oo

DNV

DET NORSKE VERITAS

Teknisk Rapport
Helhetlig forvaltningsplan Norskehavet.
Andre miljekonsekvenser

Olje- og energidepartementet

Rapport nr. 2008-0227/DNV ref nr: 11Y9MTZ-3
Rev 01, 31/03/2008



DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljskonsekvenser.
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

88

0032 OSLO
Norway

Olje- og energidepartementet
Postboks 8129, Dep

Kunde ref:

7070238B-Andre miljokonsekvenser

MANAGING RISK [=IiEV
Andre miljokonsekvenser. Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet DET NORSKE VERITAS AS
For: Veritasveien 1

[322Havik, Norway

Tel: +47 67 57 99 00

Fax: +47 67 5799 11
http://www.dnv.com

Org. No: NO 945 748 931 MVA

organisasjonsenhet (fri distribusjon innen DNV etter 3 4r)

Dato for forste 31/03/2008 Prosjekt nr.: 65235536
utgivelse:
Rapport Nr.: 2008-0227 Org. Enhet: DNV Energy
Rev. Nr.: 01 Emnegruppe: Konsekvensutredning
Sammendrag; Denne delutredningen utgjer en del av Olje- og Energidepartementets utredning av
konsekvenser for helhetlig forvaltning av Norskehavet, for sektor petroleum og energi.
Emner som dekkes i delutredningen er avfall fra petroleumsindustrien bade i drift og
avvikling, konsekvenser av seismisk aktivitet og pavirkning fra andre stoykilder,
konsekvenser av fysiske inngrep pa havbunn, samt introduksjon av fremmede arter via
skrog (ikke ballastvann). En beskrivelse og status for miljgovervakning i utredningsomrédet
blir ogsa gitt.
For vurdering av konsekvenser er det lagt til grunn en oversikt over omradets naturressurset
og kjent og tilgjengelig kunnskap om effekter. Konsekvenser er vurdert ut ifra en
beskrivelse av dagens aktivitetsnivé, samt et fremtidsbilde for 2025.
Utfort av: Navn og stilling Signatur. )
Kristin Navik, Senior konsulent ﬁql’)ﬁn mm
Egil Dragsund, Principal konsulent
Siri Bergseth, konsulent
Qyvind Tvedten, Senior konsulent
Marte Ness, Senior konsulent T[Wk’_ Lien /
Verifisert av: Navn og stil[ing,Q ¢ Siénan P [l
Tor Jensen, Head of Section QM i Q" NQ ) / /
Godkjent av: Navn og slillingp,f Signatir ) | N\ i \/
Tor Jensen, Head of Section % o i W’ '
v CETE X
~ Ingen distribusjon uten tillatelse fra oppdragsgiver eller ansvarlig Indekseringstermer

Miljekonsekvenser Norskehavet, avfall,

I~ lngen.dlst.nbusyt)ln uten tillatelse fra oppdragsgiver eller ansvarlig Nokkelord | seismikk fysiske pavirkninger,
organisasjonsenhet miljoovervikning, introduserte arter
; Service
' Strengt konfidensiell v SHE
— Market
I_ Fri distribusjon Segment

Rev. Nr/ Dato:

Arsak til utgivelse: Ufort av:

Verifisert av: Godkjent av:

© 2002 Det Norske Veritas AS
All rights reserved. This publication or parts thereof may not be reproduced or transmitted in any form or by any
means, including photocopying or recording, without the prior written consent of Det Norske Veritas AS.

DNV-rapport 2008-0227(11 YOMTZ-3/)
Olje- og energidepartementet

Dato : <2008-03-31>

Page 2 of 77




DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljokonsekvenser.

