavet og i tillegg
har NIFES benyttet seg av malinger pa torsk i lange sammenhengende tidsserier for
overvakning i bade Barentshavet og Nordsjgen. Sjgbunn og sedimenter er store mottagere av
forurensninger og fungerer som et lager for miljegifter og kan derfor vere en kilde til
spredning av forurensning i bl.a. fjorder og bidra til opptak av miljggifter i organismer.
Provetaking fra sedimenter kan gi et godt bilde pa forurensning, bade av havbunnen, men
ogsa av resten av vannsgylen da sedimentprgver kan indikere hvilken og hvor omfattende
forurensning havet over har blitt pavirket av (nedbrytning, presipitering, dispergering).
Maling av forurensning i sedimenter pagar ogsa som en del av den generelle overvakning av
aktiviteten rundt leting etter petroleumsressurser; det gjennomfgres faste programmer og
denne indikatoren vil pa sikt kunne utvikles til et godt verktey for & studere endringer i
organisk og ikke-organisk forurensning av havbunn og sedimenter.
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Miljagifter i torsk

Malinger at de forskjellige miljagiftene ble utfert fra praver i torskelever. Miljggifter i torsk
ble gjennomgaende malt til tilstandsklasse | (bakgrunnsniva) eller tilstandsklasse Il (lite
forurenset). PCB finnes i godt malbare nivaer i torskelever fra de tre stasjonene
(Haltenbanken, Vest for Rgst og Jan Mayen). Tilfgrselsprogrammet kommenterer ikke om det
er registrert olje (THC) i torsk.

Miljagifter i sediment

Ifalge Klifs klassifiseringssystem (Bakke et al., 2007) er det detektert lave nivaer av
miljggifter i sedimenter i Barentshavet. Det har i de seneste arene veert utfart regelmessig
overvakning av tungmetaller, klororganiske miljggifter og hydrokarboner fra Norskehavet, og
disse nivaene holder seg godt innenfor tilstandsklasse 1l (god). Overvakning av PCB og
pesticider har ikke veert utfart regelmessig i sedimenter fra Norskehavet; der det finnes data
ser man at konsentrasjoner av PCB og pesticider i sedimenter ble malt til tilstandsklasse |
(bakgrunnsverdier) ved alle malestasjoner. Bade malinger utfert i regi av
Havforskningsinstituttet ~ og  Tilforselsprogrammet ~ viser  til  THC-malinger i
overflatesedimenter. Malingene gir de stgrste THC-nivaer i fjord- og kystomrader, pa
serostkysten av Svalbard og nordvest for Bjgrngya.

6.1.3 Status miljgpavirkning total belastning. (Status klimaendring,
havforsuring og fiskeri)

Klimaendring

| Barentshavet er det store arlige fluktuasjoner i klimatiske faktorer som temperatur, isforhold
og oseanografi. Hele gkosystemet i Barentshavet blir influert av dette og det er ofte registrert
hayere biologisk produksjon de arene med hgy sjgtemperatur og mindre utbredelse av havis.
De siste 30 arene har det vert en trend til gkende havtemperatur i Barentshavet. Parallelt med
temperaturgkningen har havisutbredelsen avtatt. | arene etter 2000 har det flere ar veert isfritt i
Barentshavet om sommeren. Havtemperatur og isdekket er i stor grad regulert av
innstremming av atlanterhavsvann fra Norskehavet (Aglen et al., 2012). Klimaendringer vil
kunne resultere i konsekvenser for plankton, bunnlevende planter og dyr, fisk, sjgfugl og
sjgpattedyr i hele utredningsomradet og i andre marine gkosystemer. Dette veere seg endringer
i forhold til utbredelse, tetthet og reproduktivitet. Komplekse sammenhenger og et
utilstrekkelig kunnskapsniva gjer det vanskelig a forutsi med sikkerhet hva konsekvensene av
klimaendringer vil vaere. Det som synes klart er at is-assosiert fauna og flora vil ga tapt eller
reduseres betraktelig, arter som har en mer sgrlig utbredelse i dag vil trekke seg nordover og
entre Barentshavet. Artssammensetningen i Barentshavet vil dermed forandres betydelig (von
Quillfeldt (red.) 2010).

