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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

Basert pa fastsatt utredningsprogram for det tidligere omstridte omradet i Barentshavet sgrast
er det igangsatt en rekke faglige studier. Den fglgende rapporten omhandler fysiske
forstyrrelser pa havbunnen, konsekvenser av og muligheter for et nytt landanlegg for
petroleumsvirksomhet i Finnmark/Nord-Troms, avfallsproblematikk og konsekvenser av
seismikk og annen undervannsstgy. Vurderinger og analyser baserer seg pa eksisterende
kunnskap, sett i lys av to alternative scenarier for utvikling av petroleumsvirksomheten i
omradet, utarbeidet av Olje- og energidepartementet.

Fysiske pavirkninger av petroleumsaktiviteter pd havbunnen i Barentshavet sgrost

Oppankring av borerigger, flytende olje/gassanlegg, rerlegging og installasjoner pa
havbunnen pavirker bunndyrsamfunn, og pavirkningene kan deles inn i kategorier:

» Overdekking/nedslamming: Havbunnen dekkes av ulike substrater som enten dumpes,
eller virvles opp hvor arbeid pagar, og fares med strgm til andre omrader. Generelt utviser
ulike arter og dyresamfunn stor variasjon i toleranse for sedimentering/nedslamming.

« Endring i sedimentstruktur: Permanente strukturer pa havbunnen, f. eks. rarledninger
og havbunnsinstallasjoner, samt endringer i bunnsubstrat fra fint til grovt eller omvendt.
Dette kan endre sammensetning i bunnfauna.

» Gropdannelse og erosjon: Graving i havbunnen av stram (sakalt skuring), ved f.eks.
rarlegging og ankerfester, til groper som kan tjene som tilholdssted eller skjul for fisk og
krepsdyr.

Fysiske forstyrrelser pa havbunnen i utredningsomradet som faglge av petroleumsvirksomhet
vil omfatte sm& arealer sammenlignet med omradets starrelse (44 000 km?). Den mest
utbredte fysiske pavirkningen pa bunnen i omradet vil vaere fra legging av rerledninger.
Havbunnen i omradet er mest sannsynlig pavirket av bunntraling etter reker, men er generelt i
god naturlig tilstand. Muligheter for rekolonisering og gjenopprettelse av forstyrret bunnfauna
er gode. Derfor er det lite sannsynlig at bunn pavirket av relativt sma, kortvarige, ikke-
gjentatte forstyrrelser, slik som graving til rgrledningstrase eller oppankring, vil gi varige
skader. Dersom det ved undersgkelser identifiseres spesielt sarbare habitater i omradet kan det
veere ngdvendig a bruke rigger med dynamisk posisjonering for boring, eller utfgre andre
spesielle tiltak for & unnga fysiske pavirkninger pa sarbare bunnhabitater.

Konsekvenser for naturmiljg ved landbasert petroleumsanleqq for Barentshavet sgrgst

Fysiske inngrep medfarer endringer av topografi, jordsmonn, hydrologisk balanse og
plantedekke/dyreliv. Dette pavirker i farste rekke vegetasjon, og omfang av forstyrrelse
pavirker muligheter for revegetering. Stay, vibrasjoner og kunstig lys fra anleggsvirksomhet
og driftsfase kan forstyrre sjgfugl, pattedyr og til tider marine pattedyr. Det kan ogsa virke
sjenerende pa beboere i neeromradet. Utslipp av oppvarmet kjglevann farer til en endret
artssammensetning, der arter med god tilpasningsevne vil trives (f.eks. blaskijell).

Et LNG anlegg tilknyttet petroleumsaktiviteter i Barentshavet vil praktisk og gkonomisk
matte ligge ved kysten narmest mulig funnstedet. Det er en fordel om anlegget kan
lokaliseres i nerheten av allerede eksisterende havn og annen infrastruktur. Med et arealkrav
pa om lag 2500 mal er et slikt anlegg et betydelig arealinngrep, og det er fa steder i fylket som
kan romme slik virksomhet. Aktuelle omrader vil med stor sannsynlighet ha overlapp med, og
dermed innflytelse pa naturressurser, verneinteresser og annen menneskelig virksomhet. God
dialog og planlegging anses som en forutsetning for a kunne utvelge, tilrettelegge for og drifte
et LNG anlegg pa en egnet lokalitet.
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Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 1



Avfall og avfallshandtering relatert til petroleumsvirksomhet

Mengden avfall skal minimeres gjennom design og valg av materialer og kjemikalier pa en
kostnadseffektiv mate. Operatgren skal utvikle en handteringsplan for avfall med det formal a
minimere mengden avfall og maksimere graden av reprosessering, gjenbruk og resirkulasjon.
Avfall skal oppgis i farlig og ikke-farlig avfall. Ikke-farlig avfall kan sorteres pa riggen eller
fartoyet.

Farlig avfall skal segregeres, klassifiseres, sendes til land for deretter og behandles i
overensstemmelse med internasjonale regler.

Ut fra Scenario 1 for Barentshavet sgrgst ble den totale mengde oljeholdig boreavfall estimert
til 150 600 tonn (34 638 tonn i aret med stgrst mengde). Ved et "worst case" scenario kan
avfallsmengden derimot komme helt oppi 251 600 tonn (57 868 tonn i aret med starst
mengde).

Estimert mengde ikke-farlig avfall som vil genereres i Scenario 1 er pa 13 700 tonn (3 151
tonn i aret med stgrst mengde), mens "worst case" scenario ligger pa 22 900 tonn (5 267 tonn
i aret med starst mengde).

Scenario 2 inneholder ferre lete- og produksjonsbrgnner og vil som forventet generere en
mindre mengde avfall sammenlignet med Scenario 1. Gjennomsnittlig- og maksimum mengde
oljeholdig boreavfall ligger pa henholdsvis 69 276 tonn (30 120 tonn i aret med storst
mengde) og 115 736 tonn (50 320 tonn i aret med sterst mengde). Ikke-farlig avfall er ogsa
forventet mindre, pa henholdsvis 6 302 tonn (2 740 tonn i aret med sterst mengde) og 10 534
tonn (4 580 tonn i aret med starst mengde) for gjennomsnitts- og maksimumsmengde.

Mottakskapasitet for fremtidige avfallsmengder

Situasjonen i Nord-Norge er forelgpig at det kun finnes mottaksanlegg og ikke
behandlingsanlegg, som vil medfare at avfall ma fraktes sgrover for videre behandling.
Kapasiteten pa disse behandlingsanleggene skal vere stor nok, men hvis aktiviteten blir stor i
nord kan det veare gunstig & vurdere om det lar seg opprette et behandlingsanlegg her. Om
dette ikke lar seg gjere vil alternativet vere a frakte avfallet sgrover for sluttbehandling

Nar det gjelder en potensiell generering av NORM avfall ved de oppgitte scenarioer finnes det
kun ett deponi for hgyere straleklasser, nemlig i Gulen lokalisert utenfor Bergen.

Effekter av petroleumsrelatert undervannsstgy

De viktigste kildene til undervannsstay er skipsfart, bore- og mudringsaktiviteter og seismikk.
Endring av naturlig adferd, maskering av ulike naturlig forekommende lyder, hgrselstap,
ubehag og skade er blant effektene observert pa dyr utsatt for f.eks. seismisk stgy. Frekvenser
som brukes til kommunikasjon mellom arter av bardehval overlapper med frekvenser som
brukes av luftkanoner under seismiske undersgkelser. Derfor er bardehvalene vurdert a vaere
mest utsatt for seismiske forstyrrelser

Det er ikke anbefalt & drive seismikkskyting i utredningsomradet sommerstid, ettersom dette
er sommerbeite for bardehvalene vagehval, finnhval og knglhval. Finnhval er radlistet som
truet art, og bar tas spesielt hensyn til. Dersom hval blir observert innenfor en fastsatt
sikkerhetssone, og da sarlig mor-kalv par av hval, burde seismikkskyting utsettes eller
opphaere for i starst mulig grad a hindre skader pa dyrene, bade fysiologisk og adferdsmessig.

Det er ikke registrert gytegrunner i utredningsomradet, men det er generelt betydningsfullt for
lodde, torsk, hyse og ungsild. Ettersom omfanget av seismikkskyting ikke er definer t i
scenariene, men antas a drives relativt sjeldent, vurderes pavirkningene pa fisk i omradet
likevel & bli minimale.
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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. Basert pa fastsatt
utredningsprogram har departementet igangsatt en rekke faglige studier. Som en del av denne
konsekvensutredningsprosessen har Akvaplan-niva i samarbeid med Rambgll Oil & Gas
utredet virkninger av mulig petroleumsvirksomhet i dette omradet for falgende tema:

e Fysisk pavirkning av bunnhabitat

e Konsekvenser av et landanlegg (LNG) knyttet til virksomheten i Barentshavet sgrast
e Avfallshandtering

e Kunnskapsstatus om miljgkonsekvenser av seismikk

Til grunn for de spesifikke analysene ligger to alternative scenarier for utvikling av
petroleumsvirksomheten i omradet, utarbeidet av Oljedirektoratet. Vurderinger og analyser
baserer seg pa eksisterende kunnskap.

Tromsg 27.09.12

Ida E. Dahl-Hansen
Prosjektleder

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
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1 Innledning

1.1 Problemstillingen

7. juli 2011 tradte avtalen mellom Norge og Russland om en delingslinje i det tidligere
omstridte omradet av Barentshavet i kraft. Det nye omradet, som na er norsk, utredes na med
tanke pa konsekvenser av mulig apning for petroleumsvirksomhet. Foreliggende studie
utreder fglgende problemstillinger:

1. Oppsummering av dagens kunnskap om fysiske virkninger av petroleumsvirksomhet pa
havbunnsfauna/-habitater. Eventuelle kunnskapsbehov skal papekes.

2. Basert pa fremtidsbildene/aktivitetsheskrivelse fra Oljedirektoratet, vurdere konsekvenser
for havbunnsfauna/-habitater til av fysiske inngrep i anleggs- og driftsfase.

3. Basert pa erfaringer og lgsninger fra Snghvit-anlegget pa Melkgya, vurdere konsekvenser
pa naturmiljg av etablering og drift av et LNG-anlegg med tilhgrende infrastruktur i
Finnmark/Nord-Troms tilknyttet petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst.

4. Beskrive kort dagens system for avfallsstyring i Finnmark/Nord-Troms, eventuelt
nasjonalt, med relevans for petroleumsgenererte avfallsstrammer. Herunder a angi type
anlegg for mottak, handtering/sluttdeponering og kapasitet.

5. Basert pa fremtidsbildene/aktivitetsbeskrivelse fra Oljedirektoratet, stipulere relevante
avfallsstreammer og -mengder, vurdere lgsninger for avfallsstyring, herunder vurdere behovet
for ny/endret infrastruktur og logistikk lokalt/regionalt/nasjonalt.

6. Oppsummering av dagens kunnskap om miljgkonsekvenser av seismikk og annen
undervannsstgy generert av petroleumsrelatert virksomhet og vurdere den generiske
kunnskapen i forhold til forekomster av relevante dyr/arter i Barentshavet sgrast.

1.2 Beskrivelse av scenarier

Olje- og energidepartementet har i et notat av 18.6.2012 presentert to scenarier for mulig
fremtidig petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrgst. Disse er beskrevet i kapittel 1.2 og
danner grunnlaget for videre vurderinger av problemstillingene ovenfor.

1.2.1 Scenario 1 for havomradet Barentshavet sgrgst

Farste letebrann blir boret i 2017. Det bores 3 letebrgnner per ar. Det antas at det blir gjort
funn i hver tredje brgnn. Farste funn er et gassfunn p& 40 milliarder Sm® som blir funnet i
2017. Deretter blir det gjort ett funn hvert ar fram til og med 2022. Det blir til sammen gjort
fire gassfunn hvorav to gassfunn er p& 40 milliarder Sm® og to p& 20 milliarder Sm®. Videre
blir det gjort to oljefunn, ett i nord pd 30 millioner Sm® o.e. og ett i sgr pd 15 millioner Sm?
o.e. (Figur 1.1).
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Figur 1.1 Scenario 1 for Barentshavet sgrast — omrader med utbyggingslesninger over funnomrader
(Oljedirektoratet 2012)

Det farste og sterste oljefunnet blir besluttet bygget ut i 2023 samtidig med landanlegg og rar
for gass og havbunnslgsning for det stagrste gassfunnet i nord. Det minste oljefunnet blir
besluttet bygget ut i 2028. De gvrige gassfunnene bygges ut etter hvert som det er ledig
kapasitet i landanlegget. Det starste oljefunnet bygges ut med en flytende produksjons-
innretning og det minste oljefunnet bygges ut med en bunnfast brennhodeplattform. Oljen
stabiliseres pa innretningene far den transporteres videre med tankskip. Gassfunnene bygges
ut med havbunnslgsninger som knyttes opp mot plattformene, der gassen behandles far den
transporteres i rar til land.

Landanlegget har en kapasitet pA 5 milliarder Sm® gass per &r. To alternativer for
gassevakuering er vurdert. Alternativ | er landanlegg for videre transport i rgr. Alternativ 11 er
LNG-anlegg. Farste produksjon starter i 2027. Tabell 1.1 gir oversikt over de totale ressurser,
investeringer og driftskostnader knyttet til leting og utbygging i havomradet Barentshavet
sgrast.

Tabell 1.1 Scenario 1 - ressurser, investeringer og driftskostnader (OD 2012)

Totale ressurser | Olje mill Sm3 Gass mrd Sm3
Barentshavet S@ 45 120
Utbygginger Investeringer Driftskostnader
Hver bunnramme inkluderer kostnader for 10 brgnner mill NOK Mill NOK per ar
Barentshavet S@
30 letebrgnner, a 500 mill NOK 15000
Flytende produksjonsinnretning, inkl 1 bunnramme 35000 1000
Bunnfast brgnnhodeplattform, inkl 1 bunnramme 35000 1000
4 bunnrammer til gassfunn, a 2500 mill NOK 10000
Alternativ | for gassevakuering: Landanlegg for rgrtransport av gass 18000 1000
Alternativ | for gassevakuering: Rgrledning 350 km a 20 mill NOK/km 7000
Alternativ Il for gassevakuering: LNG-anlegg 32000 1000
Rgr for transport av gass til land, 500 km - 20 mill NOK per km 10000

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
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1.2.2 Scenario 2 for havomradet Barentshavet sgrgst

Farste letebrgnn blir boret i 2017 og det bores 2 letebrgnner per ar. De farste arene med
letevirksomhet antas det at det gjares funn i hver tredje letebrann. Det blir gjort et gassfunn pa
20 milliarder Sm3 i 2017, et oljefunn pa 15 millioner Sm3 i 2019 og et gassfunn pa 10
milliarder Sm3 i 2020 (Figur 1.2). Letevirksomheten etter 2020 gir kun terre brenner, og det
bores ikke letebrgnner etter 2024.

L
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W Fiytende produksjonsinnretning . Havbunnsinstallasion S, NGskip -~

Figur 1.2 Scenario 2 for Barentshavet Sgrgst — utbyggingslagsninger

Tabell 1.2 gir oversikt over de totale ressurser, investeringer og driftskostnader knyttet til
leting og utbygging i havomradene utenfor Barentshavet sgrgst.

Tabell 1.2 Scenario 2 - ressurser, investeringer og driftskostnader (OD 2012)

Totale ressurser | Olje mill Sm3 Gass mrd Sm3
Barentshavet S@ 15 30
Utbygginger Investeringer Driftskostnader
Hver bunnramme inkluderer kostnader for 10 brgnner mill NOK Mill NOK per ar
Barentshavet S@
18 letebrgnner, a 500 mill NOK 9000
Bunnfast brgnnhodeplattform, inkl 1 bunnramme 35000 1000
2 bunnrammer til gassfunn, a 2500 mill NOK 5000
CNG-skip 1500
Ror fra gassfelt til plattform, 220 km - 20 mill NOK per km 4400
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2 Fysiske pavirkninger av petroleumsaktiviteter pa
havbunnen — kunnskapsstatus

2.1 Innledning

Petroleumsaktiviteter pavirker havbunnen pa flere mater, og enkelte aktiviteter kan fare til
fysiske forandringer pa bunnstrukturen. Slike aktiviteter kan vaere oppankring av borerigger,
legging av rerledninger, etablering av annen infrastruktur, samt utslipp av borekaks.
Virkninger av utslipp av borekaks utredes i en annen studie og omtales ikke videre i
foreliggende rapport.

Alle de ovennevnte aktivitetene medfarer direkte fysiske inngrep pa havbunnen. Inngrepene
kan gi midlertidige eller varige konsekvenser over sma eller starre arealer. Aktiviteter pa
havbunnen kan fare til:

e Overdekking/nedslamming: Inngrep pa blgtbunn kan fare til en gkning i
sedimentering i omradene hvor arbeid pagar, samt i omrader nedstrgms for
aktivitetsomradet. Installasjoner som plasseres pa havbunnen vil dekke til det
naturlige substrat og den naturlige fauna.

e Endring i bunnhabitat: Ved plassering av permanente strukturer pa havbunnen,
f.eks. rgrledninger og havbunnsinstallasjoner, etableres det (i blatbunnsomrader)
hardt substrat som kan gi fotfeste for hardbunnsfauna. Bunntopografi vil ogsa
endres der installasjoner plasseres. Disse endringene er imidlertid meget lokale og
vil omfatte sma arealer.

e Gropdannelse og erosjon: Graving i havbunnen, ved f.eks. legging av rerledning og
utsetting av ankerfester, farer til lokale endringer i bunntopografi, noe som igjen
kan fare til endringer i streammenster og evt. gkt erosjon.

Dyr pa havbunnen pavirkes av aktivitetene/endringene nevnt ovenfor. Ulike dyregrupper har
ulik toleranse overfor endringer. | de felgende delkapitler er aktivitetene ovenfor
innledningsvis kort beskrevet, sammen med de fysiske inngrep og endringer av havbunnen
som de ulike aktiviteter medfgrer. Deretter gis en oversikt over hvilke konsekvenser ulike
typer inngrep forventes a fa for ulike dyregrupper, med spesiell fokus pa kaldtvannskoraller,
svamp, gravende bunnfauna som lever nedi blgtt sediment (infauna), bunnfauna pa sedimentet
(epifauna).

2.2 Aktiviteter med fysiske inngrep pa havbunnen

2.2.1 Rarledninger

Rerledninger legges pa bunnen, enten nedgravd i ei graft med pafalgende tildekking av grus,
nedgravd i greft med naturlig overdekking, eller eksponert direkte pa sjgbunnen (Figur 2.1).
Pa grunn av varierende bunntopografi er det en teknisk utfordring & legge rerledninger pa
havbunnen. Det ma vanligvis lages en greft til raret med mindre havbunnen er svert blgt. Det
kan ogsa vare ngdvendig med utfylling av ujevnheter i bunnen ved tilfgrsel av stein og sand.
Rartraseen kan klargjgres med flere metoder der de vanligste er graving, spyling, suging eller

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
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ploging (Eriksen et al. 2002). Ofte benyttes flere av disse metodene langs ulike deler av en
trase.

Nedgravd/greftet, Groftet og Ek§ponert pa
overdekket naturlig overdekket ~ Sjebunnen
og grusdumpet

Figur 2.1 Plassering av rgrledninger i forhold til havbunnen (Kilde: Ngland et al. 1999).

En lang rerledning vil ga igjennom flere typer habitater pa sin vei og kan saledes pavirke et
vidt spekter av bunndyr og deres leveomrader. Rarlegging farer til en direkte endring av
bunnforhold pa stedet ettersom graving i sedimentene blander sammen massene og endrer
sedimentets kornstruktur. Stein-/grusdumping endrer habitatet fra blgtbunn til hardbunn.
Graving kan ogsa fare til oppvirvling av store mengder bunnslam, og lette partikler kan fgres
avgarde med strem og sedimentere andre steder. Det tilsettes ikke kjemikalier ved graving av
rgrtraseer, sa oppvirvlet sediment vil vere de opprinnelig (rene) sedimenter som bare blir
omfordelt.

Rar som ligger eksponert vil ta opp areal pa havbunnen. Rgrledninger har vanligvis en
operasjonell levetid pa 20 — 30 ar, men selve materialet i rarene (inklusiv betongkapper og
evt. coating-materiale) vil ha en mye lengre levetid. Substratet over overdekte rgrledninger vil
imidlertid som oftest (hvis ikke etablering av ledningen farer til endringer i erosjon) anta
samme struktur og kornfordeling som omkringliggende (og opprinnelig) habitat. Eksponerte
rarledninger vil imidlertid representere en mer permanent endring i bunnsubstrat.

Vedlikehold (grus/sand-dumping) og evt. fjerning av uttjente rgrledninger farer til samme
typer pavirkning som ved legging av rar.

2.2.2 Oppankring

Borerigger, flytende produksjonsinnretninger (FPSO) og andre installasjoner ma, dersom det
ikke benyttes dynamisk posisjonering (DP), festes i havbunnen for a holdes pa plass ved
borestedet. Antall anker/ festepunkter varierer med type innretning og bunnforhold. Det er
flere mater a feste et anker pa. Drag-anker slippes ned pa bunnen og dras bortover for a sikre
et skikkelig feste i bunnen (Figur 2.2). Dette farer til at sedimentet graves opp. Sedimentet
rundt ankeret blandes og omrares, noe som kan fare til at kornstrukturen pa sedimentet endres
(hvis bunnsubstratet i omradet er heterogent).

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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penetration

Figur 2.2 Prinsippskisse av "drag embedded anchor™ (Kilde: Petroleumstilsynet 2006)

Et sugeanker egner seg godt pa leire og annen blgtbunn. Ankeret er som en enorm apnet
hermetikkboks som er apen i bunnen (Figur 2.3), og som settes opp-ned pa havbunnen.
Deretter pumper man ut vannet som er fanget inne i boksen. Dette farer til at det oppstar et
kraftig undertrykk som suger ankeret ned i grunnen.

umbilical

oy
TF hydraulic supply
-g‘ﬂr for cover release

outlet and evacuation system

mooring
chain Suction
pile

Figur 2.3 Skjematisk fremstilling av et sugeanker (Kilde: www.offshoremoorings.org)

En skipsformet FPSO som ble ankret opp pa Skarvfeltet i Norskehavet i 2011 ble forankret
med 12 sugeanker (www.bp.com), hver med 14,5 m hgyde, 5 m diameter og 4-5 cm tykke
vegger (Figur 2.4).

712

Disturbance

Figur 2.4 Skjematisk framstilling av en oppankret FPSO med 12 ankerfester (kilde: Nguyen et al.
2012)

Ved ankring pa hardbunn bores et ankerfeste ned i bunnen (www.bladeoffshore.com). Det er
ogsa nylig lansert en ny ankermetode; Deep Penetrating Anchor. Dette er et torpedoformet
anker med hgyde 10 - 15 m og vekt 50 - 100 tonn som slippes ned mot bunnen fra en kjent
dybde. "Torpedoen" nar opptil 100 km i timen og trenger dypt ned i havbunnen. Dette farer til
forstyrrelse og rystelse i havbunnen opptil 10 m fra treffpunktet til ankeret (www.ngi.no).

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
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Ved oppankring av borerigger vil de deler av ankerkjettingen som er narmest ankeret
periodevis ligge pa havbunnen, og saledes fare til en lokal fysisk forstyrrelse av
bunnsedimentet.

2.2.3 Etablering av infrastruktur pa havbunnen

Innretninger pa havbunnen (bunnrammer og lignende) senkes ned, plasseres og
sammenkobles under meget kontrollerte forhold. Det blir minimalt med oppvirvling av
sedimenter og lite endring av sedimentstruktur, med mindre man ma lage fester eller jevne
bunnen der innretningen skal sta. Innretningen i seg selv vil ta opp areal og endrer saledes
habitatet i et begrenset omrade.