RAPPORT for Olje- og energidepartementet

MANAGING RISK |[=iava

Innholdsfortegnelse
1 SAMMENDRAG ...ccoiisensuismsnssnsansiasissnsnssissssisssssosionsansssesssassssesssssssssnsanssssansas 5
2 INNLEDNING sosssassassnsansansississasrsasssorscassassssssssisisassanssssmssssistiorinserussnssaninsiss 7
2.1 FORUTSETNINGER OG TILNERMELSE .....cititiinietieereseeesicsereeesesesseessssesestssssesassesessesesssssssssssesessssnsessssnsassass 7
211 ULPEARINGSIEMACE .........c.ooueeeeirisisiece ettt b et a bbb es ettt et s st et et et et s et eeeeeeteneaeaasanas 8
2.2 GEOGRAFISK BEGRENSNING ....uciicuisineiisinseenrereerisseteseesesessetasessesasssessosesssssssssassssesessssasassssesassnsasasesssssssas 9
23 AKTIVITETSBESKRIVELSE ....uciviteiiiiststetistarerenesessetsssieesesissensaressossssssssssensasassnsssassasasssatesssssesessssssessasansas 10
2.3.1  Dagens QREIVILEISHIVA........c.cccoueiiicirieiiiereee st etestete et ete b ate b e b eteeh s s ets e et ate et e ste s ts st tsete e tn st te s ean s 10
2.3.2  Forventet aktivitetSniva i 2025........ccccoviiiueiiiiiiiiriieeeetier et ete ettt ettt 11
3 FORKORTELSER.......ccoctmmnnnsissinssnsensssesnns 12
4 A\ N B e e e YO 13
4.1 VANLIG AVFALL OG FARLIG AVFALL ....cotiiiiimiiiiterenenerestesesesestsseenasesssitssntsssesessssssassesesessssessssssesessssasssaens 13
4.1.1  Krav og retningslinjer knyttet til avfallsproduksjon og hdndtering av avfall .................c.cccoeeviini.. 13
4.1.2  Rutiner for avfallsbehandling av vanlig avfall og farlig avfall..............cccccooovivviiviviiiciienn, 14
4.1.3  Avfallssituasjonen i NorskeRavet [ dag ..............cccccccoevviviiicciioiiiriieeceieece e, 16
.14 AVIAUISPIOGROSE. ...ttt ettt ettt eae s 19
4.1.5  KonsekvenSer av aVfQlL............c...cccvimiviiinciiciiiciisisee ettt 21
4.2 AVVIKLING AV FELT OG VURDERING AV ETTERLATT MATERIALE ....cccovtiiiteciecenisiesieeeresre e teseee e 21
4.2.1  Krav og retningslinjer knyttet til disponering av utrangerte installasjoner...................ccoeveeeennn... 22
4.2.2  Rutiner behandling ved offShore QUVIKIING..........c....cccoovevieviiieiiiiceiiceeeeecee et 23
4.2.3  Avfallsituasjonen fra offshore avvikling nd og fremtiden .................c.c.covevivviviiirieiesereieeeerr e 24
4.2.4  Konsekvenser av feltavvikling...............cocoviviiiiniiiinic et eean 27
4.3 LAVRADIOAKTIVT AVFALL (LRA )ittt ettt st sts st s aesre b e sse st e s st essseresb s erestsenenanes 27
4.3.1  Krav og retningslinjer KRyttt til LRA.............c.ccccccoimiviniieiiisiiesie ettt 28
4.3.2  Rutiner ved behandling Qv LRA ............ccc.ccooviviiviiiiriiieieieeeee et 28
4.3.3  Dagens og firemtidig avfallSituasjon av LRA............c.cccocoeeeeeeeieieeeeccieecse et 29
4.3.4  KONSERVENSEF GV LRA......cocoiveeiieieeieeet ettt ee ettt ettt 31
4.4 KUNNSKAPSBEHOV .....uciitisiiiisiiiiisisiiititistse e cssen s et easesesstaesssatenessesassensoneasessnnsesssssasenssessasansanssessssesseens 31
5 SEISMIKK OG ANNEN STOY ..cccivimininimnimsnnossmsessosssisosssssmsssamessesmenessesssssssessessssssssssessssssasnsssssesses 32
5.1 GENERELT OM SEISMIKK ..otiitiviiiiiimiiiinieniiseeeerresesseiesestssesoseseesessssasststesesssssassesaessasansesessansensanesassesseses 32
5.2 METODER FOR KARTLEGGING.....veuicettrteirirerisensesteseriisssssessesesessaseasassesassasasssssensessassssensessssssessasessssessnses 33
5.2.1  To-dimensjonal SEISMIRK (2D) .........ccccoovoooiiviiiiiiiieiee ettt ettt 33
3.22  Tre-dimensjonal SEiSMIkk (3D) ........ccccoviviiviiiiiiiieient et e st e ettt et ra e 34
5.2.3  Fire-dimensjonal SEiSMIKK (4D) ..........cocooovivieieeeeeice ettt 34
5.2 HAVDUNRSSCISIIKR. .......c.oooovieiiciece ettt ettt ettt et 35
3.25  Elektromagnetisk kartlegging ...............ccoovoveviiiiniiniiineisi st 36
53 ANDRE STOYKILDER w...teutieutereeterteereecesestesesteseseseesestentstennssestessstassasessssessasesssssassesassnasassessssessesessessasassanes 37
5301 SKIDSIPAIIRK. ..ottt ettt 37
5.3.2  MIlIEFE SONAFEF ...ttt ettt s et r sttt s bttt er e e s 37
D.3.3 BOFINZ .ottt bttt et et et r et et et ere et ne e 37
54 SEISMISK AKTIVITET I INORSKEHAVET w..veuvueiiirtreesecreteinrenssisteeseesaetesseseseassasesessessassasassensesassessssensensenss 38
55 EFFEKTER PA PLANKTON, FISKEEGG, LARVER OG YNGEL......uoiviieiteieieestecsiseeeseeessnessseeeseeesareeesenesasesenees 41
551 RESSUPSDESKFIVEISE ..ottt ee ettt ettt ettt 41
5.5.2  Oppsummering: konsekvenser for plankton, fiskeegg, larver og yngel............ccccoccvivviiiieeireninnn.. 42
5.6 EFFEKTER PA VOKSEN FISK ...ciiiiiiitiiiiimiiitieretonmiresrseneniesesscteneesessssaostsessssssssessesasssssassessssasesssssassssesssns 42
5.6.1  FYSIOIOGISKE EffEKIEr ..........ccooviiviiiiiiiii ittt ettt ettt 42
3.6.2  AdferdsmesSige effeter...........cviviiiiiieiiieiiee ettt s 43
5.6.3  RESSUFSDESKFIVEISE ...ttt ee e et 43
5.6.4  Oppsummering: KONSERVENS JOF fISK..........ccccivivioiniiiiiiicieiaitiee ettt saea 46
5.7 EFFEKTER PA FISKEFANGSTER .....tiutirivtetinireerereneetesetesesssssesessesessasessestesessassesessesssnsensesensesssssssessasssansas 46
5.7.1  Oppsummering: konsekvenser for fiSkefANGSLEF ............ccocovuvivviiiieiieeieeiiieeieieereieee et 47
5.8 EFFEKTER PA SIOPATTEDYR .....viiiiieiteeereainiestesetessetestetessesestessasessassstassssansasesssstesessensssassesessessessssansatessass 47
5.8.1  Fysiologiske og adferdsmessige effekter..............cccvvviiiiriiniieiiiieieieeee ettt 47

DNV-rapport 2008-0227(11YOMTZ-3/)
Olje- og energidepartementet
Dato : <2008-03-31> Page 3 of 77



DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljokonsekvenser.