Forurensende miljggifter og havforsuring

Som nevn tidligere er gkosystemet i Barentshavet utsatt for forurensning fra kilder utenfor
omradet og som transporteres inn med luft- og havstremmer. | tillegg pavirkes ogsa
Barentshavet av frigjering av lagre av miljggifter i is, jord, sedimenter og vegetasjon.
Langtidsmalinger indikerer at nivaer av regulerte miljggifter er noe nedadgdende mens nye
miljggifter som det er lite overvakning pa, stadig blir introdusert. Totalt sett er nivaene av
miljggifter lave i Barentshavet, men det er flere unntak som er malt i toppredatorer.

Forsuring av havet er et gkende og svert alvorlig problem. Som fglge av opptak av CO; i
vannet, blir havet gradvis surere og dette farer til at mindre kalsiumkarbonat blir tilgjengelig i
vannet. @vre deler av havet er naturlig overmettet av karbonat, og under et gitt metningsdyp
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er det ikke mulig & danne kalkskall. Svaert mange marine arter som koraller, plankton og
krepsdyr er avhengig av kalk for & danne kalkskall (kalsifisering). En reduksjon i tilgjengelig
kalsiumkarbonat far direkte fglger for kalkdannende organismer og indirekte, alvorlige
konsekvenser for alle arter som lever av disse kalkdannende artene (temasider for Direktoratet
for naturforvaltning). Kaldt havvann kan lgse opp mer CO, enn varmere vann og opptrer
derfor mindre overmettet enn varmt havvann for de vanligste formene av kalsiumkarbonat.
Barentshavet vil saledes kunne oppleve de farste alvorlige symptomer pa havforsuring. Det er
allerede pavist at metningshorisonten er hevet med 100 meter pa 30 ar (von Quillfeldt, C.
(red.) et al. 2010).

6.2 Vurderinger total belastning av ytre pavirkning

Barentshavet er et rent havomrade hvor de stgrste tilfarslene av miljgpavirkende stoffer
kommer fra andre regioner. Av tilfarsler som slippes ut direkte i dette havomradet, star
skipstrafikken for den sterste belastningen. Det er med stor sannsynlighet at skipstrafikken
generelt sett vil gke i bade Norskehavet og i utredningsomradet i Barentshavet sgrgst. | disse
omradene er tilfarsler fra skip den starste kilden til oljeutslipp til hav. En gkt skipstrafikk vil
derfor gke tilfarsler av olje til disse omradene betraktelig. En potensiell omfattende utbygging
av petroleumsinstallasjoner i disse omradene vil ytterligere gke tilfarsel av olje; "olje til sjo”
(drenasjevann, jetting og produsert vann). Om en sammenligner tall fra Tilferselsprogrammet
ser vi at Norskehavet og Barentshavet ikke har nevneverdige tilfgrsler av olje fra
petroleumsinstallasjoner, men betydelige bidrag fra skipstrafikken (se Tabell 6.1).