2.3 Konsekvenser for bunnfauna av inngrep pa havbunnen

Ulike dyrearter er tilpasset de fysiske forhold i omradene de lever i. Ulike bunntyper vil
derfor veere habitat for sveert forskjellige dyresamfunn (Tabell 2.1). Dyresamfunnene har ulik
toleranse for fysiske pavirkninger. F.eks. er hardbunnsfauna sensitiv ovenfor nedslamming
fordi de er tilpasset et liv i omrader hvor det ofte er sterk stram og lav sedimentasjon. Flere av
dyreartene pa hardbunn har harde kalkskall/skjelett og er derfor sarbare ovenfor knusing,
f.eks. fra ankerkjettinger eller utplasserte havbunnsinstallasjoner. Blgtbunnsfauna er mer
robuste ovenfor nedslamming, ettersom de finnes i omrader med lite stram og hayere naturlig
sedimentasjon. Pa den andre siden er blgtbunnsdyr ofte tilpasset kornstgrrelsen pa sedimentet
de lever i, sa dersom denne endres vil det fa innvirkninger pa dyrene. Ulike substrater og
deres dyresamfunn er ofte flekkvis fordelt pa havbunnen.

Tabell 2.1 Karakteristikk av ulike bunnsubstrater (Kilde: Ngland et al. 1999)

Bunntype Type sediment | Kornstgrrelse Bunndyrskarakteristikk
Finstoff <63 um Hoy sedimentering av organisk materiale,
sedimentspisere dominerer, lav diversitet
Siltig sand Blanding av sand Blanding av filtrerende dyr, rovdyr og
Blgtbunn . . - A
og silt sedimentspisere, lavere diversitet enn sand.
Sand 2 mm - 63 um Liten tilgang pa organisk materiale, hgy biodiversitet,
filtrerende dyr og rovdyr dominerer.
Korallrev Store rev pa Filtrerende dyr, blgtdyr, mangebgrstemark, svamp og
hardbunn sjgtreer. Hay diversitet.
Hardbunn Grus Stgrre enn 2 mm Organismer tilpasset hyppige fysiske forstyrrelser.
Fjell og stein Begroingsorganismer, filtrerende dyr, svamp.

2.3.1 Overdekking/nedslamming

Ved graving av f. eks. rgrtrasé i havbunnen vil bunnsediment virvles opp. | nersonen (10 - 20
m rundt traséen) vil de fleste bunndyr uten rask bevegelsesevne mest sannsynlig graves bort
og fjernes, eller begraves under sediment og stein som faller ned pa stedet. | naersonen vil ofte
mengden sediment de begraves under vaere sa stor at dyrene dgr. Finpartikulaert og lettere
organisk materiale kan virvles opp og fares med stremmen til omkringliggende omrader hvor
de etter hvert sedimenterer. Hvor stort omrade som pavirkes av sedimenterende partikler
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avhenger av starrelse og form pa partiklene, samt de lokale stramforhold. Sedimentet kan
legge seg som et lag over bunnlevende organismer. Gravende dyr, som f.eks. mange
barstemarker, vil kunne flytte pa seg og grave seg opp til sedimentoverflaten igjen, mens
fastsittende organismer i starre eller mindre grad vil dekkes med sediment.

Generelt utviser ulike arter og dyresamfunn stor variasjon i toleranse for sedimentering
(Trannum et al. (2010) og referanser deri). Trannum et al. (2010) fant at blgtbunnssamfunn
som ble utsatt for sedimentering av naturlig slam i en tykkelse fra 6 - 24 mm ikke viste noen
signifikant endring i antall dyr eller artsgrupper, men heller en gkt biologisk aktivitet,
ettersom dyrene i sedimentet sa ut til & gke matsgk, produksjon av rgr og graving av
tilholdssted. En annen studie viste at 50 % av bunndyrene dgde som falge av avsetting av 5,4
cm tykt lag av naturlig sediment (Smit et al. 2008).

Kaldtvannskoraller oppbygger kalkskjeletter som rommer mengder av polypper som tar til seg
naringspartikler fra vannet. De danner rev pa dypt vann og fungerer som habitat for et stort
antall dyrearter. | norske farvann er Lophelia pertusa den vanligste revdannende korallen.

Man har inntil nylig antatt at kaldtvannskoraller er fglsomme for nedslamming. Larsson &
Purser (2011) har gjort studier av kaldtvannskorallen L. pertusa, og vist at polypper som
utsettes for sedimentering av naturlige sedimenter har god evne til & kvitte seg med partiklene
ved a skille ut slim. Antall koralldeler med skadet vev og dgdeligheten til polyppene gkte med
mengde sediment de ble dekket under, men veksten av skjelettet ble ikke signifikant pavirket.
Dersom hele korallen ble begravet i sediment overlevde den det farste degnet, men dade etter
2 - 3 degn. Generelt ser det ut til at korallene trives i omrader med mye suspendert materiale
som de nyttiggjer seg som fade, noe som indikerer at de antakelig har evne til a tale perioder
med gkt sedimentasjon (Larsson & Purser (2011) og referanser deri).

Koraller med kalkskijelett er svert falsomme for fysisk pavirkning fra for eksempel ankre,
kjettinger, rer eller bunnnslepte fiskeredskap, legging av rgr gjennom revet m.m. De vokser
sveert sakte, fra 4 - 25 mm/ar (Freiwald et al. 2004), og det tar derfor lang tid for et skadet rev
a restituere seg.

Blatkoraller ser ut til & tale fysiske skader ved knusing bedre enn koraller med kalkskjeletter.
Forsgk gjort pa Gersemia rubiformis viste at den raskt reparerte skader, selv ved gjentatt
knusing. En mer oppsiktsvekkende effekt ved knusingen var at korallen sa ut til & frastete
larver som var under utvikling. Larvene bunnslo, men alle dgde etter en viss tid. Slike effekter
kan fa konsekvenser for rekrutteringen til populasjonen (Henry et al. 2003).

Svamp er bunndyr med stor variasjon i starrelse og form. Fadeopptak skjer gjennom filtrering
av partikler i vannet, der vann pumpes inn gjennom en kanal og ut gjennom en annen. De kan
dekke store omrader, sakalte svampgrunner, og skaper helt seregne habitater som brukes av
mange andre dyrearter (Hogg et al. 2010). | hvilken grad de taler nedslamming av naturlig
sediment er ikke studert, men studier av svamp i nerheten av borelokasjoner viste
bestandsreduksjon i inntil 50 m avstand fra borekilden, noe som sannsynligvis var en
konsekvens av kraftig nedslamming av borekaks (Jones et al. 2007). Det er derfor sannsynlig
at de ogsa kan reagere negativt pa nedslamming av naturlige sedimenter.

Endringer i organisk innhold i sedimentet kan pavirke blgtbunnsamfunn, ettersom mange av
dyrene i slike samfunn ernearer seg av organiske partikler som finnes i sedimentet. Dumping
av stein og grus, samt sedimentasjon av materiale med lavt organisk innhold, tynner ut
mattilbudet til sedimentspisere, noe som kan fare til en reduksjon i antall dyr (Larsen et al.
2004).
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Endring av kornstarrelse pavirker bunndyr som graver eller sitter forankret i bunnsubstratet
ettersom disse ofte er spesielt tilpasset et visst spekter av kornstgrrelse. Endringer kan fare til
at noen arter forsvinner helt fra et omrade.

2.3.2 Endring i sedimentstruktur

Ved bl.a. graving av rertraséer og steindumping under eller over rgrledninger, blir
bunnsedimentet omveltet. Dette kan fare til forandringer i substratets kornstarrelse, topografi
og stabilitet. Topografiske endringer kan forandre hydrodynamikk over bunnflaten, noe som
kan pavirke sedimentering av partikler og organisk materiale, samt bunnslding av
planktoniske larver (Dernie et al. 2003a).

Starre steiner og rgrledninger vil endre substratet fra blgtt til hardt. Arter som egentlig trives
pa hardbunn vil da kunne etablere seg i blgtbunnsomrader. Rarledninger koloniseres f.eks.
ofte av sjganemoner (Carter et al. 2009). Gass & Roberts (2006) undersgkte pavekster pa
oljeplattformer i Nordsjgen og fant at 13 av 14 plattformer hadde nyetablerte kolonier av
Lophelia pertusa i ulike starrelser. De skriver at L. pertusa knapt var registrert i omradet fram
til 1970-arene da olje- og gassplattformer ble oppfert i Nordsjgen, og fungerer som
hardsubstrat i et ellers blgtbunnsdominert miljg. Nye, kunstige hardbunnssubstrater kan fare
til gkt artsrikdom ettersom hardbunnsarter etablerer seg, og fisk tiltrekkes av nye skjulesteder.

Havbunnsinstallasjoner vil ogsa representere hardt substrat pa blgtbunn, men ifglge OSPAR
(1998) skal slike installasjoner fjernes etter endt bruk i nyapnede havomrader, og de vil
saledes ikke representere en varig endring. De kan vere til midlertidig hinder for svgmmende
dyreliv mens de er i bruk, selv om konflikter her er relativt sjeldne. Et eksempel pa dette er en
hai som satte seg fast i et havbunnsanlegg far den klarte a vrikke seg lgs (www.offshore.no,
b).

Installasjoner og rar tar opp areal pa havbunnen. Dette er relativt sett sveert sma arealer og
arealbeslag i1 seg selv regnes ikke som en vesentlig miljeutfordring, men dersom slike
installasjoner settes pa gytefelt kan det tenkes at de representerer en (mindre) hindring for
gytende fisk. For eksempel har lodde og sild bunnslatte egg pa faste omrader hvert ar, og de er
avhengige av sand, grus og singel for at eggene skal feste seg til bunnen (www.imr.no).
Endringer i bunnsubstratet kan fare til gkt dgdelighet hos egg av nevnte arter, og det kan ogsa
forhindre planktoniske larver fra opprinnelig bunnfauna i a bunnsla. Ettersom det er sma
arealer som pavirkes er det imidlertid usannsynlig at effekter som har konsekvenser for
bestandene vil oppsta.

2.3.3 Gropdannelse og erosjon

Topografiske endringer pa bunnen, som et eksponert rgr eller en havbunnsinstallasjon, kan
som nevnt endre hydrodynamikken lokalt. | omrader med blgtbunn der rarledninger er lagt
ned kan endret strambilde fare til at sediment langs rarledningen vaskes vekk, slik at det
dannes groper langs ledningen. Disse gropene kan tjene som tilholdssted eller skjul for fisk og
krepsdyr (Ngland et al. 1999).

2.4 Reetablering av bunnfauna

Rekolonisering av pavirket sediment er avhengig av bade type habitater og hvor raskt faunaen
som er til stede vokser. | kalde farvann vokser ofte bunnfauna sakte og rekolonisering tar
derfor lengre tid enn i varmere vann.
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Foden et al. (2011) rapporterte fglgende tider for rekolonisering pa ulike bunntyper utenfor
Storbritannia (Tabell 2.2).

Tabell 2.2 Tider for rekolonisering av ulike bunnsubstrater (Foden et al. 2011).

Habitat Tid for rekolonisering
Finstoff <4 mnd

Siltig sand <lar

Sand 1-12 mnd

Korallrev Ukjent

Grus <lar

Fjell og stein

Pa sandbunn tar rekoloniseringen lengere tid enn pa finstoff-habitater (Dernie et al. 2003b,
Santos et al. 2009, Foden et al. 2011). | eksponerte habitater, f.eks. omrader pavirket av
tidevann eller sterk strgm, er artene ofte tilpasset store variasjoner i habitatet. Faunaen
rekoloniserer derfor relativt raskt et omrade etter fysiske forstyrrelser (Foden et al. 2009).
Observasjoner gjort langs en strgmkabel som ble gravd ned i sedimentet i @stersjgen mellom
Polen og Sverige viste ingen mekanisk gdeleggelse pa havbunnen og at makrofauna pa
bunnen var restituert et ar etter installering (Andrulewicz et al. 2003).

Studier viser at bunndyr pa blgtbunn som utsettes for en engangsforstyrrelse, ved f.eks.
graving i bunnen, har god evne til & rekolonisere det forstyrrede omradet raskt (Wan Hussin et
al. 2012a). Ved gjentatte forstyrrelser (f.eks. ved bunntrdling) rekker imidlertid ikke
bunndyrsamfunnet a reetableres og permanent skade pa bunnen oppstar (Foden et al. 2011).
Aktivitetene beskrevet i avsnitt 2.2 er engangsforeteelser, og bunnfaunaen vil ikke bli utsatt
for gjentatte forstyrrelser.

De fleste studier pa gjenoppretting av bunnfauna etter fysiske inngrep fokuserer pa
reetablering av ngkkelarter og typiske artssammensetninger for de ulike gkosystemene. Dette
er fordi en fullverdig gjenoppretting av et forstyrret gkosystem er urealistisk. Det ville bety at
biodiversitet, antall individer, struktur og funksjon av det biologiske samfunnet ville vere
ngyaktig det samme som far forstyrrelsen fant sted (Foden et al. 2011 og referanser deri). Det
er ikke ngdvendigvis slik at gjenoppretting av et gkologisk system ma innebzre at de samme
arter kommer tilbake til systemet. Det er eksempler pa at et fysisk forstyrret bunnhabitat har
blitt rekolonisert av andre arter enn de opprinnelige, men at habitatet har fatt samme
gkologiske oppbygning som det tidligere hadde, ettersom de nye artene har kunnet overta
funksjoner som tidligere arter hadde i systemet (Wan Hussin et al. 2012Db).

2.4.1 Overvakning av havbunnen

Miljgovervakningen av bunnmiljget pa norsk sokkel baserer seg pa praver innsamlet med
kvantitativ prevetaker som grabb eller boxcorer. Sedimentprgver analyseres for utvalgte
miljggifter, kornstarrelse og totalt organisk materiale. 1 tillegg utfgres kvantitative analyser av
bunndyrsamfunnene. Prgvene tas i varierende avstand langs transekter ut fra faste
installasjoner (gjelder ikke ragrledninger).

De siste arene er det blitt vanlig & gjennomfare visuelle kartlegginger av havbunnen med
ROV (Remotely Operated Vehicles) fer det bores letebrgnner, legges rerledninger eller
utfares andre fysiske inngrep pa havbunnen. Resultater fra slike visuelle undersgkelser gir en
god oversikt over hvordan bunnforholdene er og hvilken type dyreliv som finnes pa overflaten
i det undersgkte omradet. Denne typen undersgkelser kan imidlertid ikke brukes til
undersgkelser av infauna. Video og billedmateriale som samles inn ved
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tekniske/sikkerhetsmessige inspeksjoner av rgrledninger kan benyttes til identifisering av
typer organismer (epifauna) som slar seg ned pa eller i naerheten av rgrledninger (fisk).

Visuell overvakning har vist at tralmerker og forsgpling star for en betydelig sterre del av
menneskelige pavirkninger pa havbunnen enn petroleumsvirksomhet. Foden et al. (2011) fant
at 99,6 % av den menneskelige pavirkningen pad havbunnen utenfor Storbritannia var
forarsaket av bunntraling.

2.5 Kunnskapsmangler

Effekten av fysiske inngrep pa bunnhabitater avhenger av hvilke habitater inngrepet foregar i.
Dette fremhever ngdvendigheten av korrekte, hgyopplagselige kart over bunnstrukturen, noe
som vil gi bedre estimater for pavirkninger og mer effektiv forvaltning (Foden et al. 2011 og
referanser deri). Gjennom MAREANO-programmet er det igangsatt kartlegging av
bunnstruktur i den norske delen av det tidligere omstridte omradet i det sgrastre Barentshavet.

Gravende bunndyr og koraller er relativt godt studert nar det kommer til de fysiske
pavirkningene vi har tatt for oss her. Men mange av studiene gar pa korallen selv og ikke pa
dyr som lever tett assosiert med korallene. Det er ikke sikkert at dyr assosiert med korallene
taler nedslamming like godt som korallen i seg selv, og mange arter kan miste sitt levested
hvis et korallrev skades. Det er forelgpig ikke funnet korallrev i det sgrastlige Barentshavet,
men det finnes fa studier fra omradet og det er derfor ikke umulig at rev kan finnes her.

Svampgrunner er fram til na sveert lite studert. Svamp kan bade opptre i tette konsentrasjoner
og ligge stredd utover bunnen i relativt vid utstrekning. Omrader med svamp
("svampgrunner") er basis for et rikt dyreliv og er viktige beite- og oppvekstomrader for
kommersielle fiskeslag (Hogg et al. 2010). Det er derfor viktig at effekter av fysiske
forstyrrelser pa svamp og svampgrunner som habitat studeres.

De aller fleste studier som omhandler fysiske inngrep pa havbunnen i forbindelse med
petroleumsaktiviteter fokuserer pa problemstillinger tilknyttet borekaks. Det er gjort fa
arbeider som konsentrerer seg om de andre fysiske pavirkningene som petroleumsaktiviteter
forer med seg. Denne problematikken nevnes ofte i sma avsnitt, og klassifiseres som
smaskalapavirkninger som er relativt ubetydelige. Det er imidlertid viktig & veere klar over at
annen menneskelig aktivitet (som f.eks. fiskerier) kan fare til fysiske forstyrrelser av
havbunnen. Det er saledes viktig at det tas hensyn til den totale belastningen et omrade
utsettes for nar effekter av nye inngrep skal vurderes.
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3 Fysiske pavirkninger fra petroleumsvirksomhet pa
havbunnen i det sgrgstlige Barentshavet

Ettersom utredningsomradet "Barentshavet sgrgst” forst nylig er dapnet for
petroleumsvirksomhet har det sa langt ikke vaert omfattet av den regionale
sedimentovervakingen som operaterene foretar pa norsk sokkel. Utredningsomradet ligger
ogsa utenfor omradene som har vert kartlagt i regi av kartleggingsprogrammet MAREANO,
slik at det er begrenset med oppdatert kunnskap om bunnmiljget i dette omradet. MAREANO
fikk i revidert nasjonalbudsjett 2011 bevilget penger til & starte opp bunnkartlegging i
omradet. Multistrale dybdemalinger startet opp samme ar og felges opp videre i 2012. Etter
planen starter biologisk, geologisk og kjemisk kartlegging i 2013. Hele omradet antas & veere
kartlagt i felt innen 2020 (Fossa et al. 2012). Foreliggende utredning er basert pa eksisterende
kunnskap om fysiske forhold og biologiske ressurser i omradet oppsummert i Fossa et al.
(2012) og av Larsen & Andrade (2012).

3.1 Behov for fysiske inngrep pa havbunnen ved Scenario 1 og
2 i Barentshavet sgrgst

Scenariene beskrevet i1 avsnitt 1.2 innebarer oppankring av borerigger, faste
brgnnhodeplattformer, flytende produksjonsinnretninger, legging av rerledninger, samt
installering av bunnrammer.

Med mindre det anvendes rigger eller boreskip med dynamisk posisjonering (DP), sa ma det
for hver boreoperasjon forankres en borerigg i havbunnen. Vi gar ut fra minimum 8 anker per
boring, og at det her brukes draganker. Til boreriggen Transocean Arctic brukes det 8 anker
av typen Stevin, som hver er pa 15 000 kg (www.deepwater.com). Vi har ikke funnet noe
oversikt over dimensjonene pa ankeret, og antar derfor et pavirket areal pa 10 m x10 m = 20
m? rundt ankerfestet.

Scenariene forespeiler bruk av en rund FPSO og et CNG-skip (Figur 1.1 og Figur 1.2). Antall
anker for innretningene kan variere. For runde FPSO tar vi utgangspunkt i at det er behov for
12 sugeanker (Aas et al. 2009). Ettersom det ikke er bygget noe CNG-skip enda (OD 2012),
antar vi at det er behov for forankring tilsvarende en skipsformet FPSO. En slik innretning
som var plassert pa Skarv-feltet i Norskehavet trengte 12 sugeanker pa hver 5 m i diameter
(www.ngi.no, b).

Det er forespeilet bruk av en fast brannhodeplattform i begge scenarier. En slik plattform er
direkte peelet fast i havbunnen og krever ikke bruk av anker. | scenario 2 star det bruk av "en
flytende eller bunnfast produksjonsinnretning"”. Vi gar ut fra bruk av en rund FPSO, ettersom
dette vil bety minst pavirkning pa havbunnen.

Det er gitt to alternativer for frakt av gass, der begge gjar bruk av rarledninger av ulik lengde.
Ved beregning av direkte pavirket areal har vi benyttet tall fra Eriksen et al. (2002), som
opererer med direkte pavirkning i en naersone pa ca. 10 m til hver side av rgrledningen.

Scenariene opererer med installasjon av 6 bunnrammer. | vare arealberegninger har vi gatt ut
fra dimensjonene pa bunninstallasjoner pa Ormen Lange-feltet, der hver bunnramme er 44
meter lang, 33 meter bred og 15 meter hgy (www.nopef.no). Det vil ogsa bli behov for ulike
feltinterne rar, kontrollkabler, samt lastefasiliteter som kan sta i fysisk kontakt med bunnen,
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men omfang og design av dette er usikkert. P4 Ormen Lange er bunnrammene installert 3,6
km fra hverandre med feltinterne rer mellom.

Arealet som de ulike aktivitetene vil pavirke pa havbunnen er oppsummert i Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Oppsummering av skisserte petroleumsaktiviteter og medfalgende pavirket areal pa
havbunnen i Barentshavet Sgrgst.

Scenario 1 Scenario 2
Antall Omrade direkte Antall Omrade direkte
pavirket havbunn pavirket havbunn
Alt. I: 350 km 7 km?
Rarledning 220 km 4.4 km?
Alt I1: 500 km 10 km?
Ankerfester
Leteboring X 144 2880 m?
(draganker) 4800 m
240
FPSO 12 236 m?
(sugeanker) 12
(sugeanker) 12 236 m’
Bunninnstallasjoner 6 8712 m? 3 4 356 m?
Bunnfast 2
brgnnhodeplattform 1 1600 m
SEHT.I areal direkte ~17.02 km? ~ 4,41 km?
pavirket havbunn

3.2 Bunnsamfunn i utredningsomradet

Fossa et al. (2012) angir at det etter hvert er registrert 3 300 bunndyrarter i Barentshavet. Det
er registrert en gjennomsnitts biomasse pé rundt 220 g/m? i den sgrlige delen og 36 g/m? i den
nordlige delen av utredningsomradet. Dette betyr at fysiske endringer i ser potensielt kan
pavirke en stagrre biomasse enn tilsvarende endringer i nord. Det er imidlertid store lokale
variasjoner i biomasse sa en slik generalisering vil ikke ngdvendigvis gi et korrekt bilde.

Fossa et al. (2012) antyder at delelinjeomradet muligens er sveert heterogent i bunnsubstrat,
noe som ogsa kan bety variert bunndyrsamfunn. Den sgrlige delen av utredningsomradet er
blitt karakterisert som et “varmtvannsomrade” hvor blant annet den irreguleere krakebollen
Brisaster fragilis, som lever nedi sedimentet, og slangestjernen Ophiura sarsi, representerer et
samfunn som lever av organisk materiale i sedimentet. Den nordlige delen av omradet er
karakterisert som et "dypt omrade" med arter som lever av organisk materiale pd og i
sedimentet. Eksempler pa karakteristiske og vanlige arter er mangebgrstemarkene Maldane
sarsi, Spiochaetopterus typicus og Terebellides stroemi, pglseormer av slekten Golfingia og
sjstjernen Ctenodiscus crispatus (Fossa et al. 2012).

Andre bunnundersgkelser gjort i utredningsomradet (Aschan & Trannum 2006, Cochrane et
al. 2009) rapporterer at pigghuder, skjell, snegl, mangebgrstemark og svamp er de
dominerende dyregrupper i omradet. Det er mangelfull kunnskap om forekomster av
rgdlistede arter av bunndyr eller spesielle, sarbare bunnhabitater, som f. eks. hydrotermisk
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undervannskilder, korallrev eller svampgrunner i utredningsomradet. Ved narmere
undersgkelser kan slike habitater vise seg a veare tilstede i omradet. For eksempel skriver
Larsen & Andrade (2012) om mulige forekomster av svampen Geodia sp. Derfor understrekes
viktigheten av grundig visuell kartlegging fer eventuelle aktiviteter utfgres pa havbunnen.