RAPPORT for Olje- og energidepartementet

MANAGING RISK [=Iiv

5.8.2  RESSUFSDESKFIVEISE ... et e e e e e te e it e e et e e st e seteesteeaeneeans 49

5.8.3  Oppsummering: konsekvenser for SJOPAEdYr..........ccocc.oeoeecciiiieeeeieeeeeseeeese s 50

5.9 LOVER OG REGULERINGER.....ccuvtiiiiveiteientreeteesseeestisessessssesosstssssssastasssessssssesssssssesssssenseessnesssnnesesessasessonnesns 51
5.10 KCUNNSKAPSBEHOV......uceeiiirieieiesireeiteisiesesresssesessesssssessssesssesssssssssssssssosseestsssssssssesssnnesessessssnesesessassessesens 52

6 FYSISKE INNGREP OG MILJOKONSEKVENSER ......oticiiiiieiinectinemiierssssesssesessssssssssssessssssssssenss 53
6.1 RORLEDNINGER OG ANDRE PETROLEUMSINSTALLASJONER PA BUNN ...oocuuiieeiiiieieceineeessesessseseresesseensneens 53
6.2 UTSLIPP AV BOREKAKS ..c..ttertteiiteeeeeesteeisieststesneesssesaerssassessssesssessssessessasssssssessasssssetossssssnseeensessnsnesaeeanees 57
6.3 EFFEKTER PA SJOBUNN OG BUNNDYR ...ovviiiiteiiiiriieeeiseiissseeistessseistsassesesssesssstessssossssesstesssenessstessseesasessseees 57
6.4 EFFEKTER FOR FISK OG KULTURMINNER .....cucectutiitrieitisestcsistssssteessessessesssssssessssessssessmeesssesssaneeanesssasesanenes 60
6.5 AVBOTENDE TILTAK 1e.utteiuieetieceteeeeesiiaeeisesisresssesesseesssss sassssssissssesssssssessssssssssessssssssesessssaneseasosessesesassessees 60
6.6 JCUNNSKAPSBEHOV ....uceiiteiititerieerresioreeesteeiariesstesabesessssssssassssssessssssisassssasnnssssessssesssesensessnnesesaseeeseessssnseseesss 61

7 MILJGOVERVAKING AV PETROLEUMSVIRKSOMHETEN I NORSKEHAVET..ccooieeeeeeeeessnsens 61
7.1 SEDIMENTOVERVAKING ..cccvviiiuieritireeiieeiseeeitieisteesseessiessssessssnesssesssssssssssssssassessssesssssssssssssesossnssosesesnsessnenens 62
7.2 VANNSOYLEOVERVAKING ....vvieutieieisereeeisreesetesstessteeessessestesssesssesssesssssssassssssssssssssssssnnsssssesssssenanessoneesseees 64
7.3 RESULTATER OG TRENDER [ OVERVAKINGEN ....ccocvviitiiiieeiiisesisetestessesasessssessesssssssnessssesssosseesessseesenesn 66
7.3.1 SCAIMENIOVEFVAKING ...ttt ettt st s st s e ae sttt e b e st ere e s 66

7.3.2 VARRSGYICOVEFVAKING ...ttt ettt eesesan s 68

8 INTRODUSERTE ARTER ....tiiiiiiiiiiiineisiimasisssssssisssessstsssssessnesssssssassssssassansassessassossssssssssssssssssnsansessns 71
9 REFERANSER......oiirenniiennniercssnesssasenssssasesssssssesssssasssssossersansessasssnsoss 73

DNV-rapport 2008-0227(11 YOMTZ-3/)
Olje- og energidepartementet
Dato : <2008-03-31> Page 4 of 77



DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljokonsekvenser.
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

MANAGING RISK =Y

1 SAMMENDRAG

Denne delutredningen er utarbeidet av DNV pa oppdrag av Olje- og Energidepartementet (OED)
som en av flere delutredninger til Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet — Sektor Petroleum
og Energi.

Delutredningen skal dekke Andre miljokonsekvenser, herunder inngar miljokonsekvenser fra
avfallsgenerering, seismiske undersokelser og andre stoykilder i det marine milje, fysiske
innvirkninger fra petroleumsvirksomheten og potensialet for introduksjon av fremmede arter via
skrog til Norskehavet. I tillegg gis det en gjennomgang av resultater fra de siste regionale
miljoundersekelsene i utredningsomradet.

Vurdering av miljokonsekvensene gjores opp i mot dagens aktivitetsniva samt et fremtidig
aktivitetsniva som beskrevet av OD.

Avfallet som genereres fra petroleumsindustrien i Norskehavet vil tas hand om av allerede
eksisterende mottaksordninger, som ivaretar og deponerer avfallet etter gjeldende regelverk. Det
er ingen miljekonsekvenser av betydning fra generering av avfall som folge av drift av
installasjoner i Norskehavet.

Avvikling av et felt vil ha forskjellig virkning p& miljeet avhengig av disponeringslesning. Det
forventes neglisjerbare miljomessige konsekvenser av utlekking av metaller og stoffer fra etterlatt
materiale. Forstyrrelser av bunnen vil veere midlertidig og forbigaende.