Petroleumsinstallasjoner star for betydelige tilfarsler av olje i Nordsjgen, men det er utslipp
fra skip som ogsa dominerer i disse havomradene. Skipstrafikken i Nordsjgen er sveert stor og
resulterer i store utslipp. Her ma det nevnes at tallene fra Nordsjgen gjelder fra lensevann, da
det ikke er tillatt & slippe ut oljeholdig vaskevann i Nordsjgen, mens tallene fra skipstrafikk i
Norskehavet og Barentshavet inkluderer ogsa oljeholdig vaskevann. Norskehavet og
Barentshavet ville sannsynligvis hatt enda lavere tilfgrsler av olje om det var forbud mot
utslipp av oljeholdig vaskevann ogsa her. Utslipp fra petroleumsvirksomhet er ogsa
medvirkende for tilfarsler av PAH og ogsad havbunnen i disse omradene star for betydelige
utslipp. Arsaken til stor havbunnlekking av petrogen PAH er at denne forbindelsen
forekommer og dannes naturlig i havbunnen i fossiler (olje) (MAREANOS nettsider). Luft og
atmosfeeriske nedfall er kilde til pyrogen PAH tilfarsler i Norskehavet og Barentshavet (Green
et al. 2010). Det kan potensielt lekke naturlig forekommende petrogen PAH fra havbunnen i
Norskehavet og Barentshavet, i tillegg til PAH-utslipp som direkte er forbundet med
petroleumsinstallasjoner, dersom det bygges petroleumsinstallasjoner i disse havomradene.

En slik tilleggsbelastning i form av gkte oljeutslipp fra de tenkte scenariene vil sannsynligvis
ikke utgjere en betydelig gkning i menneskelige tilfarsler av miljgfremmede stoffer i dette
havomradet. Det bar likevel tas inn i betraktningen at en gkt petroleumsvirksomhet vil gi en
gkt aktivitet, i hovedsak i form av skipstrafikk, og dermed gkte utslipp fra denne sektoren.
Den totale belastningen fra ny petroleumsvirksomhet vil ogsa gke i takt med nye utbygginger,
og selv om scenariene som her er skissert, utgjer relativt sma utslipp, vil en tilleggsbelastning
fra framtidig sterre utbygging av havomradet kunne utgjgre en vesentlig gkning i
menneskelige utslipp i utredningsomradet. Utslipp av boreavfall pa havbunnen har en negativ
pavirkning pa lokal skala og det er liten grunn til & tro at boreavfall fra de skisserte
leteboringene vil utgjere et vesentlig bidrag til gkt belastning av utredningsomradet.

| framtiden ma man anta at skipstrafikken i Barentshavet vil gke, klimaendringer vil fa stadig
starre effekt i omradet og havforsuring kan potensielt utgjgre en svart negativ pavirkning pa
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gkosystemet i omradet. Kombinerte, samvirkende effekter av klima, havforsuring og
miljegifter er lite kartlagt. Klimaendringer og havforsuring er to av de stgrste utfordringene
for fremtiden og endringer vil kunne pavirke transport, deponering, omsetning og
akkumulering av miljegifter (von Quillfeldt (red.) et al., 2010). Med dagens kunnskap er det
liten grunn til & anta at effekter av reguleaere utslipp fra den skisserte utbyggingen vil fa
effekter av betydning for det marine miljg i utredningsomradet. Usikkerhet knyttet til den
samlede belastning av havforsuring, global oppvarming og annen miljgpavirkning, gjer det
likevel vanskelig & utelukke miljeeffekter av den tilleggsbelastningen som regulere utslipp vil
kunne medfare.
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7 Avbgtende tiltak

Det var tidligere seerskilte regler for petroleumsvirksomhet i Barentshavet-Lofoten, der det
skulle veere null utslipp av boreavfall og produsert vann (St.meld. nr. 8, 2005-2006). | den
reviderte forvaltningsplanen for Lofoten-Barentshavet har man imidlertid valgt & ga bort fra
dette kravet og man vil stille de samme kravene til petroleumsvirksomhet i Barentshavet —
Lofoten som for resten av norsk sokkel (St.meld. nr 10, 2010-2011). Det oppdaterte
forvaltningsplanen slar likevel fast en rekke prinsipper for petroleumsvirksomheten i omradet,
blant annet:

’Operasjonelle utslipp fra virksomheten i omradet skal ikke medfere skade pa miljget, eller
bidra til gkninger i bakgrunnsnivaene av olje eller andre miljgfarlige stoffer over tid.”