3.3 Potensielle effekter pa bunnsamfunn ved realisering av
scenariene

Utredningsomradet Barentshavet sgrast er like stort som Danmark (44 000 km?) og fysiske
forstyrrelser pa havbunnen som fglge av petroleumsvirksomhet vil omfatte sma arealer
sammenlignet med det totale havomradets starrelse.

Den mest utbredte fysiske pavirkningen pd bunnen i omradet vil veere fra legging av
rgrledningen, som i scenario 1 gar pa langs av utredningsomradet. Dette betyr at de planlagte
havbunnsaktivitetene, og da serlig rarledninger, vil bergre mange ulike bunntyper og
tilhgrende bunnfauna. Det er ikke noen grunn til a tro at bunnsamfunnene i det sgrestlige
Barentshavet vil ha andre reaksjoner pa fysisk pavirkning, inkludert nedslamming, enn de
som er nevnt i kapittel 2.3. | et allerede heterogent miljg vil imidlertid endringer i
bunnsubstrat i begrenset utstrekning, fra blgt til hardt ved f. eks. steindumping, ha minimale
effekter pa bunndyrsamfunnene. Nye hardbunnssubstrater, og mulige groper som falge av
strgmslitasje (scouring) rundt rgrledningene kan tiltrekke seg fisk og fare til gkt fisketetthet
(se avsnitt 2.3.3).

Havbunnen i utredningsomradet er ikke upavirket fra for. Det foregar et intensivt tralfiske,
bl.a. etter reker (Fiskeridirektoratet 2012) og havbunnen er mest sannsynlig forstyrret av
bunntraling. Pa tross av at rgrledningene i alternativene for ilandfering av gass er lange
bergrer de kun henholdsvis 7, 10 og 4,4 km? av havbunnen pé sin ferd mot land.

De undersgkelser som har veert gjort i omradet konkluderte med at bunnen ikke skilte seg ut
fra andre narliggende omrader i Barentshavet og at den var i god naturlig tilstand. Dette betyr
ogsa at muligheter for rekolonisering og gjenopprettelse av forstyrret bunnfauna er gode.
Derfor er det lite sannsynlig at bunn pavirket av relativt sma, kortvarige, ikke-gjentatte
forstyrrelser, slik som graving til rerledningstrase eller oppankring, vil fa varige eller
uopprettelige skader.

3.4 Avbgtende tiltak

| Barentshavet er det store sesongvariasjoner i temperatur og lysforhold, noe som ogsa
pavirker bunnsamfunnet. Det kan derfor ha noe a si i hvilken arstid aktiviteter foregar, i
forhold til neringsopptak og reproduksjon hos bunndyr. Dette bgr kartlegges naermere.

Dersom havbunnen forstyrres flere ganger gjennom flere ar vil dette ha innvirkning pa
reetablering av bunnfauna. Det vil derfor mest sannsynlig vere en fordel for bunnfaunaen at
aktiviteter utfgres gjennom et sa kort tidsrom som mulig, slik at rekolonisering kan starte etter
endt aktivitet, uten gjentatte forstyrrelser.

Forventet pavirkning pa havbunnen fra de ovennevnte aktiviteter er relativt liten. Likevel vil
det veere viktig med god kartlegging av havbunnen i forkant av aktiviteter. Dersom det ved
undersgkelser identifiseres spesielt sarbare habitater i et omrade kan det vare ngdvendig a
bruke rigger med dynamisk posisjonering for boring, eller utfgre andre spesielle tiltak for &
unnga fysiske pavirkninger pa sarbare bunnhabitater.
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4 Konsekvenser for naturmiljg av et LNG anlegg
tilknyttet Barentshavet sgrgst

Scenariene for mulig fremtidig petroleumsvirksomhet i Barentshavet sgrogst (kapittel 1.2)
omfatter et LNG-anlegg (Liquefied Natural Gas) i Finnmark eller Nord-Troms. Vi har sett
bort fra evt. utvidelser av Statoil sitt anlegg pa Melkgya i Hammerfest, siden dette anlegget
anses fullt utviklet og arealet disponert med de funn og muligheter som foreligger i allerede
apnet omrade i Barentshavet Sgr. Utredningen fokuserer dermed pa nyetablering av et
industrianlegg pa en ikke-stedfestet lokalitet. Det er mange pavirkningsfaktorer pa naturmiljg
fra et LNG-anlegg. Operasjonelle utslipp (produsert vann og borekaks) til sjg samt utslipp til
luft fra petroleumsvirksomheten generelt er dekket i andre utredninger. Problemstillinger
rundt avfall er belyst i kapittel 5 og 6.

Her vurderes konsekvenser av:
e Fysiske inngrep (arealbeslag inklusiv anleggsvirksomhet pa og rundt valgt lokalitet)

e Stgy, vibrasjoner og kunstig lys, som ogsa kan pavirke omrader utenfor
anleggsomradet

e Utslipp av oppvarmet kjglevann

Et LNG anlegg medfarer utslipp av betydelige mengder oppvarmet kjglevann, og siden dette
er en type utslipp som er "unik" for denne typen anlegg er det inkludert i foreliggende
utredning

4.1 Anleggets spesifikasjoner og behov

Et LNG-anlegg bgr av gkonomiske og tekniske arsaker plasseres i rimelig avstand fra
funnstedet. Gassen transporteres til anlegget i rar, og i vart scenario eksporteres det ogsa LNG
med tankskip. Det kreves derfor en viss beskyttelse mot ver og bglger, og enkel adkomst for
eksporttankere. Det er dermed en fordel om anlegget kan lokaliseres i narheten av allerede
eksisterende havn og annen infrastruktur (flyplass, elektrisitet, ferskvann m.v).

Arealkravet til et LNG-anlegg avhenger av hvor stor kapasitet anlegget designes for. Da
Snghvit LNG ble designet farste gang tidlig pa 1990 tallet, var det opprinnelige arealkravet
ca. 2000 mal. Nyere teknologi gjorde at arealkravet i 1998 hadde sunket til 500 mal for et
anlegg som skulle kunne prosessere 4,6 mrd Sm*/ar (Statoil & Hydro 1998). Anlegget slik det
er i dag, dekker omtrent hele Melkgya (Figur 4.1) som er pa 1,1 km? (1100 mal), og har en
produksjonskapasitet p& 7,6 mrd Sm*/ar. Estimatene av arealbehov for anlegget har saledes
gatt nedover gjennom ulike design, og Melkaya anlegget er bygget med et sveart kompakt
design.
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Figur 4.1 Den 1100 mal store Melkeya ved Hammerfest, fgr, under og etter etablering av Snghvit
LNG. Anlegget er designet for en produksjon pa 7,6 mrd Sm3/ar. Foto: Akvaplan-niva/Statoil.

Nar lokalisering av store landbaserte prosessanleggene skal foretas, ma en bade bygge pa
erfaringene fra Snghvit LNG men ogsa Karsta/ Mongstad/Sture anleggene pa Vestlandet, som
har vert i en kontinuerlig utbygging/videreutvikling de siste 20 ar. Det ma veere tilstrekkelig
med fysisk plass til videreutvikling av et anlegg, gjerne i et perspektiv over flere tiar.

| scenario 1, (kap. 1.2) forsees behov for & bygge et landanlegg med en kapasitet pa 5
milliarder Sm® gass per &r. To alternativer for gassevakuering er presentert, der alternativ | er
landanlegg for videre transport i rgr. Alternativ Il er et LNG-anlegg (Oljedirektoratet 2012).
Den farste LNG ventes a bli produsert i 2027.

| dette kapittel forutsetter vi at LNG anlegget (inklusiv landfall og eksporthavn) vil ha et
arealbehov ved drift pa 1200 mal, med tilsvarende areal i "reserve" for fremtidig utbygging.
Deler av reservearealet kan i anleggsfasen innga som rigg/anleggs- og lagerareal. Videre anser
vi konsekvenser av etablering og drift av rgrledning inn til (og evt. ut fra) et landanlegg
anlegg som dekket av andre deler av foreliggende rapport, og av andre studier.

4.2 Krav til lokaliteten

4.2.1 Stgrrelse og adkomst

Det forste kravet til en lokalitet der et industrianlegg planlegges er at det fysisk er plass til
anlegget, og at adkomst fra bade land og sje er tilfredsstillende. Kysten av Finnmark er mange
steder bratt, grovskaren og mange omrader har utilgjengelige og svert bglgeeksponerte kyster
(Figur 4.2), mange steder med store vanndyp helt inn til strandsonen, slik at utfylling i sjg
eller sprengning for & oppna tilstrekkelig areal vil bli sveert krevende.
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Figur 4.2 Typisk kyststrekning i Finnmark bratte fjellsider med sparsom krattvegetasjon i de nedre 50
— 100 hgydemeter og en smal strandsone. Bildet er fra Stjerngya vest for Hammerfest (Foto: Geir
Dahl-Hansen, Akvaplan-niva).

I en studie fra 2010 analyserte kystverket (Kystverket 2010) muligheter og begrensninger for
etablering av petroleumsrelatert infrastruktur, inklusiv LNG-anlegg i gst Finnmark. Det ble
vurdert etablering i tilknytning til eksisterende havner i Kjgllefjord, Mehamn, Berlevag, Batsfjord,
Vardg, Svartnes, Vadsg og Kirkenes med hensyn til farled, kaianlegg og bakkeareal (kapasitet
lager og neringsvirksomhet knyttet til en eventuell oljebase og lignende), samtidig som det ble
vurdert mulig utvikling av eksisterende infrastruktur for de havner som Kystverket fant egnet.
Kystverket evaluerte i forhold til en rekke kriterier (Tabell 4.1), og rangerte lokalitetene pa
bakgrunn av disse. For Kystverkets evaluering av lokalitetene vises til prosjektrapporten
(Kystverket 2010).

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



Tabell 4.1 Kystverkets Kriterier for vurderinger av egnethet for etablering av petroleumsrelatert
infrastruktur (oljebase, LNG anlegg) i @st Finnmark (Kystverket 2010).

Kriterie Krav

Vanndyp ved kai Basert pa forventet tonnasjestarrelse for de ulike produkter som skal skipet ut, vil
minimum vanndyp ved kai kunne vere:

LNG-skip, D = 17m, Kondensat D = 20m, LPG-skip D = 17m

Maritime forhold Gode inn- og utseilingsforhold for tankskip

(detaljert ytterligere i | Mangvreringsrom og sikkerhet i havnebasseng

studien) Akseptable verforhold (vind, fallvind, sikt, sj)

Rolighet (lite drag) og vindbelastning ved kai

Sikre ankringsplasser i narhet av terminal

Definert venteomrade(r) utenfor kysten for skip som ma vente pé innklarering
Tilgang pé bunkers

Skjermet losbordingsomrade

Arealtilgang Arealstarrelse
Arealfleksibilitet
Lengde og form pa sjefront

Arealkravene er starst for gassprosesseringsanleggene der arealtilgangen bar vaere pa
2000-3000 dekar. For et oljeprosesseringsanlegg er arealbehovet mindre, men her ma
det ogsa legges til grunn at det vil veere behov for et separasjons- og prosessanlegg
for gasskomponenter, dvs. et samlet arealbehov fra 1000 til 2000 dekar.

Annen infrastruktur | Vegadkomst

Neerhet til flyplass

Nerhet til tettsted med servicefasiliteter
Mulighet for skipsproviant

Mulighet for maritim service/reparasjon

Miljarisiko Neerhet til kystsoner med stor miljgverdi
Fjordomrader med stor maritim betydning

Foruten de tekniske kravene beskrevet av Kystverket, bgr en lokalitet ha begrenset med
ferskvannstilfgrsel (risiko for is), terrengformen rundt bar ikke medfere rasfare (sng, jord) og
en lokalitet bar veere i lite konflikt med andre neringer (oppdrett, reindrift, fiskeri), naturvern
og befolkningens muligheter for rekreasjon- og friluftsliv.

| forkant av evt. etablering vil riksantikvaren/kulturminneforvaltningen foreta arkeologiske
undersgkelser for & kunne frigi en lokalitet, en prosess som kan strekke seg over ar.

Foranstaende krav og behov knyttet til et LNG anlegg setter store begrensninger pa antall
mulig lokaliteter. I tillegg kommer hensyn til aktivitetens miljgpavirkninger, som er utredet
for en ikke stedfestet lokalitet i Finnmark og Nord Troms i de fglgende kapitlene.
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4.3 Miljgpavirkninger fra anleggsvirksomhet og drift av et LNG
anlegg

Blant flere pavirkningsfaktorer vurderes her falgende:
e Fysiske inngrep (arealbeslag inklusiv anleggsvirksomhet pa og rundt valgt lokalitet)

e Stgy, vibrasjoner og kunstig lys, som ogsa kan pavirke omrader utenfor
anleggsomradet

e Utslipp til sjg av oppvarmet kjaglevann, ballastvann

Handtering av kloakk fra et betydelig antall personer i anleggs- (og driftsfasen) er en type
miljgpavirkning som er knyttet til etablering av et LNG anlegg. Basert pa erfaringene fra
Snghvit kan det veere oppimot 1500 personer beskjeftiget (like mye folk som i flere av
kommunene i Finnmark), og rensetiltak knyttet til kloakk og sanitervann vil bli etablert iht.
utslippstillatelse.

Konsekvenser av akutte utslipp fra petroleumsaktiviteter i Barentshavet sgrgst er analysert i
andre studier, og i foreliggende utredning har vi begrenset oss til & vurdere konsekvenser av
evt. mindre uhell knyttet til anleggsvirksomhet (mindre dieselsgl, lekkasje av hydraulikkolje,
trafikkuhell m.v.).

Det er to vesentlige problemstillinger knyttet til utslipp av ballastvann; utslipp av eventuelle
forurensningselementer i vannet (miljegifter, radioaktive isotoper, neringssalter) og
muligheten for spredning av fremmede organismer (dyr, planter og mikroorganismer) i
miljeet. Innfarte arter kan opptre invasivt og utkonkurrere lokale arter. Mulig etablering av
fremmede arter overvakes ved Melkgya anlegget. Ballastvann skal handteres iht. IMO regler,
og det antas at disse vil bli fulgt ogsd ved eksport av LNG fra et anlegg knyttet til
Barentshavet sgrgst.

4.3.1 Fysiske inngrep

Fysiske inngrep medfagrer endringer av topografi, jordsmonn, hydrologisk balanse og
plantedekke/dyreliv. Ved etablering av anlegg i sjg kan ogsa vannsirkulasjonsmgnster bli
pavirket. | arktiske omrader vil ogsa evt. permafrost bli pavirket. Ogsa landskapets estetiske
og kulturmessige uttrykk pavirkes av fysiske inngrep.

Aktivitetene som farer til de fysiske miljgpavirkninger er primart sprengning, utfylling, bygg
og anlegg. Infrastrukturtiltak er som minimum langvarige, og medfgrer med unntak av
midlertidige rigg-, anleggs- og lagerplasser, permanente inngrep i terreng og naturmiljg.

Virkningen av fysiske terrenginngrep vil veere starst for den stedbundne flora og fauna, i
farste rekke vegetasjonen. Floraen blir fjernet i omrader som blir bergrt av selve etableringen
og ved anlegg av statte-infrastruktur (adkomstveier, havner m.m.). Omfanget av forstyrrelse
av det organiske laget og fuktighetsregimet i jorda er viktig for eventuell revegetering av
anleggsomrader og arrondering av ferdig installasjon (Forbes et al. 2000).

4.3.2 Stgy, vibrasjoner og lys

| anleggsfasen vil det oppstd stay og vibrasjoner fra ulike kilder, som byggearbeider,
sprengninger, og anleggs- og persontrafikk. Stgy og vibrasjoner i anleggsfasen inkluderer
boreaktivitet og gkende trafikk (lastebiler, skipstransport, osv.). Stgy oppstar ogsa fra selve
LNG-anlegget i driftsfasen (pumper og motorer, gasskompresjon, fakling etc.) eller fra andre
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kilder relatert til LNG-anlegg (f. eks. skipstrafikk). Dette kan forstyrre dyreliv som sjgfugl
(Kociolek et al. 2012) og pattedyr. Anleggsarbeidet vil mest sannsynlig paga i alle sesonger
og vil i hekketiden kunne forstyrre reirplasser i anleggsomradet. Stgy kan forstyrre
kommunikasjon mellom individer, valg av hekkeplasser og oppdagelse av predatorer
(Kociolek et al. 2012). Rarleggingsarbeid, grefting og steindumping vil generere
undervannsstgy og vibrasjoner som kan oppfattes av marine pattedyr.

LNG-anlegget med tilhgrende havneomrade vil til enhver tid veere opplyst. Den sterkeste
lyskilden vil trolig vere lyskastere som benyttes for & lyse opp havneomradet i forbindelse
med innseiling og lasting av skip, og til tider ogsa gassfakler. Som falge av arlige variasjoner
i lysforholdene i nordomradene er det fgrst og fremst i marketiden at konsekvenser kan
oppsta. | den biologisk produktive sesongen (var og sommer) vil det ikke vere behov for
ekstra belysning. Selv om lys virker tiltrekkende, blant annet pa fisk, er omfang og varighet
av belysning begrenset, og det forventes ingen konsekvenser for produksjon i det marine
miljg.

Stagy, vibrasjoner og lys kan ogsa vere sjenerende for eventuelle beboere eller turgaere i
naromradet til anlegget.

4.3.3 Utslipp av oppvarmet kjglevann

For & nedkjgle gassen til flytende form benyttes store mengder sjgvann. Pa Melkgya tas dette
inn pa ca. 80 meter under havoverflaten, og oppvarmes i anlegget til en overtemperatur pa ca.
8°C grader far utslipp til sjg, dvs. at utsluppet kjglevann er konstant 8°C varmere enn inntatt
vann. . Melkgya anlegget har ved full drift et kjglevannsutslipp pa 36 000 m*/time. Utslipp av
"lokalt” vann med gkt temperatur vil stige til overflaten og spres/avkjales i de gvre
vannlagene. Pa Melkgya tilsettes det ikke begroingshemmende kjemikalier til utslippet, og
evt. kjemikaliebruk pa et anlegg tilknyttet Barentshavet sgrast vil kun skje etter forutgaende
godkjenning.

Konsekvenser av kjglevannsutslipp er dels styrt av overtemperaturen som vannet medfarer,
men ogsa av hvordan den naturlige temperaturvariasjon i resipienten er. Selv om
laboratorieforsgk viser at en biologisk prosess endrer hastighet ved temperaturendring, vil
vekselvarme organismer i naturen kunne tilpasse seg den endrede temperaturen og justere
hastigheten pa prosessen tilbake mot det optimale (akklimatisering). Forenklet har en
organisme flere toleranseintervaller for miljg- og stressfaktorer (ogsa for temperatur), f.eks.
en gvre og nedre grense for ren overlevelse pa kort sikt, en for formering, en for fysiologisk
akklimatisering osv. Ettersom toleransegrenser er artsspesifikke, og endrer seg over tid, vil
virkninger formidlet gjennom biologisk samspill ogsa kunne forsterke eller motvirke de
direkte virkningene av forandret temperatur. Virvellgse dyr som f.eks. blaskjell har andre
steder i Nord-Norge vist seg a trives pa lokaliteter pavirket av kjglevann (Figur 4.3).
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Figur 4.3 Tett forekomst av blaskjell og rur pd kaipaler og betongfundament tett innpa
kjglevannsutslipp fra Finnfjord AS i Lenvik i Troms. Skjell av ulike sterrelse tyder pa gjentatt
rekruttering fra flere arsklasser. (Foto: L-H. Larsen, Akvaplan-niva.)

Utslippet fra LNG anlegget pa Melkgya har funnet sted siden oppstarten av driften i 2007, og
en overvakingsundersgkelse utfgrt av Akvaplan-niva i 2008 (Velvin et al. 2009)
sammenlignet med en grunnlagsundersgkelse fra 2006 konkluderte (sitat):

"Resultatene fra de ulike studier i overvakingsundersgkelsen viser at
miljgforholdene ikke er vesentlig endret siden grunnlagsundersgkelsen. Det er
ikke pavist belastningseffekter, som fglge av sjsvannsutslippet eller andre
driftsaktiviteter ved Melkaya, i noen av de inkluderte studiene."

Konsekvensene av utslipp av store mengder oppvarmet kjglevann vil variere med resipienten,
men vil uansett blir ngye planlagt og overvaket for aktuell lokalitet.

4.3.4 Naturmiljg i Finnmark

Finnmark har et totalt landareal pa 48 615,96 km2 og en total kystlinje pa 6 844 km,
medregnet 3 155 km kystlinje pa gyer og holmer. Fylket har landets stagrste gjenverende
inngrepsfrie omrader, samt de starste gjenvaerende urskogsomradene. En rekke arktiske sa vel
som gstlige arter kan finnes her. Det arktiske innslaget er mest utpreget i
havstrandvegetasjonen, mens gstlige arter er mest patakelig i Pasvikskogene. | Finnmark
forekommer flora og fauna man vanligvis ville finne i hgyfjellslandskap og pa innlandet
lenger sar i Norge, ofte helt ut til kysten og fjellplanter kan omtrent patreffes i fjzra.
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I vatmarksomrader forekommer nordgstlige hekkefugler som lappfiskand, lappspove, sotsnipe
og dvergsnipe. Finnmark er Norges sterste sjgfuglfylke, og har landets og Europas rikeste
laksevassdrag, med Tana som det aller viktigste.

Kystvegetasjonen i Finnmark er dominert av rgsslyngsamfunn (Isaksen et al. 2008). Rgsslyng
finnes i hele Norge spesielt pa kysten og er i norsk radliste klassifisert som livskraftig (ikke
truet i Norge), men den er truet pa verdensbasis og derfor har Norge et spesielt ansvar for a ta
vare pa denne arten. Valg av lokalitet for bygging av et LNG anlegg vil kreve en ngye
vurdering i forhold til den til enhver tid oppdaterte radlisten, og sammen med reindrift (Figur
4.4) og naturvern (Figur 4.5) er forekomst av rgdlistearter blant de viktigste hindringer for
starre industrianlegg i Finnmark.

Figur 4.4 Reindrift er vanlig langs hele Finnmarkskysten, og kan skape konflikter i forhold til
arealbeslag ved etablering av LNG-anlegg. Pa bildet ses i tillegg fjellplanter som forekommer nesten
helt ned i strandsonen. (Foto: Trond Ivarjord, Akvaplan-niva)

Finnmarkskysten er hekkeomrade for flere truede fuglearter, f.eks. dverggas som er kritisk
truet. Videre er ogsa flere av de store fjorder pekt ut som nasjonale laksefjorder av hensyn til
sarbare bestander av Vvillaks. Verneinteresser og forekomst av radlistearter er ofte
ekskluderende for sterre industri- og infrastrukturanlegg. Likevel har en ragdlistet fugleart
(krykkje) etabler en hekkekoloni inne pa LNG anlegget pa Melkaya.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 27



MNasjonalpark

Finfand Landskapsiremomrade

MNaturreservat

NIEE

FPrt=fredning
Annen fredning

%

“iemet enkeftobjekt

Foresl3tte vemeomrader

141km

Figur 4.5 Kommuneinndeling i Finnmark og Nord Troms og lokalisering av vernete og foreslatt
vernete omrader pr september 2012. (Kilde: www.naturbase.no)

Flere arter, som ellers i landet og Europa er truet eller sarbare, (f.eks. oter, dverggas) finnes i
Finnmark. Tre av de atte prioriterte artene i naturmangfoldloven er registrert med leveomrader
her: dverggas, rad skogsfrue og elvesandjeger. Totalt sett forekommer 482 radlistede arter i
Finnmark (www.miljostatus.no).

Finnmark er et av de fa omrader pa den nordlige halvkule hvor tradisjonell utnyttelse av
naturressurser utgjer en viktig del av nzringsgrunnlaget for bade lokal — og urbefolkning. Pa
kysten er fiske og fiskeproduksjon den viktigste naringen, langs fjordene er det jordbruk,
fiske og oppdrett, og i innlandet reindrift. Hele Finnmark er stort sett definert som
reinbeiteomrade, der de ulike reinbeitedistrikt forvaltes lokalt, og er en innflytelsesrik akter i
forvaltningen av naturmiljget i fylket. Ogsa militeer virksomhet disponerer og bandlegger
arealer i Finnmark og medfgrer pavirkning pa naturmiljget.