Effektene av LRA (lavradioaktivt avfall) p4 marint miljo regnes 4 vare helt uten betydning (OLF
Temahefte). [ tillegg vil produsert LRA lagres forsvarlig pa land, og dersom det er teknisk mulig
reinjiseres i reservoaret.

Den seismiske aktiviteten i Norskehavet forventes & holde seg p4 samme niva som i dag eller &
oke i fremtiden. Seismiske undersekelser blir mer og mer vanlig ikke bare i letefasen etter
petroleumsressurser, men ogsa i styringen av eksisterende felt. Dette skyldes bedret teknologi
som gir en mer detaljert beskrivelse av undergrunnen.

Skader pa og okt dedelighet av plankton og tidlige stadier av fisk som folge av seismisk aktivitet,
er pavist ved avstander mindre enn 5 meter fra luftkanonene. Individer innenfor de nzermeste 2
meterne er mest utsatt, og jo yngre individer jo mer sarbare er de. Dodeligheten er imidlertid s&
lav at det ikke representerer noen trussel pa bestandsniva.

For voksen fisk er det i den senere tid vaert okt fokus pé skader pé herselsorganer som folge av
pavirkning av ytre stgy. Det er imidlertid den adferdsmessige effekten som synes mest
betydningsfull. Voksen fisk utviser en fluktreaksjon nér de utsettes for uonsket stoy.
Fluktreaksjonen er registrert i en radius pa opptil 30 km fra lydkilden. Fluktreaksjoner kan
medfore endrede vandringsruter, og for fisk p& gytevandring er dette mest kritisk. Dette kan
medfore at fisken gyter pa nye steder eller at gytingen blir forskjevet i tid. Dette kan pavirke
overlevelsesevnen og i verste fall den arlige reproduksjonen. For & redusere eventuelle effekter av
seismisk aktivitet er det innfort restriksjoner i form av tidsbegrensninger for seismisk skyting i
gyteomréder for viktige kommersielle arter og i omréder hvor det foregar konsentrert
gytevandring.

Fluktreaksjoner er ogsé arsaken til at det er registrert reduserte fiskefangster i omrader hvor det
drives seismisk aktivitet.

Det er ikke dokumentert dedelighet pa sjopattedyr som folge av seismisk aktivitet. Eksponering
pd sjopattedyr er i hovedsak pa individniva, da artene er spredt over store havomrader.
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Frekvensomradene for seismiske lydsignaler ligger i stor grad innenfor sjopattedyrs omrader for
oppfattelse av lyd og kommunikasjon. Dette kan medfare maskeringseffekter som reduserer
evnen til 8 kommunisere med andre individer, finne fode og oppdage predatorer. Effektene er
imidlertid av begrenset omfang og varighet.

Alt i alt foreligger det ikke dokumenterte resultater pa okt dedelighet eller langvarige skader hos
voksen fisk eller sjopattedyr som folge av seismisk aktivitet.

Det er ikke gjennomfort sterre studier pé effekter av elektromagnetiske undersokelser, men det
antas at konsekvenser for marint liv er mindre enn ved konvensjonell seismisk aktivitet. Dette
skyldes at man ikke har trykkbelger som sprer seg i vannmassene som ved tradisjonell seismikk.

Skipstrafikk og boreaktiviteter genererer i hovedsak stay i lave frekvensomrader (< 1 kHz). Det
samme er tilfelle for lavfrekvente militeere sonarer. Frekvensomridet er sammenfallende med
omradet som fisk og en del sjopattedyr oppfatter, men negative effekter pa bestandsniva er lite
sannsynlig. Det pagar internasjonal forskning pa dette omradet.

Fysiske pévirkningene begrenser seg til helt lokale forhold, og konsekvenser av fysiske inngrep
er derfor generelt vurdert 4 veere ubetydelige. Midlertidige effekter oppstar under
installasjonsarbeidet i form av oppvirvling av partikler og forstyrrelse av bunnsubstratet.
Midlertidige effekter er storst dersom rerledninger graves ned. En regner at et belte pa 10-20 m
rundt roret blir sterkt pavirket av selve nedgravingen og av sedimentasjon av partikler.
Permanente effekter er forst og fremst knyttet til endret bunnsubstrat. Det er rerleggingsarbeid og
rorledninger pd bunnen som har sterst omfang i Norskehavet og som representerer det storste
potensialet for miljgrisiko.

I Norskehavet er det oppdaget flere verdifulle dypvannskorallrev. Studier viser at koraller har
evne til & rense seg for partikler og det er ikke observert skader pa rev som folge av nedslamming
eller utslipp av borekaks. Fiske med bunnslepne fiskeredskaper representerer en storre risiko for
korallene og det er innfart forbud mot bruk av den type redskaper for de sterste revene
(Sularevet, Iverryggen, Raestrevet, Tisler og Fjellknausene).

Miljounderspkelser deles i sedimentovervakning og i vannsgyleovervdkning. Det er sa langt
gjennomfort sedimentovervakning i to regioner i utredningsomradet; Mgreomradet og
Haltenbanken. Grunnlagsundersekelsene som er gjennomfort i Mereomrédet viste ingen tegn til
forurensning i bunnen og artssamfunnet var relativt artsrikt ved siste undersekelse som var i
2004. Pa Haltenbanken karakteriseres bunndyrsamfunnet som sunt og uforstyrret, med lite
pavirket bunnfaunaareal. Den kjemiske forurensingen i form forhayede hydrokarbon (THC)- og
bariumkonsentrasjoner er mer utbredt enn de biologiske effektene, men pévirket areal er lite i
forhold til undersekt areal. THC-kontaminert areal har okt i regionen fra undersgkelsen i 2003 til
undersgkelsen i 2006, hovedsakelig pa grunn sterre aktivitet i regionen Forhoyede THC nivéer er
forst og fremst registrert innenfor 300m fra installasjonene. Det er ikke gjennomfort
effektundersekelser i vannseylen i Norskehavet ennd. Tilstandsovervakning kartlegger i hovedsak
innholdet av miljegifter i naturlig viltlevende fisk og i noen grad effektene av enkelte
hydrokarboner. Det er funnet lite effekter av utslipp av produsert vann, men tegn pd DNA-skader
1 fiskelever er observert pa Tampen.