Kunnskapsnivaet om bunndyrsamfunn i utredningsomradet ventes a gke betraktelig som falge
av den forestaende kartleggingen i regi av. MAREANO-programmet. Gjennom denne
kartleggingen kan det komme til & avdekkes sarlig verdifulle og sarbare omrader som krever
av man tar sarskilte hensyn.

De modellerte scenariene (kapittel 4) gir ikke grunn til & tro at regulaere utslipp fra de tenkte
utbyggingene vil true gkologiske funksjoner eller biologisk mangfold i utredningsomradet.
Men, med betydelige kunnskapsmangler omkring langtidsvirkninger av regulaere utslipp, og
effekter av petroleumsvirksomhet i kalde strgk, bar det veere et mal & redusere mulige
konsekvenser av regulaere utslipp til et minimum.

7.1 Handtering av regulaere utslipp gjennom de ulike fasene av
petroleumsvirksomheten

7.1.1 Leteboring

Det forutsettes at man faelger gjeldende retningslinjer og unngar utslipp av oljeholdige
borevaesker og borekaks med rester av olje. Det ber sgkes & redusere utslipp av kaks i
leteboringsfasen, dette kan gjeres ved hjelp av tynnhullsboring eller redusert antall
hullseksjoner, men det advares mot uttesting av ny teknologi i eventuelle sarbare omrader.
Det ma gjeres en grundig kartlegging av havbunnen, slik at man sikrer at borekaks ikke
dekker til sarbare naturtyper.

7.1.2 Utbyggingsfasen

Utslipp og av kjemikalier i forbindelse med klargjering av rarledninger bear reduseres til et
minimum og utslippsraten ma veere tilstrekkelig lav til & sikre at farlige kjemikalier fortynnes
til lave konsentrasjoner ner utslippsstedet.

7.1.3 Produksjonsboring

Boreslam og —kaks med oljerester ber injiseres i en kaksinjektor, fraktes til land for videre
behandling, eller renses for oljerester for det slippes ut (tabell 7.1 og 7.2). Det vurderes
derimot lite hensiktsmessig a transportere borekaks uten oljevedheng til landdeponier. Det er
mulig & gjare dette, men det vil gke trafikken til og fra oljeinstallasjonene og vil bidra til store
mengder borekaks som skal handteres pa land (OED, 2003). I de skisserte scenariene vil
arealet med kaksdybde >10mm for det sterste borehullet utgjere et areal pd 120 000 m?
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(kapittel 4). Forutsatt at deponiene legges pa steder uten sarbare naturtyper, vurderes dette
som akseptabelt.

7.1.4 Produksjonsfase

Reinjisering av produsert vann er en utprgvd teknologi (Tabell 7.1 og Tabell 7.2) og vil i
mange tilfeller kunne utfgres. Ved a installere doble systemer for reinjisering vil man kunne
redusere perioder med uforutsette utslipp til sjg til mindre enn 5% (2003).

For det tenkte mottaksanlegget pa land (kapittel 4) forutsettes det tretrinnsrensing med
biologisk renseanlegg. Utslipp av Kkjglevann bgr gjgres i omrader der den potensielle
skadeeffekten av temperaturendringer er minst mulig.