4.3.5 Naturmiljg i Nord-Troms

Nord-Troms omfatter de ni kommunene Balsfjord, Tromsg, Karlsgy, Lyngen, Storfjord,
Kafjord, Skjervay, Nordreisa og Kvanangen, som har et samlet areal pa 14 471 km2. Omradet
karakteriseres av en variert natur og et biologisk mangfold med store omrader med
villmarkspreg. De naringsrike fjellene er nordgrensen for mange fjellplanter. Det er funnet
159 rgdlistede arter i Troms, og flere av disse er registrert i Nord-Troms
(www.miljostatus.no). Kystnaturen i Troms er variert med store verneverdier bade nar det
gjelder fugle- og dyreliv, planteliv, geologi, landskap og kulturminner. Serlig nar det gjelder
sjgfugl og landskap rommer kysten av Troms betydelige verneverdier.
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4.4 Konsekvenser ved etablering av LNG anlegg i
Finnmark/Nord Troms

Isolert sett har alle de identifiserte pavirkningsfaktorer en effekt pa miljget, noen med mere
vidtrekkende og langvarige konsekvenser enn andre. Vi har valgt & vurdere konsekvensene pa
tre skalaer;

e Tidsmessig utstrekning
e Geografisk utstrekning
e Pavirkningsgrad.
Disse er igjen oppdelt i fire grader som vist i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Rangeringsskala for forventede miljgkonsekvenser av etablering og drift av LNG anlegg
knyttet til Barentshavet sgrast

1. Tidsmessig 1- Anleggsfase

utstrekning 2 - Driftsfase

3 - Anleggsfase + Driftsfase
4 - Permanent

2. Geografisk 1 - Neeromrade <1 km fra utslippspunkt

utstrekning 2 - Lokalomréde <10 km fra utslippspunkt

3 - Regionalt Pavirkning vil kunne registreres i hele Nord Norge
4 - Internasjonal/global

3. Pavirkningsgrad 1- Mindre Pavirkning ikke malbar etter fjerning av pavirkningsfaktor
2 - Moderat Pavirkning pavisbar men suksesjon tilbake mot utgangstilstand
begynner umiddelbart etter oppher av pavirkningsfaktor

3 - Betydelig Tydelige, malbare forandringer i en miljgvariabel. Suksesjon
tilbake mot utgangstilstand sannsynlig, men ikke sikker.

4 - Permanent Ny biologisk likevekt etablert

Eksempelvis vil deponering av masse i sjg medfare gkt partikkelmengde i vannet, og dermed
redusert lysmengde nedi vannet. | Tabell 4.3 ses rangeringen av denne pavirkning a veere 1-1-
1, hvilket betyr at denne pavirkningen er knyttet til anleggsfasen, ikke ventes a vare malbar
mere enn 1 km fra Melkgya, og pavirkningen er av mindre betydning. Tilsvarende er
kjelevannsutslippets pavirkning av strandsonens plante og dyreliv rangert til verdiene 2-2-3,
hvilket betyr at pavirkningen er knyttet til driftsfasen, vil kunne dokumenteres i en avstand
mindre enn 10 km fra utslippet og vil utgjere en betydelig miljgpavirkning.

| Tabell 4.3 er det oppsummert og sammenstilt hvilke gkosystemkomponenter de ulike
utslipp/inngrep vil pavirke, samt den forventede utstrekning av pavirkningen i tid, rom og
pavirkningsgrad. Samtidig er det gitt kommentarer pa hvilke synergistiske effekter som en
kan forvente vil oppsta. Tiltakets konsekvenser for drikkevannskvalitet er holdt utenfor denne
sammenstilling. Konsekvensenes omfang er vurdert uten a ta hgyde for iverksettelse av
avbgtende tiltak.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 29




Tabell 4.3. Sammenstilling av konsekvenser for marint og terrestrisk miljg som falge av anlegg og
drift av et LNG anlegg i Finnmark eller Nord Troms.

Pavirknings- Mest bergrte Utstrekning av pavirkning | Kommentarer/ merknader
faktor miljgkomponent (ref tabell 4.2)
Tid Rom Omfang
Arealbeslag Landskapet 4 2 Anlegget er fremmed element i
generelt naturbildet, visuelt bilde pévirkes,
naturprofil, omradet blir utilgjengelig for
tradisjonell naturutnyttelse
Sprengning, Flora, 3 1 All flora og jordsmonn i
utfylling, bygg hekkeomrader, anleggsomradet pavirkes
og anlegg reinbeite
Stay Sjafugl, pattedyr, 3 1 Skremmeeffekter pa sjgfugl og annen
fauna, sjenerende pa lokalbefolkning
Kunstig lys Fisk/plankton 3 Kjelevannsutslipp tiltrekker fisk
Deponering av Bunnmiljg, 1 Endrer strandsone og flytter grense for
masse i sjg strandsone denne lenger uti sjgen
(anleggsfase)
Utslipp av Virvellgse dyr og 2 2 @kt biomasse av virvellgse dyr (e.g.
oppvarmet fiskesamfunn i blaskjell) kan virke tiltrekkende pa
kjglevann strandsonen og pa predatorer, f.eks. @rfugl.
grunt vann
Utslipp av Bunnmiljg, 1 1 Resipientvurderinger gjgres ifm.
kloakk i strandsone utslippssgknad til avlgpsmyndighet
anleggsfasen
Utslipp av Strandsone/fisk/ 2 1 Utslipp av kjglevann kan gke antallet
prosessvannog | pattedyr eksponerte organismer. Alle utslipp er
kloakk tema for egne utslippssgknader med
tilhgrende konsekvensvurderinger
Utslipp av Strandsone, 2 2 Sveert variabelt omfang og utstrekning
forurenset bunnmiljg,
ballastvann plankton, fisk
Utslipp av Biologisk 2 3 Sveert variabelt omfang og utstrekning
ballastvann med | mangfold
fremmede
organismer
Inngrep i Hydrologi, 4 1 Omfattende endringer over lang tid i et
jordsmonn/ biologisk mangfold begrenset omrade
plantedekke mikroklima

4.5 Konklusjon

Finnmark og Nord-Troms er et stort geografisk omrade med en rekke naturtyper og
menneskelige aktiviteter etablert. Et LNG anlegg tilknyttet petroleumsaktiviteter i
Barentshavet sgrgst vil praktisk og gkonomisk matte plasseres ved kysten. Med et arealkrav
pa om lag 2500 mal er et slikt anlegg et betydelig arealinngrep, og med tilhgrende
infrastrukturbehov er det fa steder i fylket som kan romme slik virksomhet. Aktuelle omrader
vil med stor sannsynlighet ha overlapp med, og dermed innflytelse pa naturressurser,
verneinteresser og annen menneskelig virksomhet. God dialog og grundig utredning og
planlegging anses som en forutsetning for & kunne utvelge, tilrettelegge for og drifte et LNG
anlegg i Finnmark eller Nord Troms.
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5 Avfall og avfallshandtering relatert til
petroleumsvirksomhet

5.1 Regler for avfallshandtering

5.1.1 Generelle regler for offshore avfallshandtering i Norge

De generelle prinsipper for handtering av avfall fra offshore-aktiviteter i Norge er gitt i
NORSOKSs miljgstandard S-003 (OLF & Federation of Norwegian Industry, 2005). Mengden
avfall skal minimeres gjennom design og valg av materialer og kjemikalier pa en
kostnadseffektiv mate. Operataren skal utvikle en handteringsplan for avfall med det formal a
minimere mengden avfall og maksimere graden av reprosessering, gjenbruk og resirkulasjon i
overensstemmelse med OLF, 2012a. Operatgren skal redusere mengden avfall i
overensstemmelse med prinsippene gitt i Figur 5.1:

LAV Hindre at avfall oppstar HOY
KOSTNAD : MILJO-
Gjenbruke GEVINST

Materialgjenvinne

LAV

MILJ®-
GEVINST

H@Y

KOSTNAD

Figur 5.1 Avfallstrekanten (OLF, 2012a)

Mengden produsert avfall skal rapporteres av operatgren hvert ar i overensstemmelse med
OLF, 2009. Det skilles mellom kildesortert avfall og farlig avfall/spesialavfall.

Kildesortert avfall skal rapporteres i kategoriene gitt i Tabell 5.1. For farlig
avfall/spesialavfall er det oppgitt 40 predefinerte kategorier. Farlig avfall som faller utenfor
disse kategorier oppgis som annet avfall (OLF, 2009).
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Tabell 5.1 Kategorier av kildesortert avfall (OLF, 2009).

Kategori Definisjon

Matbefengt avfall Avfall tilgriset med matrester og annet avfall som kan gi lukt og kuttskader

Vatorganisk avfall Mat og annet organisk avfall

Papir Alt ordingrt papir som aviser, blader, kontorpapir o.l.

Papp (brunt papir) Pappkartong og annet brunt papir.

Treverk Defekte paller, planker, diverse trevirke.

Glass Spylt (ikke vasket) klart og farget glass.

Plast Plastkanner, batter, folie, plastsekker og annen plastemballasje.

EE-avfall Alt utstyr som trenger elektrisk strem eller batterier for & fungere. Kabler og
ledninger.

Restavfall Det som blir igjen etter at gjenvinnbare fraksjoner og spesialavfall er sortert ut.

Metall Metallemballasje, rar, skrapmetall, wire o.l.

5.1.2 Spesielle regler og forhold relevant for omradet ved Barentshavet Sargst

I OGP (2009) oppgis forhold som bgr tas med i betraktning mht. avfallshandtering nar en
operasjon planlegges utfart i regioner med begrenset eller ingen understattende infrastruktur,
eller hvor regelverket med hensyn til avfallshandtering ikke er fullt utviklet. | rapporten
nevnes viktigheten av at man vurderer de lokale miljgforhold, det lokale regelverk, logistiske
forhold og lokalsamfunnets holdninger. Statte fra lokalsamfunnet ansees som essensielt for
utvikling av eventuelle ngdvendige nye fasiliteter for avfallsbehandlings (OGP, 2009). I
henhold til DNV (2010) som omhandler en gjennomgang av internasjonale standarder for
sikker leting, produksjon og transport av olje og gass i Barentshavet (som en del av det norsk-
russiske industrisamarbeidet "Barents 2020"), anbefales det & fglge prinsippene som er gitt i
OGP, 20009.

Hensikten med DNV (2012) er a gi konkrete veiledninger til industrien med henhold til
utvalgte prioriterte omrader basert pa utredningsarbeidet rapportert i DNV, 2010. Nar det
gjelder avfallshandtering understrekes det i DNV (2012); Behovet for tilstrekkelig
mottakerkapasitet, transportkapasitet og gjenbruksfasiliteter til avfallet for hele
utvinningssyklusen (leting, anleggsutvikling, produksjon og avinstallering). Spesiell vekt er
lagt pa behovet for & designe anlegg, prosesser og utstyr pa en slik mate at avfallsdannelse
enten elimineres eller reduseres sa mye som praktisk mulig.

5.2 Erfaring med hensyn til generering av avfall

5.2.1 Generelt

Store mengder avfall genereres offshore, og offshoreselskapene er derfor pliktet til a
rapportere mengde farlig avfall og neringsavfall som genereres i forbindelse med
virksomheten. Boreavfall utgjer helt klart den starste andelen av farlig avfall, illustrert i Figur
5.2.
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Den totale mengden farlig avfall som ble fert i land ved offshorevirksomheter pa den norske
sokkel i 2010 ligger pa rundt 261 000 tonn. Forelgpige tall for farlig avfall i 2011 ligger pa
315 772 tonn, som vist i Figur 5.2. Herav utgjer "boreavfall og annet™ 97,8 %. De resterende
hovedbestanddelene av ilandfert farlig avfall bestar av oljeholdig avfall og
kjemikalieblanding, pa henholdsvis 0,6 og 1,6 % (OLF, 2012b).

—> Farlig avfall fra offshorevirksomhet pa norsk sokkel i 2011

Totalt 215 772 tonn

M Boreavfall og annet (97,8 %)
M Oljeholdigavfall (0,6 24)
Kjemikalieblanding (1,6 93]

Kilde: http://reports.olf.no/statistikk/

Figur 5.2 Farlig avfall fra offshore virksomhet pa norsk sokkel i 2011 (basert pa tall fra OLF, 2012b).

Figur 5.3 illustrerer observert gkning 1 mengde farlig avfall generert ved
offshorevirksomheter. 1 fglge Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif), sd kan denne
trenden forbindes med gkt bruk av oljebasert borevaeske, som igjen har fert til at en starre
andel borekaks ma transporteres til land.

- Farlig avfall fra offshore-virksomhet pa norsk sokkel fra 1997 til 2011

TONN
350 000

300 000
250 000
200000
150000

100 000

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
KILDE: Klima- og forurensningsdirektoratet, 2012 / miljestatus.no

Figur 5.3 Farlig avfall fra offshore virksomhet pa norsk sokkel fra 1997 til 2011(OLF, 2012b).
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Figur 5.3 illustrerer en markant stigning i mengde farlig avfall fra 2009 til 2011. Som nevnt
tidligere, sa 1a mengden farlig avfall fra offshorevirksomhet i 2010 pa ca. 261 000 tonn, noe
som utgjer en gkning pa ca. 110 000 tonn sammenlignet med 2009. Tallene stiger ytterligere i
2011, noe som er en forventet trend i de kommende arene, ifelge Klima- og
forurensningsdirektoratet (2011). | hovedsak skyldes denne gkningen problemer med
reinjeksjon av borekaks, noe som har medfart at mer borekaks har blitt fraktet til land.

Figur 5.4 viser mengde ikke-farlig avfall fra offshorevirksomhet pa norsk sokkel i 2011,
fordelt pa de ulike avfallstypene. Den total mengden ikke-farlig avfall ligger pa 27 070 tonn,
hvorav de stgrste kategoriene metall og annet (ikke spesifisert) utgjer henholdsvis 35 og 37
%. Deretter kommer kategoriene matbefengt avfall og treverk, som begge ligger pa 10 %.

- Ikke-farlig avfall fra olje- og gassvirksomheten pa norsk sokkel i 2011
Totalt 27 070 tonn

M Metall: 35%
Matbefengt avfall: 10%

M Papir og papp: 5%
Treverk: 10%
Vatorganisk: 0%
EE-avfall: 3%

Annet: 37%

KILDE: Klima- og forurensningsdirektoratet, 2012 / miljastatus.no

Figur 5.4 Ikke-farlig avfall fra offshore virksomhet pa norsk sokkel i 2011 (fra Klima- og
forurensningsdirektoratet, 2011).

Tabell 5.2 gir en mer detaljert oversikt over de ulike kategoriene for farlig og ikke-farlig
avfall fra offshorevirksomheten pa norsk sokkel. Her inkluderes tall fra 2006 og frem til 2011,
i henhold til rapporterte tall fra Oljeindustriens landsforening (OLF, 2012b). De tre
kategoriene som er nevnt under farlig avfall bestar av kjemikalieblanding, oljeholdig avfall
samt Dboreavfall og annet. Kategorien Kkjemikalieblanding inkluderer tall fra
kjemikalieblanding med halogener og metaller samt kjemikalieblanding uten halogener og
tungmetaller. Oljeholdig avfall utgjer en egen gruppe, mens boreavfall og annet inkluderer de
resterende gruppene som er oppgitt i statistikk fra OLF.

Tabellen viser en gkning i mengde boreavfall. Gjennomsnittet over disse 6 arene ligger pa 178
470 tonn, mens den hgyeste verdien 1 pa 308 695 tonn i 2011. Den hgyeste verdien for hver
gruppe illustrerer en potensiell maksimumsgrense, men andelen boreavfall er forventet a stige
de neste arene, sa vil denne maksimumsgrensen, som illustrerer "worst case scenario”,
antageligvis vere for lav for boreavfall i kommende ar. Mengde oljeholdig avfall har derimot
hatt en gradvis nedgang frem til 2010, mens den steg igjen i 2011. Gjennomsnitt- og
maksimumsverdiene for oljeholdig avfall ligger pa henholdsvis 2 104 og 3 876 tonn. Verdiene
for kjemikalieblanding er veldig varierende fra ar til ar, med en gjennomsnittsverdi pa 3 328
tonn og maksimumsverdi pa 7 736 tonn.
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Total mengde ikke-farlig avfall er noe varierende fra ar til ar, med en gjennomsnittlig mengde
pa 23 356 tonn. Den hgyeste verdien er registrert i 2011, pa henholdsvis 27 070 tonn. De
sterste gruppene fra 2006 — 2011 er metall, restavfall, trevirke, papir og matbefengt avfall.

Tabell 5.2 Farlig avfall og ikke-farlig avfall fra offshorevirksomhet pa norsk sokkel fra 2006 -2011
(tall fra OLF, 2012b)

Avfall fra offshorevirksomhet pd norsk solklkel

Farlig avfall:

Boreavfall og annet (inkl. NORM) (tonn) 103 894 105 116 142483 151 895 258 741 308 692 178470 308,692
Oljeholdig avfall (tonn} 3220 3876 1236 1218 1088 1966 2104 3,876
Kjemikalieblanding (tonn} 7736 5548 188 4335 044 5114 3318 7,736
Total mengde farlig avfall (tonn) 114 850 114 541 143 926 153 548 260 773 315773 183 902 320,305
Tkke-farlig avfall:

Metall (tonn) 0305 8487 8787 $045 9039 9432 9 003 9432
Matbefengt avfall (tonn) 1464 1922 2026 2198 2622 2781 2169 2781
Papp (brunt papir) (tonn) 443 321 433 414 440 483 456 521
Papir (tonm) 1497 700 809 828 026 280 057 1497
Restavfall (tonn) 3707 3381 3132 3079 3718 3750 3 466 3780
Treverk (torm) 1620 1895 1801 1855 2385 2604 2042 2604
Vatorganisk avfall (tonn) 161 206 143 120 107 89 138 206
EE-avfall (tonn) 461 638 625 330 590 m 603 773
Glass (tonn) 105 103 85 98 94 115 100 115
Plast 337 457 422 490 597 635 490 635
Blasesand 15 0 3 0 1 3 4 15
Ammet 4669 1728 6004 951 4747 5425 23614 6094
Total mengde ikke-farlig avfall (tonn) 23784 20038 24 450 19 508 25286 27 070 23 356 27070

Fylkesmannens miljgvernavdeling regulerer hvem som kan motta og mellomlagre avfall fra
olje- og gassvirksomheten nar det kommer til land. Falgende gjelder for avfallshandtering:

o lkke-farlig avfall behandles sammen med det kommunale avfallet.

e Farlig avfall blir sendt videre til godkjente behandlingsanlegg.

e llandfart borekaks kan bare behandles av aktgrer som har tillatelse til behandling
av slikt avfall fra Klif.

5.2.2 Oljeholdig avfall

DNV (2012) inneholder en vurdering av oljeholdig avfall fra petroleumsvirksomheten til
havs. | tillegg inneholder den en gjennomgang av produksjon av oljeholdig avfall fra den
norske sokkel, som i det falgende vil bli analysert med den hensikt & fa et overslag over
mengde avfall generert av ulike offshore-aktiviteter.

Mengde borekaks som genereres ved offshore-aktiviteter vil kunne variere i forhold til flere
ulike faktorer, der aktivitetsniva, seksjonslengder, variasjon i kompleksitet og bruk av ulike
typer boreveaeske utgjer noen eksempler. Selv om det ikke ngdvendigvis er en absolutt
korrelasjon mellom avfallsmengde og antall brgnner som bores, sa kan det allikevel vere en
viktig del av forklaringen pa hvorfor avfallsmengden endrer seg over tid (DNV, 2012b).

Tabell 5.3 gir en illustrasjon av antall brgnner som er boret i forbindelse med henholdsvis
utvinning og leting pa norsk sokkel i perioden 2006-2011. I tillegg er det oppgitt hvor stor
andel av disse som er boret med bruk av oljebasert boreveeske (OBM). | Tabell 5.4 er det
oppgitt antall brgnner og antall meter brgnnbane boret med OBM i perioden 2006-2011.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 35



Tabell 5.3 Utvikling i antall brennbaner i perioden 2006 til 2011 (DNV, 2012b).

Utvinning 149 153 138 163 127 123
Leting 26 32 56 65 45 52
Totalt 175 185 194 228 172 175
Herav boret med OBM 117 133 125 84 138 118

Tabell 5.4 Antall meter brgnnbane boret med oljebasert boreveaeske i perioden 2006 til 2011 (DNV,
2012b)

2006 2007 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011
Antall meter boret med OBM 345 819 354 140 343 295 230511 395 256 301 468
Antall brgnner med OBM 117 133 125 84 138 118
Lengde pr. brgnn 2956 2663 2746 2744 2864 2 555

Tallene fra disse tabellene, samt fra en rekke ytterligere tabeller i DNV (2012) er samlet i
Tabell 5.5 Formalet med dette er & fa et overblikk over hvor mye avfall boring pa norsk
sokkel erfaringsmessig genererer.

I gverste del av Tabell 5.5 er det oppgitt informasjon om henholdsvis antall brenner og antall
meter brgnnbaner boret. | neste seksjon av tabellen er det oppgitt totalt produsert oljeholdig
avfall, samt andelen av dette som er sendt til land. | de fglgende seksjoner av tabellen er de
produserte avfallsmengdene normalisert i forhold til henholdsvis totalt antall brgnner og antall
brgnner boret med OBM.

Tabell 5.5 Norsk erfaring med hensyn til generering av oljeholdig avfall. Alle tallene er fra tabeller i
DNV, 2012b.

Brgnninformasjon, Norsk sokkel 2007 2008 Gj.snitt  Maksimum
Antall brgnnbaner 175 185 194 228 172 175 188 228
Antall brgnnbaner boret med OBM 117 133 125 84 138 118 119 138
Lengde boret med OBM pr. brgnn (m) 2956 2663 2746 2744 2864 2555 2755 2864
Oljeholdig avfall, produsert og sendt til land
Oljeholdig borekaks totalt (t) 87741 98452 81903 89354 122026 102203 96947 122026
Oljeholdig borekaks sendt til land (t) 33308 48131 32795 41714 95088 88911 56658 95088
Oljeholdig boreslam totalt (t) 125817 124566 149008 135362 164091 181976 146803 181976
Oljeholdig boreslam sendkt til land (t) 67612 71265 97189 89634 136653 170099 105409 170099
Slop sendt til land til behandling (t) 7875 6783 8642 12696 19451 34338 14964 34338
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) 1436 2399 2526 2479 2260 3266 2394 3266
Normalisering i forhold til totalt antall brgnner
Oljeholdig borekaks totalt (t) / brgnnbane 501 532 422 392 709 584 524 709
Oljeholdig borekaks sendt til land (t) / brennbane 190 260 169 183 553 508 311 553
Oljeholdig boreslam totalt (t) / brgnnbane 719 673 768 594 954 1040 791 1040
Oljeholdig boreslam sendet til land (t) / brennbane 386 385 501 393 794 972 572 972
Slop sendt til land til behandling (t) / brennbane 45 37 45 56 113 196 82 196
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) / brennbane 8 13 13 11 13 19 13 19
Normalisering i forhold til antall brgnner boret med OBM
Oljeholdig borekaks totalt (t) / OBM brgnnbane 750 740 655 1064 884 866 814 1064
Oljeholdig borekaks sendt til land (t) / OBM brgnnbane 285 362 262 497 689 753 475 753
Oljeholdig boreslam totalt (t) / OBM brgnnbane 1075 937 1192 1611 1189 1542 1232 1611
Oljeholdig boreslam sendt til land (t) / OBM brgnnbane 578 536 778 1067 990 1442 885 1442
Slop sendt til land til behandling (t) / OBM brgnnbane 67 51 69 151 141 291 126 291
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) / OBM brgnnbane 12 18 20 30 16 28 20 30

Tabell 5.6 viser normalisering av mengde oljeholdig- borekaks, boreslam, masse og slop i
forhold til totalt antall brgnner, for henholdsvis gjennomsnittet av perioden 2006-2011 og for
de maksimale arlige avfallsmengder i hver kategori.
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Tabell 5.6 Oljeholdig avfall som sendes i land, normalisert i forhold til totalt antall brgnner boret,
som et arlig gjennomsnitt for 2006-2011 og som den maksimale arsverdi (tall fra Tabell 5.4).