Miljeovervakning er ikke si langt blitt gjennomfert i Nordlandsomradet og omradet rundt Jan
Mayen.
Introduserte arter til Norskehavet fra skrog pé rigger og produksjonsinnretninger anses &

representere neglisjerbar miljerisiko. Dette skyldes dels at det er lite sannsynlig at
begroingsorganismer folger med nyankomne innretninger til Norskehavet, da de fleste er innom
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norske verft langs kysten for de installeres i Norskehavet, og dels at artene som folger med er
bentiske arter som ikke vil ha naturgrunnlag for vekst i &pent hav. Trafikken av nye innretninger
til sokkelen er dessuten liten. Det samme forventes i fremtidsbildet. Det er hittil registrert relativt
fé introduserte arter i norske farvann. De fleste av disse er sekundarintroduksjoner, dvs. artene
har spredd seg naturlig med kyststrommer fra vare naboland og da primart til de serligste
omradene (Oslofjorden, Skagerakkysten, Nordsjekysten). Det finne i dag ingen gode
antibegroingsmidler for langsomtgaende skip/rigger som erstatter de utfasede organo-
tinnforbindelsene. Sannsynligheten for overfersel av fremmede arter med skrog har derfor gkt
noe, inntil nye antibegroingsmidler er pa markedet.

2 INNLEDNING

Foreliggende arbeid er utfort av DNV som en del av Olje- og energidepartementets
utredningsprosess for “Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet — sektor petroleum og energi”.
Arbeidet fokuserer pa mulige miljokonsekvenser som felge av:

o avfall som genereres i forbindelse med petroleumsaktiviteter

o secismisk aktivitet og andre kilder til stay i det marine miljo

fysisk pavirkning av sjgbunn
o fremmede arter som introduseres via skrog pa rigger og flytende produksjonsskip

I tillegg er det en oppsummering av de miljoundersgkelsene som er gjennomfert innen
utredningsomrédet.

2.1 Forutsetninger og tilnsermelse

Utgangspunkt for vurderingene er et spesifisert bilde av petroleumsvirksomhetens natilstand dvs.
2007 og 1 2025.

Det er i dag ni felt i drift i det aktuelle omradet: Draugen, Njord, Asgard, Heidrun, Norne,
Kristin, Mikkel, Urd og Ormen Lange. Videre er Tyrihans og Alve under bygging, samt
Skarv/Idun under planlegging. Det har ogsa blitt gjort ytterligere funn i omradet, blant annet
Trestakk, Marulk og Morvin. Disse funnene er i en tidlig planleggingsfase. En vurdering av
mulig realistisk fremtidsbilde for 2025 omfatter et mulig nytt oljefelt kystnaert p4 More (Figur
2-1), samt leteaktivitet sarvest av Jan Mayen.
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Figur 2-1 Petroleumsaktivitet i Norskehavet (2007) samt indikasjon av mulige nye gass
(red) og oljefelt (bla) i 2025 (OD 2007b)

2.1.1 Utredningstemaer

I programmet for utredning av konsekvenser, generell del, gis det en beskrivelse av den
metodiske tilneermingen som skal ligge til grunn for sektorutredningene under den helhetlige
forvaltningsplanen for Norskehavet. Av spesiell viktighet er de felles utredningstema:

Plankton: Fokus pa fiskeegg og fiskelarver.

Bunnsamfunn: Fokus pé koraller.

Fisk: Fokus pa sild, kolmule, makrell, sei og tobis.

Sjefugl: Pelagisk dykkende fugl (lomvi, lunde) og bentisk dykkende fugl (arfugl). Ogsa
andre arter skal vurderes hvor dette finnes relevant.

o Sjopattedyr: Fokus pa steinkobbe, men havert og hval vurderes hvor relevant.

Av disse tema er konsekvenser for fisk, plankton, bunnsamfunn og sjepattedyr omfattet av denne
rapporten. Sjofugl omfattes av en egen utredning utfort av Norsk institutt for naturforskning
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(NINA), og er heller ikke serlig relevant for de pavirkningsfaktorer som belyses i denne
rapporten.

Under ledelse av Havforskningsinstituttet og Direktoratet for naturforvaltning er det, som en
grunnlagsrapport til Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet, utarbeidet en ”Arealrapport med
miljo- og ressursbeskrivelse” for utredningsomrédet (HI/DN 2007). Denne rapporten inneholder
viktig basisinformasjon om naturressurser og fysiske miljeforhold for delutredningen.

2.2 Geografisk begrensning

Forvaltningsplanen for Norskehavet skal dekke et omrade som strekker seg fra utenfor
grunnlinjen i norsk gkonomisk sone fra 62°N til 80°N, inkludert dypvannsomrader i norsk
okonomisk sone vest for Barentshavet og i fiskevernsonen ved Svalbard (vest for Svalbard), og i
tillegg fiskerisonen ved Jan Mayen og ”Smutthullet”. Ogsé omréadet i Vestfjorden inkluderes i
utredningsomrédet. Det geografiske omradet er vist i Figur 2-2.