7.2 Avdekke kunnskapsmangler

Kunnskapsmangler i forhold til effekter av reguleere utslipp er omtalt i kapittel 3.5. At vi star
uten sikker kunnskap i forhold til langtidsvirkninger av regulaere utslipp og lite erfaring
knyttet til petroleumsvirksomhet i kalde, er en betydelig utfordring. Ved en eventuell
petroleumsvirksomhet i dette omradet, bgr det derfor settes av ressurser til & gke kunnskapen
pa disse viktige omradene. Komplekse gkologiske sammenhenger gjgr det svart vanskelig a
anskaffe god kunnskap om langtidsvirkninger av reguleare utslipp, bade pa individniva og pa
gkosystemniva. Gjennom ulike forskningsprosjekter forsgker man a utvikle komplekse
modeller som skal kunne gi bedre kunnskap om mulige langtidsvirkninger i et
gkosystemperspektiv, en slik tilnsrming vil kunne gi en bedre forstaelse av hvordan regulere
utslipp kan pavirke organismer direkte og indirekte vida bioakkumulering. Videre ber det
etableres gode protokoller for testing av sensitivitet for pavirkning av regulare utslipp hos
arktiske organismer (jf. kap 3.5), slik at studiene kan sammenliknes og bidra til & fa et
helhetsbilde av sensitivitet hos arktiske organismer. Kalde omrader har en stgrre andel
epifauna i forhold til infauna sammenliknet med temperere omrader (Bakke et al. 2012) og
man bgr gjennom felt- og laboratoriestudier forsgke a avdekke hvordan arktisk epifauna
responderer pa reguleere utslipp. Studier som kan belyse hvordan regulere utslipp pavirker det
arktiske gkosystem gjennom store sesongsvingninger mtp. lys og temperatur, vil ogsa bidra til
a avdekke viktige kunnskapshull.
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Tabell 7.1 Oversikt av tilgjengelig teknologi som kan anvendes til & redusere mengden av borekaks
ved lete- og produksjonsboring (Oljedirektoratet, 2011).

Teknologi

Eksisterende teknologi

Beskrivelse

Fordele / ulemper

CTS (Cutting Transport
System)

Borekaks pumpes via rar, til
omrader i opp til 2 km avstand.

CTS gjer det mulig & transportere borekaks
til mindre miljgsensitive omrader.

RMR (Riserless Mud
Recovery)

Utboret masse returneres til rigg,
hvor kakset blir skilt fra
boreveesken, som kan gjenbrukes.
Kaks kan transporteres til land
eller reinjekseres. Kan benyttes
pa dyp inntil 400 m

Man unngar utslipp av kaks og boreveeske
offshore. Usikkert om det er en miljgmessig
fordel av & samle opp kaks som ma
transporteres til land for deponering nar
bunnfaunaen pa lokaliteten ikke er spesielt
sarbar, og omfang av effekt er helt lokal.
Transporten og behandlingen pa land krever
energi og gir utslipp til luft, beslaglegger
landomrader og kan gi utslipp fra deponi.

Reinjeksjon

Borekaks injiseres i et egnet
reservoar eller fgres tilbake i
brgnnen, om denne ikke skal
brukes senere.

Liten forstyrrelse av bunnfaunaen. Det er lite
sannsynlig at en injeksjonslgsning for en
enkel, isolert brann vil veere gkonomisk
attraktiv. Kan gi problemer med lekkasje til
havbunn.

Tynnhullsboring

Bore brgnner med tynnere
tverrsnitt i alle brannseksjoner noe
som er med p& & redusere
boreavfall og energiforbruk

Anvendes ofte i dagens leteboringer.
Mengden av borevaeske, sement og kaks
kan reduseres betraktelig, opptil 70 % for
enkelte branner

Redusert antall
hullseksjoner

Denne teknologien gar ut pa &
holde hulldiameteren konstant
gjennom hele brgnnbanen. Dette
krever bruk av ekspanderbare
foringsrar for & opprettholde
bragnnstabiliteten.

50 % mindre borekaks.

"Monobore"
brgnndesign

Hulldiameteren holdes konstant
gjennom hele brgnnbanen. Dette
krever bruk av ekspanderbare
foringsrar for & opprettholde
bragnnstabiliteten.

Redusert plassbehov for lagring av foringsrar
pa borerigg, redusert boretid, opptil 50 %
redusert bruk av boreveeske og metoden
genererer 50 % mindre borekaks.

Paeling av lederar/
forankringsrar

Ledergrene hamres ned i
formasjonen uten at det genereres
kaks. Krever blgte
toppsedimenter.