Normalisering i forhold til totalt antall branner

Gj.snitt Maksimum

Oljeholdig borekaks sendt til land (t) / brgnnbane 311 553
Oljeholdig boreslam sendt til land (t) / brgnnbane 572 972
Slop sendt til land til behandling (t) / brgnnbane 82 196
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) / brennbane 13 19
Totalt oljeholdig avfall sendt i land (t) / brennbane 977 1740

Tabell 5.7 illustrerer de samme tall for avfallsmengdene normalisert i forhold til antall
brgnner boret med OBM.

Tabell 5.7 Oljeholdig avfall som sendes i land, normalisert i forhold til antall brgnner boret med
OBM, som et arlig gjennomsnitt for 2006-2011 og som den maksimale arsverdi (tall fra Tabell 5.4).

Normalisering i forhold til antall bregnner boret med OBM Gj.snitt Maksimum

Oljeholdig borekaks sendt til land (t) / OBM brgnnbane 475 753
Oljeholdig boreslam sendt til land (t) / OBM brgnnbane 885 1442
Slop sendt til land til behandling (t) / OBM brgnnbane 126 291
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) / OBM brgnnbane 20 30
Totalt oljeholdig avfall sendt i land (t) / OBM brgnnbane 1506 2516

Avfallsmengdene normalisert i forhold til det totale antall brgnner antas a gi det mest korrekte
bilde av forventede avfallsmengder fra fremtidige boringer. Verdiene som er normalisert i
forhold til antall brgnner boret med OBM er for hgye, da brgnnene boret uten bruk av OMB
ogsa gir opphav til oljeholdig avfall. Derfor kan verdiene i Tabell 5.7 karakteriseres som
konservative, d.v.s. generelt for hgye. Gjennomsnittsverdiene oppgitt i Tabell 5.7 er fra
vurderingen av genereringen av avfall som sendes til land i forbindelse med aktivitetene
oppgitt i scenarioene i Barentshavet Sgragst og er derfor anvendt som sikkerhetsmarginer.
Basert pa dette antas mengde oljeholdig avfall som sendes i land pr. boret brgnnbane a veere
ca. 1 500 tonn, fordelt som vist i Tabell 5.7.

5.2.3 Ikke-farlig avfall

Mengde farlig avfall som ble generert pa norsk sokkel i 2011, vist i Tabell 5.2 og Figur 5.2,
ligger pa henholdsvis 315 772 tonn, hvorav "boreavfall og annet" + “oljeholdig avfall" utgjar
98,4 % av dette, dvs. ca. 310 719 tonn.

Den totale mengden oljeholdig avfall som er sendt til land i 2011 er ogsa illustrert i Tabell
5.8. Den totale mengden oljeholdig avfall sendt i land i 2011 er beregnet til ca. 296 614 tonn.
Dette utgjer et lite avvik pa 14 105 tonn, i forhold til 310 719 tonn, som nevnt ovenfor. Dette
kan skyldes at kategorien "boreavfall og annet” inneholder verdiene fra litt mindre kategorier
som f. eks batterier, maling osv., og derfor vil selve boreavfallet veere mindre enn 310 719
tonn. Det antas derfor at mengden oljeholdig avfall pa 296 614 tonn kan brukes som en
representativ stgrrelse, men med forbehold om potensielle usikkerhetskilder.
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Tabell 5.8 Oljeholdig avfall som er sendt til land i 2011 og gjennomsnittet av arene 2006-2011 (tall
fra Tabell 5.5).

Oljeholdig avfall sendt til land Gj.snitt ‘
Oljeholdig borekaks sendt til land (t) 88911 56 658
Oljeholdig boreslam sendt til land (t) 170 099 105 409
Slop sendt til land til behandling (t) 34 338 14 964
Oljeholdig masse sendt til land til behandling (t) 3 266 2 394
Totalt oljeholdig avfall sendt i land (t) 296 614 179 425

Fordelingen mellom farlig avfall og ikke-farlig avfall fra aktivitetene i Barentshavet Sgrest
kan estimeres ved a bruke gjennomsnittet som ble funnet for hver kategori fra 2006 til 2011.
Siden mesteparten av avfallet som genereres offshore kommer fra boring, antas det at
mengdene ikke-farlig avfall kan estimeres ut ifra antagelsen om at forholdet mellom farlig og
ikke-farlig avfall er konstant for hver brgnnbane boret. Det vil i midlertidig ikke vere en
fullstendig representativ antagelse, da generering av ikke-farlig avfall ikke ngdvendigvis kun
er direkte knyttet til boring. Mengde ikke-farlig avfall som genereres vil kunne variere i
forhold til hvilken type produksjon som skal gjennomfares. Starrelse pa rigg samt antall
personer involvert i aktiviteten vil ogsa pavirke sluttresultatet. Av den grunn vil falgende
beregninger kun antas som en indikasjon og mulig retningslinje for generering av ikke-farlig
avfall per boret brgnnbane i de ulike scenarioene som er gitt.

Ikke-farlig avfall/oljeholdig avfall: (27 070 tonn / 296 614 tonn)*100 = 9,1 %

Under disse forutsetningene blir gjennomsnitts- og maksimumsmengdene ikke-farlig avfall
pr. brgnnbane boret estimert ut ifra mengdene funnet i Tabell 5.7, pa henholdsvis 1 506 og 2
516 tonn:

Gjennomsnitt ikke-farlig avfall: (1506*0,091) = 137 tonn
Maksimum ikke-farlig avfall: (2 516*0,091) = 229 tonn

Videre kan farlig og ikke-farlig avfall deles opp i fraksjoner ved bruk av de prosentforholdene
som er gitt i Figur 5.2 og Figur 5.4 i avsnitt 5.2.1. Hvis det antas at samme prosentfordeling er
representativ for gjennomsnittet og maksimumsgrensen som ble beregnet i Tabell 5.2, fas
falgende mengder pr. brennbane boret (Tabell 5.9):
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Tabell 5.9 Estimert- og maksimumsmengde avfallsfraksjoner per brannbane.

Avfallsfraksjoner Estimert mengde avfallsfraksjon Maksimum mengde
per brgnnbane avfallsfraksjon per brgnnbane

(tonn) (tonn)

Farlig avfall:

1506

2516

Boreavfall og annet (97,8 %):

1473

2461

Oljeholdig avfall (0,6 %):

15

Kjemikalieblanding (1,6 %):

24

40

Ikke-farlig avfall:

137

229

Metall (35 %):

48

80

Matbefengt avfall (10 %):

14

23

Papir og papp (5 %):

7

11

Treverk (10 %):

14

23

Vatorganisk avfall (0 %):

0

0

EE-avfall (3 %): 4 7

Annet (37 %): 50 85

Det skal i midlertidig understrekes at de ovenstaende verdiene er et meget grovt overslag.

5.3 Avfall fra boring av brgnner

Eni Norge har i 2008 utgitt en konsekvensutredning for utbygging og drift av oljefeltet Goliat
som ligger i utvinningstillatelsen 229 i den sgrvestlige delen av Barentshavet (Eni Norge,
2008). Eni Norge planlegger her 22 brgnner, hvorav elleve er produsenter, ni er til
vanninjeksjon og to er til gassinjeksjon. Tre av produsentene planlegges boret som to-
grensbrgnner.

Eni papeker videre i deres konsekvensutredning at all borekaks fraktes til land, med unntak av
kaks fra topphullseksjonene hvor beste miljglgsning er funnet & vare utslipp pa havbunnen
(Eni Norge, 2008).

For de 22 planlagte brennene forventes et totalt utslipp fra topphullet p& 2 900 m® kaks og 12
700 m® borevaske fra de atte havbunnsrammene. Videre forventes det at 14 100 m3 kaks
transporteres til land, hvorav ca. 7 000 m* er brukt borevaske.

Hvis dette normaliseres i forhold til de 22 brgnner, vil det si at boring av hver brenn generer
ca. 640 m® borekaks, hvorav ca. 320 m® bestér av brukt borevaske.

Huvis det antas at borekaks har en bulk tetthet p& 1 850 kg/m® (eksempel fra AMEC, 2010), vil
dette tilsvare ca. 1 200 tonn for de 640 m® med borekaks. Dette stemmer meget godt overens
med estimert mengde borekaks pr. brennbane, pa henholdsvis ca. 1 500 tonn.

5.4 Avfall fra flytende produksjonsinnretninger

I konsekvensutredningen fra Eni Norge undersgkes 3 alternativer, hvor alternativ 1 inkluderer
utbygging til havs, der prosessering, lagring og lasting av olje skjer pa feltet, dvs. med
anvendelse av FPSO (Floating Production, Storage and Offloading).
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| ovenstaende konsekvensutredning er avfallsmengden for en FPSO funnet som et
gjennomsnitt basert pa to andre flytende produksjonsinnretninger pa norsk sokkel. Dette er i
hovedsak avfall fra boligkvarter. | tillegg genereres det noe farlig avfall. De ulike kategoriene

og fordelingene av dette er vist i Figur 5.5 (h

gyre). Figuren illustrerer at 77 % av det farlige

avfallet kategoriseres som "annet", hvorav stgrstedelen bestdr av borekaks og borevaeske.
Basert pa rapportert avfall fra sammenlignbare FPSO-innretninger kan det antas et
avfallsvolum pa 50-150 tonn avfall og 30-70 tonn farlig avfall pr. ar (fra Eni Norge, 2008).
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Figur 5.5 Fordeling mellom avfallstyper (venstre)

og farlig avfall (hgyre) basert pa data for to

flytende produksjonsinnretninger pa norsk sokkel i 2007 (fra Eni Norge, 2008).

5.5 NORM avfall

NORM er en forkortelse for Naturally Occurring Radioactive Material, som inkluderer alle

radioaktive stoffer som naturlig forekommer

i miljget. NORM avfall betegnes pa norsk som

lavradioaktive avleiringer (LRA), mens det pa engelsk ogsa kan betegnes som materiale med

Low Specific Activity (LSA) / LSA scale, el

ler TENORM (Technically Enhanced Naturally

Occurring Radioactive Material). Figur 5.6 viser opprinnelsen til NORM dannet i forbindelse

med olje- og gassproduksjon.
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Typiske aktivitetsnivaer for NORM scale i Norge er estimert til & ligge mellom 10 - 70 Bg/g,
da hyppigst i omradet 15 - 30 Bg/g. Ved sammenligning av nivaene kan man f.eks. se pa den
vanlige norske gneis (en type granitt) som inneholder rundt 0,1 Bg/g. Helt frem til ar 2000 ble
omtrentlig 250 tonn NORM scale produsert av energi-industrien pa den norske
kontinentalsokkelen. Den arlige tilveksten ligger pa rundt 25 - 30 tonn, men det er forventet a
gke ytterligere i arene som kommer. Frem til nylig har NORM scale blitt provisorisk lagret pa
land. Nar den gkende mengden av NORM som akkumuleres tas i betraktning, oppstar det i
midlertidig et gkt behov for permanent lagring (Norse Decom AS, 2009).

Den 1. januar 2011 ble stralevernforskriften fra 2003 erstattet av stralevernforskriften fra
2010, og forurensningsloven ble gjort gjeldende for radioaktivt avfall og radioaktiv
forurensning. Samtidig ble det gjort gjeldende nye regler for radioaktivt avfall i
avfallsforskriftens kapittel 16 (Statens Stralevern, 2011).

Det lavradioaktive avfallet fra olje- og gassindustrien inngar i kategorien oljeholdig avfall. |
henhold til det nye regelverket fra 2011 gjelder serlige bestemmelser for lavradioaktivt avfall
med aktivitet under 10 Bg/g. Blant annet er det innfart nedre grenseverdier (1 Bqg/g) for hva
som skal defineres som radioaktivt avfall (Tabell 5.10) og det er innfart avfallskoder for ulike
typer radioaktivt avfall.

Tabell 5.10 Grenseverdier for radioaktivt avfall og radioaktiv forurensning i petroleumsindustrien (fra
Statens Stralevern, 2011).

Spesifikk Total Spesifikk Total Spesifikk Total

aktivitet aktivitet per ar aktivitet  aktivitet per ar  aktivitet  aktivitet per ar

(Ba/g) (Ba) (Ba/g) (Bq) (Ba/g) (Ba)
Grense for radioaktivt avfall 1 _ 1 _ 1 _
Grense for deponeringspliktig 10 10* 10 10° 10 10*
avfall
Grense for tilfgrsel 1 10° 1 10" 1 10°
som krever tillatelse

Avfall med aktivitet over 10 Bg/g gar til Stangeneset NORM deponiet i Gulen kommune, ca.
60 km nord for Bergen, mens det gvrige behandles sammen med annet farlig avfall i henhold
til gjeldende regelverk (OLF, 2011). Stangeneset NORM avfallsanlegg apnet ved mottakelse
av farste avfall i oktober 2008. Avfallsdeponiet ble designet ut ifra antagelsen om at det ville
veere en ettersparsel for deponering av 3 000 tonn NORM fra den norske olje og gass
industrien over de neste 30 arene. Deponiet har en total kapasitet pa 6 000 tonn NORM
(NRPA, 2008).

Tabell 5.11 illustrerer mengdene NORM mottatt pa Strangeneset avfallsdeponi i 2008,
primert fra midlertidige opplagringer forskjellige steder i Norge. Mengdene er i midlertidig
ikke et utrykk for den arlige produksjonen av NORM avfall, men derimot en indikasjon pa
mengde NORM-avfall som er samlet fra midlertidige deponier til det nybygde permanente
deponiet i Stangeneset.
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Tabell 5.11 NORM avfall (tonn) mottatt pa Stangeneset avfallsdeponi i 2008 fra midlertidige
opplagringer forskjellige steder i Norge (fra Wergeland-Halsvik AS & Norse Decom AS, 2009).

Forsendelse Mottatt Avsender Sendt fra Deponert Antall fat Men gde
nr.

(kg)
1 31.10.08 Statoil Botnaneset 25.11.08 160 77910
2 20.11.08 Statoil Botnaneset 03.02.09 236 106 346

Totalt mottatt 2008 396 184 256

Ifalge OLF genererer de oljeproduserende land i Nordsjgen arlig omkring 200 tonn fast
spesialavfall som har et forhgyet innhold av naturlig forekommende radioaktive stoffer (OLF,
1997).

Fra og med 2011 gjelder et nytt regelverk for lavradioaktivt avfall i Norge. Avfallet inndeles i
to kategorier:

e 3022-1: aktivitet over 10 Bqg/g.
e 3022-2: aktivitet mellom 1 og 10 Ba/g.

Dette vil medfgre at man far bedre statistikk over mengder avfall i den nedre aktivitetsklassen.
1 2011 var det 51,5 tonn av 3022-1 og 68,9 tonn av 3022-2. (OLF, 2012c).

Erfaringer fra mengde NORM-avfall som genereres ved olje- og gassaktivitet pa Norsk
sokkel, viser at kapasiteten pa det nye mottaksanlegget i Gulen er tilstrekkelig nok til & kunne
handtere NORM-avfallet som forventes produsert som fglge av aktivitetene skissert i
scenariene (kap. 5.2). Det kan derfor antas at aktivitetene som beskrevet i de to scenariene
ikke vil fare til kapasitetsproblemer med hensyn til opplagring av NORM-avfall.
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6 Forventede fremtidige avfallsmengder

6.1 Estimering av fremtidige avfallsmengder

Hensikten med dette kapitlet er at forsgke og gi et overblikk over mulige avfallsgenereringer
ved de ulike scenarioene gitt av Oljedirektoratet. Det fglgende kapitlet viser derfor potensielle
genereringer av bade oljeholdig avfall samt ikke-farlig avfall ved Barentshavet Sgrast.

Ved estimering av avfallsgenerering av oljeholdig avfall er det tatt utgangspunkt i tallene fra
Tabell 5.7 som illustrerer oljeholdig avfall som sendes i land. Her er gjennomsnitts- og
maksimumsverdiene for hver brgnnbane boret brukt oppimot antall lete- og
produksjonsbrgnner som er oppgitt for hvert scenario.

Tabell 5.9 ble brukt for & estimere mengde ikke-farlig avfall som genereres i de ulike
scenarioene. Estimert- og maksimum mengde avfallsfraksjon per brgnnbane ble da
multiplisert med antall gitte lete- og produksjonsbrgnner de ulike arene.

Det bar presiseres at dette kun er ment som en indikasjon pa potensiell avfallsgenerering ved
de offshore-aktivitetene som er gitt i introduksjonen.

Figur 6.2 og Figur 6.2 samt Tabell 6.1 illustrerer de estimerte mengdene for de ulike gruppene
av oljeholdige boreavfall ved Barentshavet Sgrgst, Scenario 1. Det er ikke oppgitt spesifikk
informasjon nar de sma gassfunnene vil bygges ut, da disse skal bygges ut etter hvert som det
er ledig kapasitet. For & kunne beregne mengde boreavfall generert ved de ulike arene, antas
det derfor at disse gassfunnene bygges ut i 2029 og 2030, som vist i tabellen.

Estimerte gjennomsnittlige mengder farlig avfall
Scenario 1
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Figur 6.1 Estimerte gjennomsnittlige mengder farlig (oljeholdig) avfall, Scenario 1
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Estimerte "worst case"” mengder farlig avfall
Scenario 1

M Oljeholdig masse
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W Borekaks

3000 H Boreslam

2017
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2020
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2023
2024
2025
2026

Figur 6.2 Estimerte "worst case" mengder farlig (oljeholdig) avfall, Scenario 1

Tabell 6.1 Avfallsmengder (tonn), oljeholdig boreavfall (tonn), Barentshavet Segrgst, Scenario 1,
(beregnet ut ifra Tabell 5.7).

Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde slop Estimert mengde Estimert total mengde
Lete- Produk- borekaks boreslam oljeholdig masse ({tonn) oljeholdig boreavfall
brenner sjons- (tonn) (tonn) {tonn)
brenner (tonn)

‘Gl.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gl.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum
2017 3 1425 2258 2 655 4 326 378 873 60 90 4518 7548
2018 3 1425 2259 2 655 4326 378 873 60 90 4518 7548
2019 3 1425 2259 2695 4 326 378 873 60 90 4518 7548
2020 3 1425 2259 2 655 4326 378 873 60 90 4518 7548
2021 3 1425 2259 2695 4 326 378 873 60 90 4518 7548
2022 3 1425 2259 2 655 4326 378 873 60 90 4518 7548
2023 3 20 10 925 17 319 20 355 33 166 2898 6693 460 690 34 638 57 868
2024 3 1425 2259 2 655 4326 378 873 60 90 4518 7548
2025 3 1425 2259 2695 4 326 378 873 60 90 4518 7548
2026 3 10 6175 9789 11 505 18 746 1638 3783 260 330 19 578 32 708
2027
2028 10 4750 7530 8 850 14 420 1260 2910 200 300 15 060 25 160
2029 10 4750 7530 8850 14 420 1260 2910 200 300 15 060 25 160
2030 20 9500 15 060 17 700 28 840 2520 5820 400 600 30 120 50 320
Totalt 30 60 47 500 75 300 88 500 144 200 12 600 29 100 2000 3000 150 600 251 600

Figur 6.3, Figur 6.4 og Tabell 6.2 illustrerer de estimerte mengdene for ikke-farlig avfall ved
Barentshavet Sgrgst, scenario 1.
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Estimerte gjennomsnittlige mengder ikke-farlig
avfall
Scenario 1
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Figur 6.3 Estimerte gjennomsnittlige mengder ikke-farlig avfall, Scenario 1

Estimerte "worst case” mengder ikke-farlig avfall
Scenario 1
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Figur 6.4 Estimerte "worst case" mengder ikke-farlig avfall, Scenario 1
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Tabell 6.2  Avfallsmengder ikke-farlig avfall, Barentshavet Sgrgst, Scenario 1 (beregnet ut ifra
Tabell 5.7)

Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde  Estimert total mengde
Ar Lete- Produk- metall matbefengt avfall papir og papp treverk EE-avfall annet (tonn) ikke farlig avfall
branner bsr‘l:::';r (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)

Glisnitt  Maksimum Gisnitt  Maksimum = Gisnitt =~ Maksimum Gisnitt  Maksimum  Glsnitt  Maksimum Glsnitt  Maksimum Glsnitt  Maksimum
2017 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 41 687
2018 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 41 687
2019 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 411 687
2020 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 411 687
2021 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 411 687
2022 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 411 687
2023 3 20 1104 1840 322 529 161 253 322 529 92 161 1150 1955 3151 5267
2024 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 41 687
2025 3 144 240 42 69 21 33 42 69 12 21 150 255 411 687
2026 3 10 624 1040 182 299 91 143 182 299 52 9N 650 1105 1781 2977
2027
2028 10 480 800 140 230 70 110 140 230 40 70 500 850 1370 2290
2029 10 480 800 140 230 70 110 140 230 40 70 500 850 1370 2290
2030 20 960 1600 280 460 140 220 280 460 80 140 [ 1000 1700 2740 4580
Totalt 30 60 4800 8000 1400 2300 700 1100 1400 2300 400 700 | 5000 8 500 13 700 22 900

Figur 6.5, Figur 6.6 og Tabell 6.3 illustrerer de estimerte mengdene for de ulike gruppene av
oljeholdige boreavfall ved Barentshavet Sgrgst, scenario 2.

Estimerte gjennomsnittlige mengder farlig avfall
Scenario 2
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Figur 6.5 Estimerte gjennomsnittlige mengder farlig (oljeholdig) avfall, Scenario 2
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Scenario 2

Estimerte "worst case” mengder farlig avfall
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Figur 6.6 Estimerte "worst case" mengder farlig (oljeholdig) avfall, Scenario 2

Tabell 6.3 Avfallsmengder oljeholdig boreavfall (tonn), Barentshavet Sgrast, Scenario 2, (beregnet ut

ifra Tabell 5.8).

]

Ar

Lete-

Produk-

Estimert mengde

borekaks

Estimert mengde
boreslam

Estimert mengde slop

Estimert mengde
oljeholdig masse

Estimert total mengde
oljeholdig boreavfall

brenner = sjons- (tonn) {iang) (tonn) (tonn)
brenner (tonn)

Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum
2017 2 050 1 506 1770 2884 252 582 40 B0 3012 5032
2018 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2019 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2020 2 050 1 506 1770 2884 252 582 40 B0 3012 5032
2021 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2022 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2023 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2024 2 950 1506 1770 2884 252 582 40 60 3012 5032
2025 20 9 500 15 060 17 700 28 840 2520 5820 400 600 30120 50 320
2026 10 4750 7530 8 850 14 420 1260 2910 200 300 15 060 25160
Totalt 18 30 21 850 34 838 40 710 86 332 5796 13 386 920 1380 89 276 116 736

Figur 6.7, Figur 6.8 og Tabell 6.4 illustrerer de estimerte mengdene for ikke-farlig avfall ved
Barentshavet Sgrgst, scenario 2.
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Estimerte gjennomsnittlige mengder ikke-farlig
avfall Scenario 2
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Figur 6.7 Estimerte gjennomsnittlige mengder ikke-farlig avfall, Scenario 2

Estimerte "worst case” mengder ikke-farlig avfall
Scenario 2
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Figur 6.8 Estimerte "worst case" mengder ikke-farlig avfall, Scenario 2
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Tabell 6.4 Avfallsmengder ikke-farlig avfall, Barentshavet Sgrast, scenario 2.

Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert mengde Estimert total
Ar Lete- Produk- metall matbefengt avfall papir og papp treverk EE-avfall annet (tonn) mengde ikke farlig

brenner sjons- avfall
brenner (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn) (tonn)

Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum Gi.snitt Maksimum

2017 2 8

2018 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2019 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2020 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2021 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2022 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2023 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2024 2 96 160 28 46 14 22 28 46 8 14 100 170 274 458
2025 20 960 1600 280 460 140 220 280 460 80 140 1000 1700 2740 4580
2026 10 480 800 140 230 70 110 140 230 40 70 500 850 1370 2290
Totalt 16 30 2208 3680 644 1058 3z 506 644 1058 184 322 2300 3910 6302 10 534

6.2 Mottakskapasitet for fremtidige avfallsmengder

6.2.1 Potensielle omrader for mottakelse av avfall

Ved utpekning av potensielle omrader for mottakelse av avfall ved eventuelle kommende
Etterforskning & Produksjon aktiviteter i havomradet ved Barentshavet Sgrast, er det
ngdvendig a papeke den manglende eksisterende logistikk ved disse omradene.

Det relevante omradet i Barentshavet Sgrgst ligger tett ved den nordnorske og den russiske
kysten. Det vil derfor veere relevant & undersgke mulighetene for & benytte eksisterende eller
etablere avfallsmottak i disse omradene.

6.2.2 Mottakskapasitet for avfall i Nord-Norge

Det fglgende avsnittet er basert pa informasjon mottatt fra Perpetuum, som vennlig har stilt
seg til radighet (Perpetuum Waste Management, 2012).

Generelt er det slik at man i dag mangler sluttbehandlingskapasitet for offshore avfall i det
nordlige Norge. Neaermeste behandlingsanlegg for slopvann og oljebasert borekaks ligger i
Sandnessjgen (pr i dag kun Oiltools sitt anlegg). Anlegget til SAR er ikke operativt da den
mobile TCC enheten (Thermomechanical Cuttings Cleaner) for behandling av kaks er sendt ut
av landet).

Bakgrunnen for manglende sluttbehandling i nord er at aktiviteten hittil har veert liten og
ustabil. Eneste sluttbehandlingslgsning etablert i Troms og Finnmark er to ulike alternativer
for sluttbehandling av vannbasert borekaks. Dette pa grunn av at andre tilbud ikke eksisterte,
da man hadde spesielle krav i Barentshavet. Na er sarkravene i Barentshavet historie, slik at
vannbasert borekaks neppe kommer til & bli tatt pa land i seerlig omfang fremover, og disse to
anleggene ma antas a bli overfladige.

Med unntak av ett anlegg i Sandnessjgen (og anlegg for vannbasert borekaks) har man altsa
per dags dato kun mottaksanlegg i nord, som er basert pa at avfallet transporteres videre
sgrover. Det man trenger av faste installasjoner for & kunne ta i mot avfall i en
havn/forsyningsbase er primert tankanlegg for flytende avfall, da gvrige fraksjoner kan tas i
mot og fraktes videre ved hjelp av mobilt utstyr.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 49




Tankanlegg finnes i dag i:
o Kirkenes (Perpetuum -relativt lite anlegg, men kan utvides)
Hammerfest (Perpetuum, SAR, MWM - god kapasitet)

e Repparfjord (Finnmark Gjenvinning)

e Alta (Finnmark Gjenvinning — relativt lite)

e Tromsg (Perpetuum, antas ferdigstilt tidlig i 2013)
e Salangen (Perpetuum)

e Harstad (Perpetuum)

Videre sgrover er det god kapasitet i Sandnessjgen, og evt. ytterligere noen mindre anlegg
tilhgrende @stbg og Nordmiljg.

Flere av lokalitetene vil nok ha begrenset mottakskapasitet hvis aktiviteten blir stor, men med
gkende aktivitet, vil kapasiteten de fleste steder fort kunne utvides. Sa lenge man snakker om
a sende avfallet videre, vil nok kapasiteten raskt kunne tilpasses behovet. Det er farst nar man
snakker om eventuelle fremtidige sluttbehandlingsanlegg, primeert for de to store
avfallsfraksjonene slopvann og oljebasert borekaks, at kapasiteten vil bli kritisk. Men uansett
vil man da ha muligheten til & sende avfallet sgrover.

Som redegjort for i avsnitt 5.5 er det god kapasitet i Stangeneset avfallsdeponi til & motta de
fa tonn NORM som kan forventes i forbindelse med scenariene.

6.2.3 Mottakerkapasitet for avfall, Murmansk-omradet

Shtokman Development AG (SDAG) og deres miljgradgivere foretok en gjennomgang av de
eksisterende avfallsmottaksfasiliteter i Murmansk i 2011 (SDAG, 2011). Formalet med
gjennomgangen var a identifisere om de eksisterende anleggene har kapasitet til & motta avfall
fra de innledende stadier av Sthokman prosjektet.

Konklusjonen av undersgkelsen var at mer eller mindre alt fast avfall og forbruksavfall dannet
ved de innledende stadier av Sthokman prosjektet kan behandles pa eksisterende
spesialiserende firmaer i Murmansk og Kola regionene. Dette er dog under den forutsetning at
de oppfyller de russiske og internasjonale miljgmessige sikkerhetsstandarder. 1 naermeste
fremtid vil SDAG utarbeide krav til avfallsmottaksanlegg. Dette vil skje i et samarbeide
mellom SDAG eksperter og representanter fra Murmansk Oblast Government for Ecology
and Land Tenure Regulations (SDAG, 2011).

6.2.4 Forventet fremtidig avfallslogistikk

Hensikten med dette kapitlet er & fremheve potensielle fremtidige avfallssituasjoner ved
Barentshavet sgrgst. Dette er utfert ved & ta i bruk de estimerte avfallsmengdene samt
informasjon om den gjeldende infrastrukturen i narheten av disse omradene. Manglende
logistikk ved disse omradene, gjar det ngdvendig & vurdere alternative lgsninger for mulige
avfallshandteringer i fremtiden.

Ved vurdering av potensielt farlig avfallsgenerering i scenario 1 (avsnitt 1.2.1) for
Barentshavet sgrgst ble den totale mengde oljeholdig boreavfall estimert til 150 600 tonn (34
638 tonn i aret med starst mengde). Ved et "worst case" scenario kan avfallsmengden derimot
komme helt oppi 251 600 tonn (57 868 tonn i aret med stgrst mengde).
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Estimert mengde ikke-farlig avfall som vil genereres i scenario 1 er pa 13 700 tonn (3 151
tonn i aret med stgrst mengde), mens "worst case" scenario ligger pa 22 900 tonn (5 267 tonn
i aret med starst mengde). Disse tallene kan derimot veaere noe misvisende, da generering av
ikke-farlig avfall vil veere avhengig av andre faktorer enn kun antall brgnner som bores. Det
vil i midlertidig kunne gi en viss indikasjon pa hva man kan forvente seg av mengde ikke-
farlig avfall.

Scenario 2 (avsnitt 1.2.2) inneholder faerre lete- og produksjonsbrgnner og vil som forventet
generere en mindre mengde avfall sammenlignet med scenario 1. Gjennomsnittlig- og
maksimum mengde oljeholdig boreavfall ligger pa henholdsvis 69 276 tonn (30 120 tonn i
aret med sterst mengde) og 115 736 tonn (50 320 tonn i aret med sterst mengde). Ikke-farlig
avfall er ogsa forventet mindre, pa henholdsvis 6 302 tonn (2 740 tonn i aret med stgrst
mengde) og 10 534 tonn (4 580 tonn i aret med stgrst mengde) for gjennomsnitts- og
maksimumsmengde.

Siden den potensielle mengde avfall som genereres vil kunne variere veldig ut ifra hvor
mange olje- og gass funn som registreres i de gitte omradene og dermed ogsa
produksjonsbrgnner, vil det veere essensielt og ha tilstrekkelig kapasitet pa den (de)
avfallsfasilitet(er) som velges. Ved a ta utgangspunkt i en "worst case" scenario har man
mulighet til & sikre at kapasiteten er tilstrekkelig nok.

Pa grunn av det stadig gkende norsk-russiske samarbeid om E&P aktiviteter i Barentshavet,
kan det forventes muligheter for a benytte eksisterende og kommende avfallsmottaksanlegg i
Murmansk og Kola regionen til avfall fra E&P aktiviteter i havomradet ved Barentshavet
Sargst.

Muligheten for & frakte avfallet til Norge bgr imidlertid ogsa vurderes. Situasjonen i Nord-
Norge er forelgpig at det kun finnes mottaksanlegg og ikke behandlingsanlegg, som vil
medfere at alt avfall ma fraktes sgrover for videre behandling. Kapasiteten pa disse
behandlingsanleggene skal vare stor nok, men hvis aktiviteten blir stor i nord kan det veere
gunstig & vurdere om det lar seg opprette et behandlingsanlegg her. Om dette ikke lar seg
gjere vil alternativet veere a frakte avfallet sgrover for sluttbehandling. Dette bgr da
sammenlignes oppimot potensiell avfallshandtering i Russland, samt en mulig kombinasjon
mellom disse to alternativene.

Nar det gjelder en potensiell generering av NORM avfall ved de oppgitte scenarioer finnes det
kun ett deponi for hgyere straleklasser, nemlig i Gulen lokalisert utenfor Bergen. Dvs. at alt
potensielt NORM avfall som genereres ved Barentshavet sgrgst vil bli fraktet til Gulen.
Erfaringer fra mengde NORM-avfall som genereres ved olje- og gassaktivitet pa den norske
sokkelen, viser imidlertid at kapasiteten pa det nye mottaksanlegget i Gulen er tilstrekkelig
nok til & kunne handtere NORM-avfallet som forventes produsert som falge av en potensiell
produksjon ved Barentshavet sgrgst.
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7 Effekter av petroleumsrelatert undervannsstgy

7.1 Innledning

Vann er et ypperlig medium for transport av lyd. | Igpet av de siste tidrene har oljeleting og
anleggsvirksomhet langs kontinentalsokler gradvis flyttet utover mot dypere og fjerntliggende
omrader, noe som farer til gkt spredning av undervannsstay tilknyttet denne industrien. De
viktigste kildene til undervannstgy fra petroleumsaktiviteter er seismiske undersgkelser,
boreaktiviteter, paling og skipstrafikk. | foreliggende utredning har vi hatt fokus pa effekter
av stgy pa marine organismer. Undervannsstgy kan ogsa pavirke utbytte av fiskeriaktivitet,
men problematikk rundt seismikk og fiskeri er diskutert i en annen utredning, og omtales ikke
videre her.

7.2 Kilder til undervannslyd

7.2.1 Skipsfart

Skipsfart er en av de viktigste kildene til akustisk "forurensning™ i havet (Pavan, 2009),
spesielt i omrader med mye brukte seilingsleder eller havner. Nye offshore
petroleumsaktiviteter farer til gkt skipstrafikk (seismikkfartay, supplybater o.l.) i de nyapnede
omradene. Stgy fra sma bater gker generelt stoynivaet i et omrade med 10 — 40 dB
(Malinowski et al. 2002). Generelt ser det ut til at stgybildet fra bater er dominert av
frekvenser fra 10 Hz til 1 kHz. Det mest falsomme hgreomradet for fiskearter er 50-300 Hz,
for sel 0,150-60 kHz, for tannhval 4-100 kHz og bardehval fra noen fa Hz og opp til 20 kHz.
Det er derfor hevet over tvil at skipsstgy ligger innenfor hgreomradene til bade fisk og
sj@pattedyr.

7.2.2 Bore- og peeleaktiviteter

Ved boreaktiviteter skapes det en jevn during med lavfrekvent lyd rundt 100-125 Hz. Studier i
andre havomrader har vist at lyd fra en borende rigg kan detekteres 11 km fra riggen
(McCauley, 1998).

Ved paling bankes stalrgr pa ca. 70 cm i diameter ned i havbunnen for a stabilisere de gvre
deler av bunnsedimentet der dette er for mykt til vanlig boring. Dette genererer stgtvis lyd
som kan na frekvenser opptil 1000 Hz (Bach et al. 2010).

7.2.3 Seismiske undersgkelser

Seismisk datainnsamling er en viktig metode for a lokalisere og overvake offshore olje- og
gassressurser. Det brukes spesielt utstyrte fartgy til seismiske undersgkelser. En serie av
hydrofoner (streamere), som virker som reseptorer for seismiske lydbglger slepes bak skipet
etter transekter ved undersgkelsesomradet, samtidig som luftkanoner kontinuerlig skyter
lydbglger ned i vannet. Streamerne er vanligvis 3 - 8 kilometer lange, men de kan vare opp til
12 kilometer lange avhengig av vanndyp (OGP 2011). Luftkanoner produserer lydbglger som
skytes ned i dypet, og mengden reflekterte og absorberte impulser av seismiske bglger brukes
for & detektere tettheten og strukturen i bunnen (Encyclopedia Britannica, 2012).

Seismiske undersgkelser gjennomferes fra den tidlige letefasen til produksjonsfasen av et
reservoar. | produksjonsfasen overvakes reservoaret for bl.a. & vurdere om drenasjestrategien
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bar endres. Life-of-field seismikk (LoFS) er en ny metode for overvakning av et oljefelt ved
hjelp av en permanent matrise av seismiske mottakere installert pa sjgbunnen. Teknikken gir
hayere kvalitet (4D) enn konvensjonelle teknikker og gjer det mulig & utfgre hyppige og
kostnadseffektive undersgkelser. Seismikk er saledes en aktivitet som inngar i alle faser av
petroleumsvirksomheten.

Det finnes i tillegg mer avanserte teknologier for datainnsamling. Multi-Azimuth (MAZ) og
Wide-Azimuth er to eksempler pa mer komplekse slepestreamer undersgkelser.

En seismisk kilde krever vanligvis en eller flere luftkanoner med en rekke volumer (OGP,
2011). Volumet av kammeret i hver luftkanon vil pavirke lydtrykknivaet (SPL) de produserer.
SPL er et logaritmisk mal av det effektive trykket av en lyd i forhold til en referanseverdi.
SPL av en puls males i desibel (dB), og er avhengig av varigheten av hver luftkanonpuls.
Under en undersgkelse, slipper luftkanonene ut lydpulser hvert 10. -15. sekund med en kort
stigetid og et meget hgyt lydtrykkniva (Lekkeborg et al. 2012). Den primare utgangen fra en
luftkanonkilde har generelt det meste av energien i frekvenshandet mellom 10 og 200 Hz
(OGP, 2011). Denne bandbredden kan imidlertid gkes for spesialiserte undersgkelser.

7.3 Overfgring av lyd i det marine milj@

Lyd beveger seg i sjgvann med en fart pa 1500 m/s. Lyden reflekteres av havbunnen og
overflaten, og hvordan den spres, dempes og endres i vannet avhenger av oseanografiske
forhold (temperatur/termokliner, stramforhold, type bunnsediment, bunntopografi m.m.). Lyd
som opptas i avstand fra lydkilden kan oppfattes sveert annerledes enn den gjorde i
utgangspunktet (Dalen et al. 2007). Ettersom avstanden til lydkilden gker vil miljgfaktorer ha
stadig mer a si pa spredning og lydstyrke. For eksempel kan lyd ledes med lite tap over store
avstander ved a bli fanget i "lydkanaler" som kan dannes der vannmassene er lagdelt pa grunn
av temperaturgradienter (termokliner). | tropiske og tempererte farvann ligger vanligvis
termoklinen relativt dypt, mens den i kaldere farvann kan ligge naer overflaten. | kalde
farvann kan lyd derfor forplante seg med minimal interaksjon med bunnen og da potensielt
overfagres over sveert lange avstander (Nedwell & Edwards, 2004; Thode et al. 2010). Arter
som da befinner seg pa overflaten vil vaere mer utsatt for stayen enn bunnlevende arter.

7.4 Generelle effekter av undervannsstgy pa marine dyr

Studier har vist at menneskeskapt undervannsstgy kan pavirke marine organismers fysiologi
og adferd (E&P Sound and Marine Life Program JIP, 2009; MMC, 2007; Wartzok et al.
2005; Moore & Clarke, 2002). Studier av effekter av undervannsstgy har serlig fokusert pa
marine pattedyr, ettersom disse bruker lyd som et viktig kommunikasjonsmiddel. Det er ogsa
bevist at noen former for menneskeskapt undervannsstgy kan ha skadelige effekter pa tidlige
livsstadier hos fisk og krepsdyr.

En av de viktigste utfordringene med & forsta konsekvensene av menneskeskapt
undervannsstgy er mangel pa kunnskap om hvordan marine organismer oppfatter og fortolker
lydimpulser. Mange marine organismer er avhengige av hgrselen som en av sine
primersanser.

En seismisk lydpuls kan pavirke et dyrs hgrsel hvis den er innenfor hgrselsfrekvensomradet
og hgy nok. Det er gjennomfart studier av de frekvensomrader der ulike arter og grupper er
mest falsomme, og det er avdekket terskelverdier og mekanismer for deteksjon av lyd hos
ulike arter av sjgpattedyr og fisk (Au et al. 2000). Potensielle effekter pa marine dyr
inkluderer (fra MMC, 2007 og Richardson et al. 1995):
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e Fysiske skader.
e Fysiologisk dysfunksjon (for eksempel midlertidig eller permanent tap av harsel).

e Adferdsendringer (for eksempel endringer i Dbeiteadferd, habitatbruk og
vandringsmgnster, eller separasjon av mor-kalv par hos hval).

e Maskering (manglende evne til & oppdage viktige lyder pd grunn av gkt
bakgrunnsstay).

7.4.1 Adferd

Et dyrs adferd kan pavirkes dersom det eksponeres for en stgykilde. Graden av endring
avhenger av type lyd, lydens varighet og styrke, dyrets tidligere erfaring med den type lyd og
det berarte dyrets tilstand (Houser et al. 2012). Flukt fra stgykilder kan bl.a. fare til avbrutt
beiting, avbrutt reproduktiv aktivitet, endringer i kommunikasjon, og forstyrrelse av stimer
eller familiegrupper hos bade fisk og pattedyr.

Kortsiktige adferdsendringer er rapportert og ofte godt dokumentert. Hvor alvorlig ulike
adferdsendringer er pa lang sikt og hva de eventuelt betyr for overlevelse er imidlertid lite
undersgkt.

7.4.2 Fysiologiske effekter

Et dyr som eksponeres for hey lyd kan bli stresset. Kronisk stress som fglge av
lydeksponering kan gke et dyrs sarbarhet overfor andre typer pavirkning, som for eksempel
sykdom eller endringer i naeringstilgang. Sterk stay kan fare til hjernerystelse, fysisk skade pa
vev og organer (serlig luftfylte hulrom som f.eks. svemmeblare hos fisk), kavitasjon
(bobledannelse), og harselskader, og kan pavirke bl. a. balanseorganer og reproduksjons- og
nervesystem. Det diskuteres ogsa om gjentatt eksponering til stay kan fare til konsekvenser pa
populasjonsniva, spesielt hos truede arter eller sma populasjoner (Wright, 2012; Erbe, 2012).

7.4.3 Maskering

Maskering oppstar nar en ekstern lyd forstyrrer et dyrs evne til a oppdage en annen lyd. Tap
av fglsomhet for lyder som dyrene normalt kan hgre, f.eks. kritiske orienteringssignaler,
ekkolokalisering og sosial kommunikasjon (Stocker & Reuterdahl, 2012; Slabbekoorn et al.
2010), kan resultere i manglende evne til a effektivt navigere, beite og kommunisere
(Branstetter et al. 2011). Maskeringseffekter avhenger av flere aspekter, herunder varighet av
dyrets eksponering til lyden, frekvensen av signalet, og lokalisering av kilden i forhold til
interfererende signaler (Fay, 2012).

7.5 Effekter av undervannsstgy pa ulike dyregrupper

7.5.1 Marine pattedyr

Mange marine pattedyr, spesielt hvaler, er avhengig av akustisk informasjon for flere
aktiviteter og adferdsmessige interaksjoner, f.eks. kommunikasjon, geografisk orientering og
matsgk. Flere arter har et komplekst sosialt samspill som avhenger av lydutveksling for a
fungere (samhandling, advarsler, og mor-barn relasjoner). Hver art har en egen akustisk nisje
innenfor et starre akustisk habitat (André et al. 2012). Ved utenforstdende stay kan akustisk
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kommunikasjon reduseres, noe som kan fa konsekvenser for dyregruppers sosiale
interaksjoner. Southall et al. (2007) antydet at omrade- og artspesifikke faktorer har en
avgjarende rolle for adferdsresponser.

Studier viser at hvalers pustefrekvens, tid brukt pa overflaten og beiteaktivitet kan endres nar
dyrene utsettes for seismisk stay (Dalen et al. 2007). Adferdsstudier tyder pa at sjgpattedyr
reagerer pa seismisk stgy ved a forlate omrader hvor slik aktivitet foregar, enten pa grunn av
direkte innvirkning pa enkeltindivider eller pa grunn av konsekvenser for arter som
sjgpattedyrene beiter pa. Man vet ikke hvilke konsekvenser slik stedvis fordrivelse vil ha pa
populasjoner av ulike arter. Nyere studier viser at dyrenes reaksjoner bl.a. avhenger av deres
tilstand og aktivitetsniva. McCauley et al. (2000) observerte f.eks. at grupper av knglhval,
bestdende av voksne og kalver i ro, var mer falsomme og viste fluktreaksjoner nar de ble
eksponert for seismisk stgy, mens dyr pa aktiv vandring ikke viste den samme responsen
(Dalen et al. 2007).

Effekten av lyd pa sjepattedyr avhenger ogsd av hvilke frekvenser dyrene kan hgre
(Richardson et al. 1995). Tannhvaler, delfiner og niser ut til & veere mest falsomme for lyder
over 10 kHz, selv om de er i stand til & oppdage frekvenser sa hgye som 200 kHz. Moderate,
hayfrekvente lyder brukes hovedsakelig i kommunikasjon mellom individer eller grupper av
tannhval, mens de hgyeste frekvensene brukes til ekko-lokalisering (Harwood & Wilson,
2001).

Bardehvaler, f.eks. blahval og finnhval, kommuniserer over store havomrader med
lavfrekvente lyder (i omradet under 1 kHz), med noen faktisk sa lave som 20 Hz (Evans,
1987; Warsig and Evans, 2001). Frekvensene som brukes av bardehvalene overlapper med
frekvensene som brukes under seismiske undersgkelser. Disse artene vurderes derfor a vere
mer sarbare for seismiske forstyrrelser enn andre hvalarter (Evans & Nice, 1996; Dalen et al.
2007).

Bach et al. (2010) gjennomferte studier av forekomst av nise (Phocoena phocoena) under
boreaktiviteter ved Valdemarplattformene i Nordsjgen. | forkant av boring matte det slaes
peler ned i bunnen, noe som genererte stgtvis hgy lyd. Det ble ikke funnet noen endring i
forekomst av nise under boring, men paling skremte dyrene vekk fra omradet i tiden mens
aktiviteten pagikk og noen dager etter endt aktivitet.

Sel er i stand til & frembringe lyder under vann, begrenset til frekvensomradet lavere enn 1 - 4
kHz. Steinkobbe kan oppdage lyder med frekvenser sa hgye som 180 kHz, men har lav
falsomhet for lyder over 60 kHz (Harwood & Wilson, 2001; Dalen et al. 2007). Virkninger av
seismiske undersgkelser pa sel har hittil ikke vert fokus i vitenskapelige studier. Noen
observasjoner har vist at dyrenes naturlige instinkter og aktivitetsnivad kan fortrenge den
direkte effekten av forstyrrelsene. | tilfeller der reproduksjon og foéringsaktiviteter er
involvert, kan enkelte selarter tale sterke lydpulser fer de utviser en fluktrespons (Richardson
et al. 1995; Dalen et al. 2007).

Det er ikke alle arter som reagerer negativt pa seismisk stgy. Noen arter er i stand til & bruke
seismiske lydbglger til egen fordel ved f.eks. & tolerere stayen som oppstar for sa a spise
byttedyr som pavirkes innenfor det stgyutsatte omradet. Men forskijellige arter tilpasser seg
lydbglger fra seismiske luftkanoner pa ulike mater, og det er ofte vanskelig & forstd og tolke
hva som faktisk er "normal” og upavirket atferd (Barry et al. 2012).