— o Sm—

Tegnforklaring

Figur 2-2 Geografisk avgrensning for forvaltningsplanen for Norskehavet.
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Det produseres bade olje, gass og kondensat fra feltene i Norskehavet. Av de totale forekomstene
antas det en fordeling 40/60 mellom olje/kondensat og gass.

Olje- og kondensat-transporten fra Norskehavet skjer med tankskip. Gass fra Asgard, Kristin,
Mikkel, Norne og Draugen blir transportert i Asgard Transport til Kérste. Gass fra Heidrun blir
transportert i Haltenpipe til Tjeldbergodden. Gass fra Ormen Lange blir tatt inn til landanlegg pé
Aukra i rerledning og derfra transportert via rarledningen Langeled til Easington i Storbritannia.

2.3.1 Dagens aktivitetsniva

Deter 11 felt i omradet i dag. 9 av disse er i produksjon. Dagens felt og felt under planlegging er
oppsummert i Tabell 2-1.

Feltene Alve og Tyrihans forventes & komme i drift i hhv. 2008 og 2009. Begge er
havbunnsutbygginger med brannrammer som knyttes opp til hhv. Norneskipet og Kristin-
plattformen. Marulk blir sannsynligvis ogsa en havbunnsutbygning med oppknytning til Asgard.
Marulk representerer det 5. storste gassfunnet pa norsk sokkel de siste 5 drene. Funnet Morvin
planlegges utbygd som et havbunnssystem med tilknytning til Asgard B. Tiden fra et funn gjeres
til et felt er i drift ligger pa mellom 7-10 ar. Fram til oktober 2007 er det blitt boret 147
undersgkelsesbronner i Norskehavet, hvorav 16 er lokalisert i dypvannsomrader (OD 2007b).

Tabell 2-1 Felt i produksjon og under planlegging i Norskehavet (OD 2007, www.npd.no)

Felt Produksjon Type installasjon Produksjons-periode
Draugen Olje Bunnfast betonginnretning 1993-2020
Assosiert gass
Heidrun Olje Strekkstaginnretning av betong 1995-2030
Gass (til Tjeldbergodden)
Kristin Gass og kondensat Halvt nedsenkbar produksjonsplattform 2005-2025
Asgard Asgard A er FPSO. 1999-2025
Asgard B er halvt nedsenkbar innretning.
Asgard C er lagerskip.
Mikkel Gass og kondensat 2 bregnnrammer knyttet opp mot Asgard B | 5003-2025
Njord Olje Halvt nedsenkbar produksjonsplattform og | 1997.2015
et lagerskip (Njord B)
Norne Olje Produksjons- og lagerskip (FPSO) 1997-2020
Urd Olje og assosiert gass Bregnnrammer knyttet opp til Norneskipet | 2005-2015
Ormen Lange Gass, noe kondensat Brennrammer med flerfase rerledning inn | 2007-2035
til landanlegg p& Aukra
Tyrihans Kondensat Bronnrammer 2009-2025
Alve Gass og kondensat Brennrammer 2008-2020
Skarv-Idun Olje og kondensat Produksjons- og lagerskip (FPSO) 2010
Trestakk Olje og gass
Marulk Olje og gass
More Olje og gass
Jan Mayen Olje og gass
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2.3.2 Forventet aktivitetsniva i 2025

Fremtidsbildet som er presentert av OD (OD 2007b) er basert pa folgende forutsetninger:

e Representativt for det geografiske utredningsomradet hvor det enten er dpnet for
petroleumsvirksombhet eller det vurderes som et potensial for funn innen planperioden (2009-
2025).

e Dekker funn eller omréder med forventning om funn

e Inkluderer omrader som vurderes som potensielle konfliktomrader med fiskeri- og
miljeinteresser der det kan veere muligheter for funn av petroleum.

Plan for utbygging og drift (PUD) og plan for installasjon og drift av rerledninger (PAD) for
Skarv/Idun-feltet ble levert inn til myndighetene i juni 2007. Feltet planlegges utbygd med et
produksjons- og lagerskip (FPSO) pa Skarv og brennrammer fra Idun som knyttes opp mot
FPSOen. Produksjonsstart forventes i lapet av 2010.

Paviste funn som er i planleggingsfasen er Trestakk og Marulk. Begge feltene ligger pa
Haltenterrassen, og en samordnet utbygging kan vaere aktuelt. Det er enné ikke avgjort om
funnene vil bli bygd ut med selvstendige lesninger eller om de knyttes opp mot eksisterende
infrastruktur.

Gassleveransene utgjer stadig en storre andel av petroleumsleveransene. Det er forventet at gass
vil utgjere 40 % av Norges petroleumseksport i 2010.

Flere paviste funn vil bli bygget ut innenfor planperioden.

Det forventes 5 letebrenner (undersgkelses- og avgrensningsbrenner) hvert ar fremover i de
apnede omréadene i Norskehavet (OD 2007b).

Det er ogsé lagt inn et funn ved Jan Mayen og et oljefunn naer kysten av Mere for 4 illustrere
eventuelle konsekvenser av petroleumsvirksomhet i disse omrédene.

Omrédet rundt Jan Mayen er stengt for petroleumsaktivitet. Islandske myndigheter forventes &
apne opp for petroleumsaktivitet pa Islands side av Jan Mayen i lepet av 2008. Gitt en dpning av
omradet pé norsk sektor antas det boring av 5 letebrenner i perioden 2015 til 2025. Statistisk sett
vil det gjeres ett petroleumsfunn.