Mindre utslipp av borekaks, boreveeske eller
sement ved boring av topphull. Ned til 1000
meter.

Behandling av
oljekontaminert
borekaks

Termisk, kjemisk eller biologisk
behandling for & fierne olje bunnet
til borekaks.

Vedheng av (oljeholdig) boreveeske kan
reduseres til 0.1%, avhengig av metode.

Potensielle teknologier

Oppsamlingsposer

Oppsamling av borekaks fra
topphull p& sjgbunn ved hjelp av
oppsamlingsposer. Etter endt
operasjon kan posene slepes til et
egnet omrade.

Metoder som baserer seg pa oppsamling og
handtering av borekaks pa riggen vil
medfare merkostnader, som ma vurderes
mot miliggevinsten. Ved oppsamling pa
sjgbunnen unngas dette.

Badger teknologi

Badger Explorer er et frittstaende
verktgy som borer seg ned til
mulige hydrokarboner, logger
formasjonen underveis og sender
denne sammen med informasjon
om forhold i grunnen tilbake til
sjgbunnen gjennom en tynn kabel.

Kakset, som bores ut uten bruk av
boreveeske, trykkes kontinuerlig sammen
bak verktgyet og tetter hullet etter hvert bak
verktgyet uten bruk av féringsrgr og sement.
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Tabell 7.2: Oversikt av tilgjengelig teknologi som kan anvendes til og redusere mengden og toksiteten
av produsert vann (Oljedirektoratet, 2011).

Teknologi

Eksisterende teknologi

Beskrivelse

Fordele / ulemper

Injeksjon av produsert
vann

Kan enten veere reinjeksjon av
produsert vann som trykkstatte i et
produserende reservoar eller som
injeksjon i egnet formasjon
(deponering). Jo bedre vannet er
renset innen reinjeksjon jo lettere er
injiseringen.

Reinjeksjon medfgrer normalt ikke
ekstra energiforbruk, da det erstatter
sjgvanninjeksjon.

Injeksjon som deponering krever ekstra
energi og gir gkte utslipp til luft. Boring
av en dedikert injeksjonsbrgnn gker
driftskostnader, boreutslipp og utslipp til
luft.

Vannavstengning

Vannavstengning er fysisk eller
kjemisk avstengning av ulike
produksjonssoner i brannene som
produserer for mye vann.

@kt oljeutvinning, samtidig som en
unngar at vannet nar prosessanlegget
og reduserer dermed energibehovet.
Problem & finne egnede kjemikalier
som oppfyller dagens miljgkrav.

Rensing av produsert vann

Hydrosyklon

Forskjellige teknologier
(PECT filter eller Mares
Tail) er beskrevet som
gker drépestarrelsen i
forkant av Hydrosyklonen.
Jeg utelater disse pga
detaljeringsgraden

Olje separeres fra vann ved hjelp av
sentrifugalkrefter skapt ved at vann
med olje strammer inn i
hydrosyklonkammeret og dermed
settes i rotasjon. Oljen samles sentralt
i hydrosyklonen og tas ut som et
"overlgp". Vann samles ytterst i
syklonen og tas ut som et "underlgp".
Kan optimeres ved bruk i kombinasjon
med PECT filter eller Mares Tail

Metoden fjerner normalt 75-80% av den
dispergerte oljen fra det produserte
vannet pa oljefelt.

En hydrosyklon kan ikke gi to rene
veeskestrgmmer og det strammer mye
vann (>90%) ut sammen med oljen.
Tilsetning av koagulant og/eller
flokkulant forekommer ofte for & bedre
renseeffekten.

Kompakt flotasjon (CFU)

En kompakt flotasjonsenhet (CFU), er
en "softsyklon" som far oljedraper til &
sla seg sammen ved hjelp av
mekaniske innretninger og
flotasjonsgass. Det produserte vannet
strgmmer inn i en stor tank og roterer
slik at olje og gass samles i midten.
Naturgass eller nitrogengass tilsettes
og bidrar til & lgfte oljedrapene opp til
overflaten mens vannet tappes ut fra
bunnen av tanken.