Det foreligger flere studier av virkningene av menneskeskapt stgy pa sjgpattedyr. Imidlertid
har kompleksiteten i disse dyrenes atferd, og usikkerheter om lydnivaet dyrene faktisk blir
utsatt for, resultert i at tolkning av mange vitenskapelige studier er utfordrende og subjektive
(Houser et al. 2012). Selv om det finnes bevis for kortsiktige effekter av seismikk pa hval, er
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det vanskelig a gjennomfare kontrollerte eksperimenter, serlig pa sterre hvalarter. Utvikling
av nye og forbedrede studiemetoder er ngdvendige for gkt kunnskap og bedrede
risikovurderinger (Boebel et al. 2012).

7.5.2 Fisk

All fisk er i stand til & hgre lyd, og flere fiskearter er rapportert a vaere i stand til a skille
mellom egne og andre arters lyder eller kunstig akustiske stimuli (Slabbekoorn et al. 2012;
Lugli et al. 2004; McKibben & Bass, 1998; Myrberg & Spires, 1972; Rollo & Higgins 2008),
og i spesielle tilfeller, gjenkjenne artsfeller akustisk (Myrberg & Riggio, 1985).

Fiskearter med gassfylt svammeblare (f.eks. sild og torsk) er mer fglsomme for lydtrykk enn
fisk uten (f.eks. flyndre og makrell). Fisken oppfatter lyden indirekte ved at volumet av
fiskens gassfylte svemmeblare endres som et resultat av lydtrykket fisken utsettes for. Slike
volumendringer kan forplante seg til fiskens otolittorganer og stimulere disse. Fglsomheten
for lydtrykk vil avhenge av hvor effektivt volumendringer i svammebleren, eller andre typer
gassfylte struktur i fisken, overferes til det indre gret (se Popper et al. 2003 for en oversikt
over fiskehgrsel).

Det er observert adferdsendringer hos fisk eksponert for menneskeskapt stay. Reaksjoner
spenner generelt fra frykt- og fluktrespons til mer subtile reaksjoner, som f.eks. endringer i
svgmmeaktivitet, vertikal distribusjon og gyteatferd. En nyere studie gjennomfart ved filming
av fisk (vanlig uer) pa 300 meters dyp under passasje av et seismikkfartgy viste imidlertid
ingen fluktreaksjoner eller tegn pa forstyrrelse; fisken spiste og var tilsynelatende uanfektet av
seismikkskytingen (Karlsen & Hansen, 2011).

Falsomhet for og respons pa lydbglger fra luftkanoner varierer mellom arter med ulike
harbare frekvensomrader. Studier har vist at fisk som lever i forskjellige habitater reagerer
forskjellig pa seismisk lyd. F.eks. er fluktresponser observert i pelagisk fisk og fisk som lever
nart en relativ flat og ensformig sjgbunn (Chapman & Hawkins, 1969; Engas et al. 1996;
Slotte et al. 2004). Fisk som finnes i omrader med undervannsstrukturer (f.eks skjer,
steinbunn) er ofte mer stasjonare og vil trolig ikke svemme bort under seismisk aktivitet
(Skalski et al. 1992; Wardle et al. 2001). Dette kan stemme med observasjonene av
manglende fluktrespons hos vanlig uer referert i avsnittet foran.

Det finnes rapporter som viser tydelige sammenhenger mellom lydniva og styrken pa
responsen (Blaxter et al. 1981). En typisk fryktrespons (ogsa kalt C-start respons) far fisken
til & vri seg i form av en C som peker bort fra lydkilden. Denne reaksjonen er den mest
intensive responsen pa lyder observert hos fisk og finner generelt sted under pulserende hgye
lyder med en rask stigetid (Blaxter et al. 1981). I tillegg kan fisk ogsa utvise fluktreaksjoner,
gkt svemmeaktivitet og forflytning til andre dyp ved seismiske luftkanonpulser.

Noen eksperimentelle studier viser at naturlig lyd under vann har en ngkkelrolle i orientering
og kolonisering av pelagiske larver hos flere gkologisk og gkonomisk viktige fiskearter
(Stanley et al. 2012). | tidlige livsstadier av fiskens utvikling (egg, larver og yngel) har
organismene begrenset evne til a flykte fra bergrte omrader under seismiske aktiviteter
(Popper et al. 2005), noe som innenfor begrensede omrader kan fare til gkt dedelighet (akutte
effekter, innenfor en avstand av 2 m) og/eller sub-letale skader (innenfor en avstand av 5 m
fra lydkilden). Sekundzre effekter varierer fra en reduksjon i fiskens evne til a tilegne seg
mat, til en negativ innvirkning pa svemmeevnen som gker deres sarbarhet for predatorer
(Dalen et al. 2007).
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| norske farvann er det forbud mot seismikkinnsamling i de viktigste gyteomrader mens
gytingen pagar. Dette for a forebygge stress hos gytende fisk og fisk pa vandring til viktige

gytefelt.

7.5.3 Evertebrater (virvellgse dyr)

Til tross for den sentrale rolle de har i marine gkosystemer er den vitenskapelige kunnskapen
om hgarsel og lydfalsomhet hos marine evertebrater begrenset (Webster et al. 1992, Mooney et
al. 2012). Ettersom evertebrater ikke har gassfylte strukturer, som f.eks. svemmeblare, antas
det ofte at de vil veere lite folsomme for trykkbglger. Det er imidlertid vist at enkelte
evertebrater oppfatter lyd og kan respondere pa lydstimuli.

Mange arter av blekksprut er i stand til & dra nytte av lydoppfattelse for & oppdage rovdyr,
navigere eller finne mat (Mooney et al. 2012). Tidligere arbeid pad blekksprut (Loligo
vulgaris, Octupus vulgaris og Sepia officinalis) avslerte at disse artene kan detektere stimuli
fra 1 - 100 Hz, tilsynelatende ved a bruke statocystorganet som sanseorgan. Blekksprut har
ogsa et sidelinjeorgan analogt med det som fisk bruker til deteksjon av vibrasjoner i vann, og
det er sannsynlig at blekksprut sanser lydtrykk pa samme mate som fisk, og responderer
tilsvarende (McCauley et al. 2003; Budelmann, 1994; Mooney et al. 2012). Menneskeskapt
stay ligger oftest i lave frekvenser, dvs. i et frekvensomrade der blekksprut er mest sensitive
(Packard et al. 1990). Det kan derfor ikke utelukkes at blekksprut kan veere sarbare for
virkningene av maskering eller utvise fysiologiske og atferdsmessige responser til
menneskeskapt stay (McCauley et al. 2000).

Christian et al. (2003) gjennomfarte seismiske lydeksperimenter pa sngkrabbe (Chionoecetes
sp.). Sngkrabbens egg ble utsatt for seismisk stgy pa nart hold (2 meter) og observert over en
12-ukers inkubasjonstid i laboratoriet. Det ble konstatert effekter pa egg og utviklingsstadier.
| tillegg viser resultater fra et bredt spekter av arter og steder at undervannslyd spiller en
betydelig rolle i rekrutteringen til krabbepopulasjoner. Det er derfor mulig at menneskeskapt
stay kan forstyrre rekrutteringsprosesser hos krabbepopulasjoner (Stanley et al. 2012).

Nar det gjelder konsekvenser av seismisk aktivitet pa plankton og bunndyr, er fa studier gjort.
Til tross for at det er lite kommersiell interesse for dyregruppene, er de ngkkelarter i
gkosystemet. Plankton og bunndyr har imidlertid en meget vid utbredelse og det er derfor lite
sannsynlig at effekter pa samfunn vil oppsta.

7.5.4 Sjefugl

Mange sjafuglarter bruker lang tid pa sjgen og de fleste arter dykker etter mat. | omrader hvor
naringssegk pagar samtidig som seismikkundersgkelser utfgres, vil fuglene kunne utsettes for
ubehagelige impulser under dykking. Det finnes fa studier av hvordan stgy pavirker sjgfugl og
vi vet lite om sjgfuglenes undersjgiske harsel.

7.6 Konsekvenser av seismiske undersgkelser for dyreliv i
utredningsomradet

Det er ikke mulig uten stgrre modelleringer & si hvordan lyden fra seismiske undersgkelser vil
bre seg i omradet til ulike arstider. Det er derfor vanskelig & si noe om de faktiske
konsekvensene av lyd generert fra petroleumsindustrien, men man kan anta at effekter for
dyreliv i omradet vil vere lik det som er skrevet i kap. 7.5. Utredningsomradet har ikke
gkologiske forhold som skiller seg ut som spesielle, men er generelt betydningsfullt for noen
av vare viktigste fiskeressurser. Utredningsomradet har ikke gkologiske forhold som skiller
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seg ut som spesielle, men er generelt betydningsfullt for noen av vare viktigste fiskeressurser.
Det er det sakalte atlantiske fiskesamfunnet som dominerer. Dette samfunnet er ogsa utbredt
mot vest og gst. Lodde i ulike aldersgrupper finnes i omradet hele aret, men det brukes mest
sannsynlig ikke til gyting. Betydelige forekomster av torsk, hyse og ungsild (0-3 ar), eldre fisk
av lusuer og snabeluer, samt spredte forekomster av blakveite finnes i mesteparten av omradet
(Fossa et al. 2012).

Tannhvalen kvitnos beiter innenfor utredningsomradet hele aret. Utredningsomradet dekker
deler av beitehabitatet for bardehvalene vagehval, finnhval og knglhval tidlig om sommeren (i
sgr) og seinsommer (i nord). Disse hvalene er som nevnt sarbare for seismisk lyd ettersom
frekvensene de bruker til kommunikasjon overlapper med frekvenser av seismisk lyd.
Ettersom disse hvalene kan opptre i stgrre antall pa sommeren i omradet kan seismisk
aktivitet pd denne arstiden fa direkte konsekvenser pa bestanden hvis de skades av dette.
Finnhval star som truet av pa rgdlista, noe som betyr at ytterligere forholdsregler bar tas ved
planlegging av industrielle aktiviteter i omradet.

Lyd i kalde farvann kan bevege seg i "lydkanaler” over lange avstander (se avsnitt 7.3), slik at
hval som befinner seg langt fra punktet for seismiske undersgkelser kan bli pavirket. Derfor er
utfgrelsen av seismiske undersgkelser potensielt farlig for hval i omradet hele aret.

Grgnlandssel migrerer gjennom utredningsomradet var og hgst, men det er usikkert i hvilken
grad omradet blir brukt til beiting. Hvordan sel oppfatter lyd under vann er lite kjent og
effektene av seismikk og annen undervannsstay er derfor vanskelig a forutse. For & vaere fare-
var inntil ny og bedre kunnskap foreligger, er det kanskje best & unnga seismisk aktivitet i
omradet i migrasjonstiden til selene.

Som avhgtende tiltak i norske farvann har det vaert vanlig a begrense seismikkskyting til tider
av aret da arter som kan pavirkes av seismikk er minst mulig sarbare. Dette bgr ogsa gjelde
for utredningsomradet i Barentshavet sgrast, og seismikkskyting i sommerhalvaret burde ikke
utfgres da det oppholder seg flest sarbare hvalarter her i perioden april til september.

| forkant av undersgkelser bgr detaljert kunnskap om geografiske og oseanografiske forhold
veere tilgjengelig, og modeller av lydutbredelsen i vannet ved undersgkelsestidspunktet kan
muligens brukes til & danne en sikkerhetssone der marine pattedyr ikke skal vare innenfor ved
seismikkskyting. Dersom dyr blir observert innenfor sikkerhetssonen, og da serlig mor-kalv
par av hval, burde seismikkskyting utsettes eller opphgre for i stgrst mulig grad a hindre
skader pa dyrene, bade fysiologisk og adferdsmessig.

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



8 Referanser

Aas, P.M., Saue, M., Aarsnes, J., 2009. Design predictions and measurements during
installation of suction anchors with and without water-flow system to help installation
through layered soil profiles. Offshore Technology Conference, 4-7 May 2009,
Houston, Texas, ISBN 978-1-55563-244-1.
(http://www.onepetro.org/mslib/serviet/onepetropreview?id=0TC-20294-
MS&soc=0TC)

AMEC, 2010. Drill Cuttings Deposition, Produced Water, and Storage Displacement Water
Dispersion Modelling for the Hebron Project. AMEC Earth and Environmental,
September 2010. 62 p + Appendices.

André, M., van der Schaar, M., Zaugg, S., Houégnigan, L., Sdnchez, A.M., Castell, J.V.
2011. Listening to the Deep: Live monitoring of ocean noise and cetacean acoustic
signals, Marine Pollution Bulletin, Volume 63, Issues 1-4, 2011, Pages 18-26.

Andrulewicz, E., Napierska, D., Otremba, Z., 2003. The environmental effects of the
installation and functioning of the submarine SwePol Link HVDC transmission line: A
case study of the Polish Marine Area of the Baltic Sea. Journal of Sea Research 49:
337-345.

Anon, 2001. Snghvit LNG konsekvensutredning.
http://www.laohamutuk.org/Oil/LNG/Refs/097SnohvitKonsekvensutredning.pdf

Anon, 2004. Pressemelding 04.06.2004. Miljgdepartementet.
http://www.regjeringen.no/nb/dokumentarkiv/Regjeringen-Bondevik-11/md/Nyheter-og-
pressemeldinger/2004/enestaende kystnatur i troms fylke.html?id=253547

Anon 2011. Norwegian action plan for the Lesser White-fronted Goose Anser erythropus.
DN-report 4-2011. http://www.dirnat.no/multimedia/48474/DN-rapport-4-
2011 _nett.pdf&contentdisposition=attachment

Aschan MM, Trannum HC (2006) Community structure and species biodiversity in benthic
fauna in the deeper Barents Sea. ICES CM 2006/D:10

Au, W. W. L., Popper, A. N., Fay, R. R. (eds), 2000. Hearing by whales and dolphins.
Springer-Verlag. New York.

Bach, S.S., SPE, Maersk Oil, Skov, H. Danish Hydraulic Institute, Piper, W. Biologisch-
landschaftsokologische-Arbeitsgemeinschaft, 2010. Acoustic Monitoring of Marine
Mammals around Offshore Platforms in the North Sea and Impact Assessment of Noise
from Drilling Activities. SPE International Conference on Health, Safety and
Environment in Oil and Gas Exploration and Production, 12-14 April, Rio de Janeiro,
Brazil. ISBN 978-1-55563-286-1.

Barry, S. B., Cucknell, A. C., Clark, N., 2012. A Direct Comparison of Bottlenose Dolphin
and Common Dolphin Behaviour During Seismic Surveys When Air Guns Are and Are
Not Being Utilized. In:Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on
Marine Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730. Springer
Science+Business Media, LLC 2012.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 59


http://www.laohamutuk.org/Oil/LNG/Refs/097SnohvitKonsekvensutredning.pdf
http://www.regjeringen.no/nb/dokumentarkiv/Regjeringen-Bondevik-II/md/Nyheter-og-pressemeldinger/2004/enestaende_kystnatur_i_troms_fylke.html?id=253547
http://www.regjeringen.no/nb/dokumentarkiv/Regjeringen-Bondevik-II/md/Nyheter-og-pressemeldinger/2004/enestaende_kystnatur_i_troms_fylke.html?id=253547

Blaxter, J. H. S., Gray, J. A. B., Denton, E. J., 1981. Sound and startle responses in herring
shoals. J Mar Biol Assoc UK 61: 851-870.

Boebel, O., Breitzke, M., Burkhardt, E., Borneman, H., 2012. Strategic assessment of the risk
posed to marine mammals by the use of airguns in the Antarctic: concepts, methods,
results, and controversies. In:Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on
Marine Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730. Springer
Science+Business Media, LLC 2012.

Branstetter, B.K., Trickey, J.S., Finneran, J.J., 2011. On the Relationship Between
Environmental Noise, Critical Ratios, and Comodulation Masking Release in the
Bottlenose Dolphin (Tursiops truncatus) In: The Effects of Noise on Aquatic Life.
Volume 730. Advances in Experimental Medicine and Biology. (eds): Arthur N.
Popper, A. D. Hawkins. Springer, 2012. ISBN: 1441973117, 9781441973115. 695 p.

Budelmann, B. U., 1994. Cephalopod sense organs, nerves and the brain: Adaptations for high
performance and life style, Mar Behav Physiol 25:13-33.
D0i:10.1080/1023624909378905.

Carter, L., Burnett, D., Drew, S., Marle, G., Hagadorn, L., Bartlett-McNeil, D., Irvine N.,
2009. Submarine Cables and the Oceans — Connecting the World. UNEP-WCMC
Biodiversity Series No. 31. ICPC/UNEP/UNEP-WCMC.

Chapman, C. J., Hawkins, A. D., 1969. The importance of sound in fish behaviour in relation
to capture by trawls. FAO Fish Rep 62: 717-729.

Christian, J.R., Mathieu, A., Thomson, D.H., White, D., and Buchanan, R.A., 2003. Effects of
Seismic Energy on Snow Crab (Chionoecetes opilio). Report from LGL Ltd. and
Oceans Ltd. for the National Energy Board, File No.: CAL-1-00364, 11 April 2003.

Cochrane SKJ, Denisenko SG, Renaud PE, Emblow CS, Ambrose WG, Ellingsen IH,
Skardhamar J (2009) Benthic macrofauna and productivity regimes in the Barents Sea —
Ecological implications in a changing Arctic. Journal of Sea Research 61:222-233

Dalen, J., Hovem, J.M., Karlsen, H.E., Kvadsheim, P.H., Lekkeborg, S., Mjelde, R.,
Pedersen, A. og Skiftesvik, A.B., 2007. Kunnskapsstatus og forskningsbehov med
hensyn til skremmeeffekter og skadevirkninger av seismiske lydbglger pa fisk og
sjepattedyr. (Engelsk sammendrag og figurtekster). Rapport til Oljedirektoratet,
Fiskeridirektoratet og Statens Forurensningstilsyn fra spesielt nedsatt forskergruppe.
Bergen, 19. desember 2008. 69 s.

Dernie, K.M., Kaiser, M.J., Richardson, E.A., Warwick, R.M., 2003 a. Recovery of soft
sediment communities and habitats following physical disturbance. Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology, 285-286; 415- 434.

Dernie, K. M., Kaiser, M. J., Warwick, R. M., 2003b. Recovery rates of benthic communities
following physical disturbance. Journal of Animal Ecology 72; 1043-1056.

DNV, 2010. Barents 2020 - Assessment of international standards for safe exploration,
production and transportation of oil and gas in the Barents Sea. Final Report, Phase 3.
Report no. 2009-0626.

DNV, 2012a. Barents 2020 - Assessment of international standards for safe exploration,
production and transportation of oil and gas in the Barents Sea. Final Report, Phase 4.
Report no. 2012-0690.

DNV, 2012b. Vurdering av oljeholdig avfall fra petroleumsvirksomheten til havs.
Oljeindustriens Landsforening, Rapport 2012-4087, 2012-06-08, Rev. 01.

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



Encyclopedia Britannica, 2012. Seismic survey. [online] Available at:
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/532921/seismic-survey#tocBiblio

Engas, A., Lekkeborg, S., Ona, E., Soldal, A. V., 1996. Effects of seismic shooting on local
abundance and catch rates of cod (Gadus morhua) or haddock (Melanogrammus aeglefinus).
Can J Fish Aquat Sci 53: 2238-2249.

Eni Norge, 2008. Plan for utbygging og drift av Goliat - Del 2, Konsekvensutredning med
underliggende rapporter. 2008-11-07. 242 p.

E&P Sound and Marine Life Program Joint Industry Program, 2009. Annual report 2009.
[online]Available at: www.soundandmarinelife.org

Erbe, C., 2012. Effects of Underwater noise on Marine Mammals. In: Popper AN and
Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Marine Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media, LLC 2012.

Eriksen, V., Tvedten, @., Skadsheim A., 2002. Konsekvenser av fysiske inngrep pa
havbunnen — RKU Norskehavet. Rogalandsforskning Rapport 2002/157.

Evans, P. G. H., 1987. The Natural History of Whales and Dolphins. New York.

Evans, P. G. H., Nice, H., 1996. Review of the effects of underwater sounds generated by
seismic survey on cetaceans. Sea Watch Foundation, Oxford.

Fay, R., 2012. Listening in Noise. In: Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of Noise
on Aquatic Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730. Springer
Science+Business Media.

Fernandez-Juricic, E., Deisher, M., Stark, A. C., Randolet, J., 2012. Predator Detection is
Limited in Microhabitats with High Light Intensity: An Experiment with Brown-
Headed Cowbirds. Ethology 118: 341-350.

Fiskeridirektoratet 2012. Beskrivelse av fiskeriaktiviteten i Sgrastlige Barentshav — Tidligere
omstridt omrade.

Foden, J., Rogers, S.1., Jones, A.P., 2011. Human pressures on UK seabed habitats: a
cumulative impact assessment. Marine Ecology Progress Series 428, 33-47.

Forbes, B. C., Ebersole, J. J., Strandberg, B., 2000. Anthropogenic disturbance and patch
dynamics in circumpolar arctic ecosystems. Conservation Biology 15, no. 4, 954-969.

Fossa, J. H., Aglen, A., Barsheim, Y., Chierici, M., Eriksen, E., Hvingel, C., Johannesen, E.,
Jargensen, L., Knutsen, T., Naustvoll, L.-J., Skern-Mauritzen, M., Sundet, J., Vikebg, F.,
2012. Kunnskap om marine naturressurser i Barentshavet sgrgst. Rapport fra
Havforskningen. HI-prosjektnummer 14179. Havforskningsinstitutet.

Frantzen, M., Larsen, L.H., Dahl-Hansen, I., 2011. Environmental Impact Assessment for
seismic data acquisition on the Norwegian Continental Shelf. Akvaplan-niva report no.
5245.01.

Freiwald, A., Fossa, J.H., Grehan, A., Koslow, T., Roberts, J.M., 2004. Cold-water Coral
Reefs. UNEP-WCMC, Cambridge, UK.

Gass, S. E., Roberts, J. M., 2006. The occurrence of the cold-water coral Lophelia pertusa
(Scleractinia) on oil and gas platforms in the North Sea: Colony growth, recruitment and
environmental controls on distribution. Marine Pollution Bulletin, VVol. 52, issue 5, pp.
549-559.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 61


http://www.britannica.com/EBchecked/topic/532921/seismic-survey#tocBiblio

Harwood, J., Wilson, B., 2001. The implications of developments on the Atlantic frontier for
marine mammals. Continent. Shelf Res. 21: 1073-1093.

Henry, L.-A., Kenchington, E. L.R., Silvaggio, A., 2003. Effects of mechanical experimental
disturbance on aspects of colony responses, reproduction, and regeneration in the cold-
water octocoral Gersemia rubiformis Can. J. Zool. 81: 1691-1701.

Hogg, M. M., Tendal, O. S., Conway, K. W., Pomponi, S. A., van Soest, R. W. M., Gutt, J.,
Krautter, M., Roberts, J. M., 2010. Deep-sea Sponge Grounds: Reservoirs of
Biodiversity. UNEP-WCMC Biodiversity Series No. 32. UNEP-WCMC, Cambridge,
UK.

Houser, D., Yeates, L., Crocker, D., Martin, S. W., Finneran, J. J., 2012. Controlled Exposure
Study of Dolphins and Sea Lions to Midfrequency Sonarlike Signals. In: Popper AN
and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media, LLC 2012.

Isaksen, K., Farbrot, H., Blikra, L. H., Johansen, B., Sollid, J. L., Eiken, T., 2008. Five-Year
Ground Surface Temperature Measurements in Finnmark, Northern Norway. Ninth
International Conference on Permafrost

Jones, D. O. B., Wigham, B. D., Hudson, I. R., Bett, B. J., 2007. Anthropogenic disturbance
of deep-sea megabenthic assemblages: a study with remotely operated vehicles in the
Faroe-Shetland Channel, NE Atlantic. Mar. Biol. 151: 1731-1741.