I Norskehavet ser man for seg utbygging av 3 nye gass-feltsentre. Ett antas lokalisert 1
Veringbassenget, ett pa Haltenbanken nord og ett pa4 Haltenbanken ser. Utbyggingslesningen for
disse antas 4 vare produksjonsskip og undervannsutbygginger. Det forventes ogsé at det blir
utbygd en ny rorledning fra Norskehavet inn til Kollsnes. P4 Kollsnes forventes en utbygging av
et nytt NGL-prosessanlegg.

Uoppdagede gassressurser i Norskehavet antas a bli faset inn forst etter 2025. Uoppdagede
olje/kondensat-ressurser antas 4 kunne bli faset inn til eksisterende infrastruktur. Dette inneberer
installasjon av brgnnrammer og oppknytning med rerledninger til eksisterende installasjoner.
Utbyggingslesning for et eventuelt oljefunn i Merebassenget antas & vere et landanlegg.

Prognosene viser at oljeproduksjonen vil vare pé topp rundt ar 2013. Gassproduksjonen vil gke
frem mot ar 2021.
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3 FORKORTELSER

DREAM
EIF

EwW
FPSO
GBS
Geofon
Hydrofon
IMO
KU
LRA
LSC
NGL
OD
OED
OLF
OSPAR
PFOS
ROV
SSB
SFT
THC

Dose-related Risk and Effects Assessment Model

Environmental Impact Factor

Environmental Web

Floating Production, Storage and Offloading

Gravity Based Structure

Lyttekabler i seismiske undersekelser som ligger pa havbunnen
Lyttekabler i seismiske undersokelser som ligger i vannet eller havoverflaten
International Maritime Organization

Konsekvensutredning

Lavradioaktivt avfall

Level of Significant Contamination

Natural Gas Liquids

Oljedirektoratet

Olje- og Energidepartementet

Oljeindustriens Landsforening

Oslo Paris konvensjonen

Perfluoroktansulfonat; gruppe kjemiske stoff som bl.a brukes i brannskum
Fjernstyrt undervannsfarkost (Remotely Operated Vehicle)

Statistisk Sentralbyra

Statens Forurensingstilsyn

Total Hydrocarbon
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4 AVFALL

Kapittelet angir kilder til og niva av ulike typer avfall produsert fra petroleumsindustrien i
Norskehavet. Dette omfatter ogsa en vurdering av eventuelt etterlatt materiale knyttet til offshore
installasjoner. I tillegg omtales behandling av lavradioaktivt avfall. Det gis ogsa en beskrivelse av
dagens regelverk og rutiner innen avfallshandtering. Mulig forsepling til marint milje vil bli
vurdert, med basis i regler, retningslinjer og rutiner for avfallshindtering offshore.

Relevant bakgrunnsinformasjon er gitt i kapittel 2.

4.1 Vanlig avfall og farlig avfall

4.1.1 Krav og retningslinjer knyttet til avfallsproduksjon og hindtering av avfall

Stortingsmelding nr. 26 (2006-2007) omtaler regjeringens miljopolitikk og rikets miljetilstand.
Meldingen inneholder regjeringens miljgpolitiske mal og ambisjoner med utgangspunkt i Soria
Moria — erklaringen. Overordnede nasjonale resultatmal er folgende:

e Redusere avfallmengder
e Ikt gjenvinning
e Trygg handtering av farlig avfall

Stortingsmelding nr. 21 (2004-2005) omtaler ogsa regjeringens miljepolitikk og rikets tilstand.
Strategisk malsetning for denne perioden var & serge for at skader fra avfall p4 mennesker og
naturmiljo blir s& sma som mulig. Nasjonale resultatmal var felgende:

e Utviklingen i generert mengde avfall skal vaere vesentlig lavere enn den gkonomiske
veksten

e Det tas sikte pa at mengden avfall til gjenvinning skal vaere om lag 75 prosent i 2010 med
en videre opptrapping til 80 prosent, basert pa at mengden avfall til gjenvinning skal gkes
i trad med hva som er et samfunnsegkonomisk og miljemessig fornuftig niva

o Praktisk talt alt farlig avfall skal tas forsvarlig hnd om, og enten gé til gjenvinning eller
veere sikret tilstrekkelig nasjonal behandlingskapasitet

Forurensingsloven, kapittel 5, §27-37 omhandler myndighetenes krav vedrerende héndtering av
avfall og farlig avfall. Forurensningsloven legger foringer for alle aktiviteter offshore nar det
gjelder lagring/oppbevaring, hindtering, klassifisering, merking og transport av avfall (inkludert
farlig avfall). I tillegg gir styringsforskriften, aktivitetsforskriften og opplysningspliktforskriften
foringer for 4 etterleve myndighetskrav knyttet til sikkerhet, arbeidsmilje og vern av ytre miljo 1
petroleumsvirksomheten.

Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (avfallsforskriften), 2004-06-01 nr 930,
omhandler avfall neermere. Forskriften gir foringer for leveringsplikt, handtering, deklarering og
merking av avfall.

Foringene gitt i Forurensingsloven og Avfallsforskriften er hjemlet i norsk lov blant annet
gjiennom vilkarene satt i utslippstillatelsen gitt av Statens Forurensingstilsyn (SFT) og samtykke
fra Oljedirektorartet (OD).
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4.1.2 Rutiner for avfallsbehandling av vanlig avfall og farlig avfall

OLFs ”Anbefalte retningslinjer for avfallstyring i offshore virksomhet” (OLF 2004), er en
veileder som mgter industriens behov for en felles standard for avfallstyring. Vanligvis vil denne
veilederen legges til grunn for utarbeidelse av avfallsplaner for det enkelte felt/boreoperasjon.
Med bakgrunn i denne veiledningen blir avfall fra installasjonene behandlet i samsvar med
gjeldende lovverk.