CFU renseteknologi fierner oljedraper
ned til 5 ym, med mulighet for & ga
ytterligere ned ved hjelp av injeksjon av
flokkulant. Fjerning av dispergert olje
for 1 trinns CFU er 30-50 % og totalt
50-70 % ved 2. trinns rensing.
Teknologien har ogsa vist god
renseeffekt for delvis lgste forbindelser
som naftalener, PAH og tyngre fenoler.

C'Tour prosess

Kombinasjon av dradpekoalescens og
ekstraksjon utfgrt oppstrgms
hydrosykloner. Kan ogsa brukes
oppstrems CFU. Kondensat pumpes
inn i produsertvannstrgmmen og
dispergeres ved hjelp av en mikser.
Dispergert kondensat ekstraherer de
lgste komponentene fra vannfasen,
koalescerer med draper som finnes i
vannet og drapene vil videre bli
separert i hydrosykloner eller annet
renseutstyr.

Pa tester oppnas 70 — 95 % gkt rensing
av PAH, 50 — 80 % av C6+fenoler og
60 -70 % av dispergert olje.
Teknologien er anvendbar for store
vannmengder, men er avhengig av et
visst trykk og temperatur, pluss tilgang
pa kondensat.

Tradisjonelle
flotasjonsceller

En tradisjonell flotasjonscelle er en
langstrakt tett tank hvor vann med
oljedraper tilsettes gass. Gassbobler
fester seg ved oljedrapene og lafter
disse til vannoverflaten. For & oppna
kondensatdraper som har stor nok
stgrrelse til & bli forent med
gasshobler er det oftest ngdvendig &
tilsette hjelpekjemikalie, dvs.
koagulant eller flokkulant.

Flotasjonsteknologien vil veere relativt
rimelig i anskaffelse, men vil ha hagye
driftskostnader pga. mye tilsyn og
vedlikehold samt hgyt
kjemikalieforbruk.

Dette er teknologi som har hgy
kapasitet, men trenger relativt lang
oppholdstid og er plasskrevende.
Flotasjonsenheter er lite egnet for
flytende innretninger.

MPPE (macro porous

MPPE fjerner flyktige, opplgste og
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polymer extraction)

dispergerte upolare hydrokarboner fra
vannstrgmmen ved at vannet blir
ekstrahert med et
ekstraksjonsmedium.

Hydroflokk og G-floc

Metoder som gker drapestarrelsen av
olje i produsert vann

CrudeSep Renser utslippsstrammen for
dispergert olje, partikler og noen
opplgste organiske forbindelser

CrudeSorb Filtreringssystem med filtermasse

som kan reinjiseres eller forbrennes.
Benyttes i forbindelse med CrudeSep.

Potentielle teknologier

Nedihullsseparasjon

Vann skilles fra olje/gass nede i
produksjonsbrgnnen. Vannfasen blir
injisert i reservoaret eller i en annen
egnet formasjon. | en enklere variant
kan vannet tas til overflaten i et
separat lgp og deretter reinjiseres.

Teknisk krevende, dyrt og stiller store
krav til vedlikehold.
Nedihullsseparasjon vil kunne redusere
mengde produsert vann for det enkelte
anlegg med inntil 90 %.

Havbunnsseparasjon

Vannet separeres fra olje ved hjelp av
sentrifuger. Teknologien bgr
kombineres med reinjeksjon av
vannet og fortrinnsvis for felt hvor det
er behov for trykkstatte.

Havbunnsseparasjon vil ogsa kunne
redusere energibehovet og dermed
utslipp til luft i forhold til reinjeksjon fra
plattform. Havbunnsseparasjon har et
heyt potensial pa egnede felt og
forventes tatt i bruk pa flere utbygginger
i fremtiden.
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