Karlsen, H.E., Hansen, R. R., 2011. Effects of seiemic sound pulses on behaviour and feeding
in free-ranging golden redfish (Senasteds marinus) at the Visund platform in the North
Sea. Universitetet i Oslo, Institutt for biologi. Rapport datert 04.12.2011. 25 sider.

Klima- og forurensningsdirektoratet, 2011. Miljastatus i Norge, Avfall fra Offshore.
(http://www.miljostatus.no/Tema/Hav-0g-kyst/Olje-og-gass/Avfall-fra-offshore/)

Kociolek, A.V., Clevenger, A.P., Clair, C.C.S., Proppe, D.S., 2011. Effects of road networks
on bird populations. Conservation Biology 25(2) 241-249.

Kosheleva, V. 1992. The impact of air guns used in marine seismic explorations on organisms
living in the Barents Sea. Contr. Petro Piscis Il "92 Conference F-5, Bergen, 6-8 April,
1992.

Kovacs, K. (IUCN SSC Pinniped Specialist Group) 2008. Cystophora cristata. In: IUCN
2012. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2012.1. www.iucnredlist.org.
Downloaded on 08 August 2012.

Kumpula, T., Pajunen, A., Kaarleja, E., Forbes, B. C., Stammler, F., 2011. Land use and land
cover change in Arctic Russia: Ecological and social implications of industrial
development. Global Environmental Change 21, 550-562.

Kyba, C. C. M., Ruhtz, T., Fischer, J., Holker, F., 2011. Cloud coverage acts as an amplifier
for ecological light pollution in urban ecosystems. PLoS ONE 6(3): e17307.
doi:10.1371/journal.pone. 0017307.

Kystverket, 2010. Mulige oljebasehavner i @st-Finnmark. Vurdering av lokaliteter.
Kystverket, region Troms og Finnmark pa oppdrag fra Fiskeri- og kystdepartementet
(ref. 200800650-/BBL). Rapport datert februar 2010.

Larsen, L.-H., Andrade, H., 2012. NFDA (Norwegian Former Disputed Area) in the Barents
Sea—mapping project 2011-2012 - Environmental issues. Akvaplan-niva report no.
5196-2.

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



Larsen, L.-H., Dahl-Hansen, G., Vogele, B., Trannum, H. C., 2004. Miljgundersgkelse i
forbindelse med utslipp av gruveavgang fra North Cape Minerals, Stjerngya, Finnmark.
Akvaplan-niva Rapport APN-411.3138.

Larsson, A. |, Purser, A., 2011. Sedimentation on the cold-water coral Lophelia pertusa:
Cleaning efficiency from natural sediments and drill cuttings. Marine Pollution Bulletin
62, 1159-1168.

Lid, J., 2005. Norsk Flora. Det Norske Samlaget, Oslo, NO.

Lugli, A., Pavan, G., Torricelli, P., 2004. The response of the male freshwater goby to natural
and synthetic male courtship sound playback following exposure to different female
sexual stimuli. Ethol Ecol Evol 16: 55-70.

Lakkeborg, S., Ona, E., Vold, A., Salthaug, A., 2012. Effects of Sounds From Seismic Air
Guns on Fish Behaviour and Catch Rates. In: Popper AN and Hawkins A (eds). The
Effects of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730.
Springer Science+Business Media, LLC 2012.

McCauley, R. D., Fewtrell, J., Duncan, A. J., Jenner, C., Jenner, M-N., Penrose, J. D., Pince,
R. 1. T, Adihyta, A., Murdoch McCabe, K., 2000. Marine seismic surveys: Analysis and
propagation of air gun signals and effects of air gun exposure on humpack whales, sea
turtles, fishes and squid. Centre for Marine Society and Technology and the Australian
Petroleum Production and Exploration Association, Curtin University, Perth, WA,
Australia.

McCauley, R. D., Fewtrell, J., Popper, A. N., 2003. High intensity anthropogenic sound
damages fish ears. J Acoust Soc Am 113:638-642. MMC — Marine Mammal
Commission, 2007.. Marine Mammals and Noise — A Sound Approach to Research
Management. A Report to Congress from the Marine Mammal Comission.

McKibben, J. R., Bass, A. H., 1998. Behavioural assessment of acoustic parameters relevant
to signal recognition and preferences in a vocal fish. J Acoust Soc Am 104:3520-3533.
In: Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Aquatic Life. Advances
in Experimental Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media, LLC
2012,

Molenaar, De. J. G., Sanders, M.E., Jonkers, D.A., 2006. Roadway lighting and grassland
birds: local influence of road lighting on a Black-tailed Godwit population. Pages 114—
136 in C. Rich and T. Longcore, editors. Ecological consequences of artificial night
lighting. Island Press, Washington, D.C.

Mooney, T. A., Hanlon, R., Madsen, P. T., Christiensen-Dalsgaard, J., Kettern, D. R.,
Nachtigall, P. E., 2012. Potential for sound sensitivity in cephalopods. In: Popper AN
and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media, LLC 2012.

Moore, S. E., Clarke, J., 2002. Potential impacts of offshore human activities on gray whales
(Eschrichtius robustus). Fisheries Science 5(1): 19-25.

Myrberg, A. A., Spires, J. Y., 1972. Sound discrimination by bicolor damselfish,
Eupomacentrus partitus. J Exp Biol 57: 727-735.

Myrberg, A. A., Riggio, R. J., 1985. Acoustically mediated individual recognition by a coral-
reef fish (Pomatcentrus partitus). Anim Behav 33: 411-416.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 63



Nedwell, J.R., Edwards, B., 2004. A review of measurements of underwater man-made noise
carried out by Subacoustech Ltd, 1993-2003. Subacoustech Report ref:534R0109.131

Pp.

Nguyen, D. H., Nguyen, D. T., Quek, S. T., Sgrensen, A. J., 2012 Control of marine riser end
angles by position mooring, Control Engineering Practice, Vol. 18, iss.,9, p. 1013-1021.

Norse Decom AS, 2009. About LSA scale. From http://www.norse-decom.no/en/Ira.htm, 11
July 2012.

NRPA, 2008. Norwegian Radiation Protection Authority, Deponi for radioaktivt avfall fra
petroleumsvirksomhet. Stralevern Info 1-08.

Ngland, S.A., Dragsund, E., Bakke, S. M., Nesse, S., Nissen-Lie, T. R., Mgskeland, T., 1999.
Konsekvensutredning for habitater pa sokkelen - Disponeringsalternativer for
rerledninger og kabler. Det Norske Veritas rapport nr. 99-3254.

OGP, 2009. Guidelines for waste management with special focus on areas with limited
infrastructure. Report No. 413, Rev. 1, updated March 2009.

OED, 2011. Forslag til program for konsekvensutredning etter petroleumsloven for det
tidligere omstridte omradet vest for avgrensningslinjen i Barentshavet Sar.
Heringsdokument. Olje- og Energi Departementet (OED), November 2011. 26 p.

OGP, 2011. An overview of marine seismic operations. Report No. 448. April 2011. The
International Association of Oil and Gas Producers. International Association of
Geophysical Contractors (IAGC).

OLF, 1997. Lavradioaktive avleiringer (LRA). Et temahefte utgitt av Oljeindustriens
Landsforening.

OLF, 2009. Veiledning til den Arlige Utslippsrapportering. Gjelder: Vedlegg til
Opplysningspliktforskriften; Krav til rapportering fra offshore petroleumsvirksomhet pa
norsk kontinentalsokkel. 2009-01-13.

OLF, 2011. Miljgrapport 2011. Olje- og gassindustriens miljgarbeid. Fakta og
utviklingstrekk.

OLF, 2012a. Anbefalte retningslinjer for avfallsstyring i offshorevirksomheten. 2004-02-01.
26 p + Vedlegg. Under revisjon, forventet ferdigstilt oktober 2012.

OLF, 2012b. Statistikk, Tabell 31 (Kildesortert avfall) og tabell 32 (Farlig avfall).
(http://reports.olf.no/statistikk/)

OLF, 2012c. Miljgrapport 2012. Olje- og gassindustriens miljgarbeid. Fakta og
utviklingstrekk.

OLF & Federation of Norwegian Industry, 2005. NORSOK Standard S-003. Environmental
Care. Rev. 3, December 200533 p.

Oljedirektoratet, 2011. http://www.npd.no/Global/Norsk/3-
Publikasjoner/Presentasjoner/Fire%20framtidsbilder/2Godkjent_OD_pdf -
_200dpi_26.8[1].pdf

Oljedirektoratet, 2012. Scenarier for petroleumsvirksomhet i Barentshavert Sgrgst. 2012-06-
18. 7 p.

Packard, A., Karlsen, H. R., Sand, O., 1990. Low frequency hearing in cephalopods. J Comp
Physiol A 166: 501-505.

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



Pavan, G., 2009. Effects of underwater noise on marine mammals. Universita degli studi di
Pavia. Centro interdisciplinare di bioacustica e ricerche ambientali. Paper published on
the ACCOBAMS Bulletin, number 4, 2002.

Perpetuum Waste Management, 2012. E-mail fra John Barlindhaug, daglig leder, 2012-08-07.
Petroleumstilsynet 2006: Forankring av innretninger pa norsk sokkel. Ptil-05-07.

Popper, A.N., Fay, R.R., Platt, C., Sand, O., 2003. Sound detection mechanisms and
capabilities of teleost fishes. In: Collin SP & Marshall JN (eds) Sensory Processing in
the Aquatic Environment. pp. 3-38. New York and Heidelberg: Springer Verlag.

Popper, A .N., Smith, M. E., Cott, P.A., Hanna, B. W., MacGillivray, A. O., Austin, M. E.,
Mann, D. A., 2005. Effects of exposure to seismic airgun use on hearing of three fish
species. J Acoust Soc Am 117: 3958-3971.

Richardson, W. J., Greene, Jr. C. R., Malme, C. I., Thomson, D. H., 1995. Marine Mammals
and Noise, Academic Press, San Diego.

Rollo, A., Higgins, D., 2008. Differential acoustic response specificity and directionality in
the ground goby, Neogobius melanostomus. Am Behav 75: 1903-1912.

Santos, M.F.L., Lana, P.C., Silva, J., Fachel, J.G., Pulgati, F.H., 2009. Effects of non-aqueous
fluids cuttings discharge from exploratory drilling activities on the deep-sea
macrobenthic communities. Deep-Sea Research 1, 56: 32-40.

SDAG, 2011. Capacity of the Murmansk companies to dispose the offshore production and
consumption waste assessed by the Shtokman Development AG environmental
specialists. Press release (http://www.shtokman.ru/en/press/news/2011/114/), Shtokman
Development AG (SDAG), 2011-01-31.

Skalski, J. R., Pearson, W. H., Malme, C. 1., 1992. Effects of sound from a geophysical survey
device on catch-per-unit-effort in a hook-and-line fishery for rockfish (Sebastes spp.)
Can J Fish Aquat Scie 49: 1357-1365.

Slabbekoorn, H., Bouton, N., van Opzeeland, 1., Coers, A., ten Cate, C., Popper, A. N., 2010.
A noisy spring: The impact of globally rising underwater sound levels on fish. Trends
Ecol Evol 25: 419-427.

Slabbekoorn, H., Verzijden, M., May, C., 2012. Cichlid courtship acoustics: signals and noise
influence reproductive behaviour. In: Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of
Noise on Marine Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730. Springer
Science+Business Media, LLC 2012.

Slotte, A., Kansen, K., Dalen, J., Ona, E., 2004. Acoustic mapping of pelagic fish distribution
and abundance in relation to a seismic shooting area off the Norwegian west coast. Fish
Res 67: 143-150.

Smit, M.G.D., Holthaus, K.L.E., Trannum, H.C., Neff, J.M., Kjeilen-Eilertsen, G., Jak, R.G.,
Singsaas, 1., Huijbregts, M.A.J., Hendriks, A.J., 2008. Species sensitivity distributions
for suspended clays, burial and grain size change in the marine environment. Environ.
Toxicol. Chem. 27, 1006-1012. http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18333685.

SNIFFER, 2005. Technical Summary Report Project UKRSRO07, Identification and
assessment of alternative disposal options for radioactive oilfield wastes, January 2005.

Southall, B. L., Bowles, A. E., Ellison, W. T., Finneran, J. J., Gentry, R. L., Greene, C. R. Jr,
Kastak, D., Ketten, D. R., Miller, J. H., Nachtigall, P. E., Richardson, W. J., Thomas, J.

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 65



A., Tyack, P. L., 2007. Marine mammal noise exposure criteria: Initial scientific
recommendations. Aquat Mamm 33: 411-522.

Statens Stralevern, 2011. Veileder 13. Veiledning om radioaktiv forurensning og radioaktivt
avfall fra petroleumsvirksomheten.

Stanley, J. A., Radford, C. A., Jeffs, A. G., 2012. Effects of underwater noise on larval
settlement. In: Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Marine Life.
Advances in Experimental Medicine and Biology 730. Springer Science+Business
Media, LLC 2012.

Statoil og Hydro 1998, ved Fossan, B., Rgstum, A. J. Snghvit — Melding med forslag til
utredningsprogram for Snghvit LNG.

Stocker, M., Reuterdahl, 2012. Is the Ocean Really Getting Louder? In: Popper AN and
Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media.

Thode, A., Kim, K. H., Greene, C. R., Roth, E., 2010. Long rage transmission loss of
broadband seismic pulses in the Arctic under ice-free conditions. J. Acoust. Soc. Am.
128.

Trannum, H. C., Nilsson, H. C., Schaanning, M. T., @xnevad, S., 2010. Effects of
sedimentation from water-based drill cuttings and natural sediment on benthic
macrofaunal community structure and ecosystem processes. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology, Vol. 383, p. 111-121.

Vold, A., Lekkeborg, S., Tenningen, M. M., 2012. Using catch statistics to investigate effects
of seismic activity on fish catch rates. In: Popper AN and Hawkins A (eds). The Effects
of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental Medicine and Biology 730.
Springer Science+Business Media.

Wan Hussin, W. M. R., Paterson, D. M. Cooper, K., 2012a. Measurement of changes in
marine benthic ecosystem function following physical disturbance by dredging. Phd
Biology theses, University of St Andrews.

Wan Hussin, W.M.R, Cooper, K.M, Barrio Frojan, C. R.S., Defew, E.C., Paterson, D. M.,
2012b. Impacts of physical disturbance on the recovery of a macrofaunal community:
A comparative analysis using traditional and novel approaches. Ecological Indicators
12, p. 37-45.

Wardle, C. S., Carter, T. J., Urquhart, G. G., Johnstone, A. D. F., Ziolkowski, A. M.,
Hampson, G., Mackie, D., 2001. Effects of seismic air guns on marine fish. Cont Shelf
Res 21:1005-1027.

Wartzok, D., Altmann, J., Au, W., Ralls, K., Starfield, A., Tyack, P. L., 2005. Marine
mammal populations and ocean noise: determining when noise causes biologically
significant effects. National Academy Press, Washington DC.

Webster, D. B., Fray, R. R., Popper, A. N., (eds), 1992. The evolutionary biology of hearing.
Springer-Verlag, New York.

Wergeland-Halsvik, A. S., Norse Decom AS, 2009. Arsrapport 2008, Stangeneset LRA-
deponi. Rapport ND/E-40/09.
http://www.lradeponi.no/dokumenter/Stangeneset%20LRA-
deponi%20%C5rsrapport%20for%202008-an.pdf.

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


http://www.lradeponi.no/dokumenter/Stangeneset%20LRA-deponi%20%C5rsrapport%20for%202008-an.pdf
http://www.lradeponi.no/dokumenter/Stangeneset%20LRA-deponi%20%C5rsrapport%20for%202008-an.pdf

Wright, A. J., 2012. Noise-related stress and cumulative impact assessment. In: Popper AN
and Hawkins A (eds). The Effects of Noise on Aquatic Life. Advances in Experimental
Medicine and Biology 730. Springer Science+Business Media.

Wirsig, B., Evans, P. G. H., 2001. Cetaceans and humans: Influences of noise. In: Evans,

PGH and Raga JA (eds.), Marine Mammals: Biology and Conservation, Kluwer
Academic/Plenum Publishers: New York: 565-587.

Velvin, R., Beyer, J., Walday, M., Evenset, A., Vogele, B., 2009. StatoilHydros

miljgovervakingsprogram for Snghvit. Marin overvakingsundersgkelse av kystmiljg i
forbindelse med drift pa LNG anlegg pa Melkaya 2008. Akvaplan-niva rapport 4019-1.

164 sider.

Internettside Internettadresse Hentet

www.bladeoffshor | http://bladeoffshore.com/our-company/blade-offshore-remote- | 27.08.12

e.com drilling

www.bp.com http://www.bp.com/genericarticle.do?categoryld=9003561&co | 27.08.12
ntentld=706758

www.ngi.no a) http://www.ngi.no/en/Contentboxes-and- 27.08.12
structures/Reference-Projects/Reference-projects/Torpedo-
Anchors---A-new-anchor-technology/
b) http://www.ngi.no/no/Aktualiteter/Bunnsolid-forankring-pa-
Skarv-feltet/

WWW.imr.no http://www.imr.no/temasider/fisk/lodde/lodde/kopi_av_lodde/n | 29.08.12
b-no

www.offshoremoo | http://www.offshoremoorings.org/moorings/2006/Groep7/inde | 29.08.12

rings.org x_bestanden/Page1331.htm

www.offshore.no | a) http://www.offshore.no/sak/34186 her_lurer_han_doeden 14.09.12
b) http://www.offshore.no/sak/Hai_sitter_fast i _subseastruktur | 14.09.12

http://www.deepw | http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Arctic- 21.09.12

ater.com 83C16.html?LayoutlD=17

www.nopef.no http://www.nopef.no/art.asp?id=11311 29.08.12

www.miljolare.no | http://miljolare.no/data/ut/art/?or_id=602 29.08.12

Konsekvensutredning Barentshavet sgrgst;
Akvaplan-niva AS Rapport 5953 - 2 67



http://bladeoffshore.com/our-company/blade-offshore-remote-drilling
http://bladeoffshore.com/our-company/blade-offshore-remote-drilling
http://www.bp.com/genericarticle.do?categoryId=9003561&contentId=706758
http://www.bp.com/genericarticle.do?categoryId=9003561&contentId=706758
http://www.ngi.no/en/Contentboxes-and-structures/Reference-Projects/Reference-projects/Torpedo-Anchors---A-new-anchor-technology/
http://www.ngi.no/en/Contentboxes-and-structures/Reference-Projects/Reference-projects/Torpedo-Anchors---A-new-anchor-technology/
http://www.ngi.no/en/Contentboxes-and-structures/Reference-Projects/Reference-projects/Torpedo-Anchors---A-new-anchor-technology/
http://www.ngi.no/no/Aktualiteter/Bunnsolid-forankring-pa-Skarv-feltet/
http://www.ngi.no/no/Aktualiteter/Bunnsolid-forankring-pa-Skarv-feltet/
http://www.imr.no/temasider/fisk/lodde/lodde/kopi_av_lodde/nb-no
http://www.imr.no/temasider/fisk/lodde/lodde/kopi_av_lodde/nb-no
http://www.offshoremoorings.org/moorings/2006/Groep7/index_bestanden/Page1331.htm
http://www.offshoremoorings.org/moorings/2006/Groep7/index_bestanden/Page1331.htm
http://www.offshore.no/sak/34186_her_lurer_han_doeden
http://www.offshore.no/sak/Hai_sitter_fast_i_subseastruktur
http://www.deepwater.com/
http://www.deepwater.com/
http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Arctic-83C16.html?LayoutID=17
http://www.deepwater.com/fw/main/Transocean-Arctic-83C16.html?LayoutID=17
http://www.nopef.no/art.asp?id=11311
http://miljolare.no/data/ut/art/?or_id=602

ot

Foto: Jan Stenlegkk, Oljedirektoratet og Norsk institutt for naturforskning
Design: Departementenes servicesenter - 09/2012



	AndreMiljøkonsekvenser BHSØ Akvaplan Niva
	SAk 12-892 Rapport Barentshavet sørøst endelig
	1 Innledning
	1.1 Problemstillingen 
	1.2 Beskrivelse av scenarier
	1.2.1 Scenario 1 for havområdet Barentshavet sørøst
	1.2.2 Scenario 2 for havområdet Barentshavet sørøst


	2 Fysiske påvirkninger av petroleumsaktiviteter på havbunnen – kunnskapsstatus
	2.1 Innledning
	2.2 Aktiviteter med fysiske inngrep på havbunnen
	2.2.1 Rørledninger
	2.2.2 Oppankring
	2.2.3 Etablering av infrastruktur på havbunnen

	2.3 Konsekvenser for bunnfauna av inngrep på havbunnen
	2.3.1 Overdekking/nedslamming
	2.3.2 Endring i sedimentstruktur
	2.3.3 Gropdannelse og erosjon

	2.4 Reetablering av bunnfauna
	2.4.1 Overvåkning av havbunnen

	2.5 Kunnskapsmangler

	3 Fysiske påvirkninger fra petroleumsvirksomhet på havbunnen i det sørøstlige Barentshavet
	3.1 Behov for fysiske inngrep på havbunnen ved Scenario 1 og 2 i Barentshavet sørøst
	3.2 Bunnsamfunn i utredningsområdet
	3.3 Potensielle effekter på bunnsamfunn ved realisering av scenariene
	3.4 Avbøtende tiltak

	4 Konsekvenser for naturmiljø av et LNG anlegg tilknyttet Barentshavet sørøst
	4.1 Anleggets spesifikasjoner og behov 
	4.2 Krav til lokaliteten
	4.2.1 Størrelse og adkomst 

	4.3 Miljøpåvirkninger fra anleggsvirksomhet og drift av et LNG anlegg
	4.3.1 Fysiske inngrep
	4.3.2 Støy, vibrasjoner og lys
	4.3.3 Utslipp av oppvarmet kjølevann
	4.3.4 Naturmiljø i Finnmark
	4.3.5 Naturmiljø i Nord-Troms

	4.4  Konsekvenser ved etablering av LNG anlegg i Finnmark/Nord Troms 
	4.5 Konklusjon

	5 Avfall og avfallshåndtering relatert til petroleumsvirksomhet
	5.1 Regler for avfallshåndtering
	5.1.1 Generelle regler for offshore avfallshåndtering i Norge
	5.1.2 Spesielle regler og forhold relevant for området ved Barentshavet Sørøst

	5.2 Erfaring med hensyn til generering av avfall
	5.2.1 Generelt
	5.2.2 Oljeholdig avfall
	5.2.3 Ikke-farlig avfall

	5.3 Avfall fra boring av brønner
	5.4 Avfall fra flytende produksjonsinnretninger
	5.5 NORM avfall

	6 Forventede fremtidige avfallsmengder
	6.1 Estimering av fremtidige avfallsmengder
	6.2 Mottakskapasitet for fremtidige avfallsmengder
	6.2.1 Potensielle områder for mottakelse av avfall
	6.2.2 Mottakskapasitet for avfall i Nord-Norge
	6.2.3 Mottakerkapasitet for avfall, Murmansk-området
	6.2.4 Forventet fremtidig avfallslogistikk


	7 Effekter av petroleumsrelatert undervannsstøy
	7.1 Innledning
	7.2 Kilder til undervannslyd
	7.2.1 Skipsfart
	7.2.2 Bore- og pæleaktiviteter
	7.2.3 Seismiske undersøkelser

	7.3 Overføring av lyd i det marine miljø
	7.4 Generelle effekter av undervannsstøy på marine dyr
	7.4.1 Adferd
	7.4.2 Fysiologiske effekter
	7.4.3 Maskering

	7.5 Effekter av undervannsstøy på ulike dyregrupper
	7.5.1 Marine pattedyr
	7.5.2 Fisk
	7.5.3 Evertebrater (virvelløse dyr)
	7.5.4 Sjøfugl

	7.6 Konsekvenser av seismiske undersøkelser for dyreliv i utredningsområdet

	8 Referanser

	AndreMiljøkonsekvenser BHSØ Akvaplan Niva