Videre fastsetter selskapene egne interne retningslinjer for avfallshandtering, der det som regel
legges opp til en prioritering i folgende rekkefolge:

1) Hindre at avfall oppstar

2) Minske bruken av farlige stoffer
3) Gjenbruk

4) Materiale gjenvinning

5) Energi gjenvinning

6) Deponering

Ved hvert enkelt felt/borekampanje/rigg utarbeider operatgren en plan for avfallshandtering.
Formalet med planene er blant annet & redusere den totale avfallsmengden, spesielt avfall som
ikke er egnet for gjenvinning. Veiledningen dekker ikke hvordan avfall handteres videre etter
mottaker mottar avfallet.

Generelt deles avfallet inn i og sorteres etter om det er definert som vanlig avfall eller farlig
avfall. Bade kildesortert vanlig avfall og farlig avfall blir videre merket og transportert til land for
hvor det sorteres etter avfallets fysiske og kjemiske egenskaper. Fylkesmannens
miljovernavdeling regulerer hvem som kan motta og mellomlagre avfall fra olje- og
gassvirksomheten. Vanlig avfall behandles sammen med det kommunale avfallet. Indikasjoner
fra SFT er at det fra sommeren 2009 blir forbudt & deponere biologisk nedbrytbart avfall som
papir, treverk, tekstiler og matrester. Farlig avfall blir sendt videre til godkjente
behandlingsanlegg. Ilandfort borekaks blir i dag behandlet av fire aktorer som har en spesiell
tillatelse fra Statens Forurensningstilsyn (SFT) til behandling av denne typen farlig avfall.

Avfallshandteringen knyttet til hvert felt/borekampanje/rigg folges videre opp gjennom vilkar
som settes i utslippstillatelsen. Videre vil myndighetene folge opp ved at hvert felt rapporterer
mengde og type avfall i en arlig rapport som inneholder oversikt over feltets totale utslipp til sj&
og luft (deriblant ogsa avfall). I denne redegjores det ogsé for eventuelle endringer og tiltak som
bidrar til & redusere produksjon av avfall. Figur 4-1 viser typisk avfallsflyt av avfall som
produseres offshore og behandling frem til deponering.
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Figur 4-1 Oversikt over typisk avfallsflyt fra installasjon til deponering pa land.
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4.1.3 Avfallssituasjonen i Norskehavet i dag

Estimater fra Statistisk Sentralbyra (SSB) (Figur 4-2) viser at det i lopet av ett r blir produsert
totalt 9,4 millioner tonn avfall i Norge. Av dette utgjer vanlig avfall 8,4 millioner tonn og farlig
avfall 0,9 millioner tonn. Til sammenlikning har det i fra 1997 til 2006 blitt rapportert inn til
sammen 23 784 tonn vanlig avfall og 696 234 tonn farlig avfall totalt fra norsk sektor (OLF
2006). For de aktuelle feltene i Norskehavet ble det i 2006 rapportert inn 2 543 tonn vanlig avfall
og 34 363 tonn farlig avfall (se Tabell 4-1). Dette viser at avfall produsert fra feltene i
Norskehavet utgjor en svert liten andel av den totale avfallsproduksjonen i Norge.

Makkel tall for produsert avfall, SSB

O =N Wwaind «wo

mengde (millioner tonn)

Figur 4-2 Oversikt over nokkeltall for totalt produsert avfall fra SSB.

Kildesortert avfall og farlig avfall produseres i ulik grad og mengde ved ulike typer installasjoner,
og vil variere avhengig av sterrelse og type installasjon. Avfallet behandles etter bestemte regler
avhengig av hvor miljefarlig det er. Alle operaterer pa sokkelen har gode rutiner for
avfallshandtering. Avfall produsert blir delt i to typer; vanlig avfall og farlig avfall.

Vanlig avfall fordeles videre i folgende grupper; matbefengt avfall, vét organisk avfall, papir,
brunt papir/papp, trevirke, glass, plast, elektronikkavfall, metall, restavfall og avvik. Figur 4-3
viser en oversikt over fordeling av avfall, hvor 37 % utgjer metall og 26 % er registrert som
restavfall. Tallene er hentet fra arsrapportene for gjeldene felt i Norskehavet for 2006
(Environmental Web). Enkelte typer avfall kan normalt slippes ut i sjgen. Dette gjelder for
eksempel kloakk og borekaks med vannbasert borevaeske. Annet avfall md tas til land for videre
behandling.
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Figur 4-3 Fordeling av innrapportert vanlig avfall i 2006 for de aktuelle feltene Draugen,
Njord, Asgard, Heidrun, Norne, Kristin, Mikkel, Urd, Ormen Lange og Tyrihans som alle
er lokalisert i Norskehavet.

Farlig avfall er avfall med sarlig skade eller forurensings potensial, og denne typen avfall skilles
derfor ut og behandles sarlig forsvarlig. Dette avfallet blir vanligvis fordelt i felgende
hovedgrupper; batterier, maling, spraybokser, lysror/perer, oljeholdig avfall, kjemikalier (rene),
kjemikalieblandinger (ofte oljeholdig), boreavfall, organisk avfall, blasesand og risikoavfall.
Figur 4-4 viser en oversikt over farlig avfall rapportert i 2006 for aktuelle felt i Norskehavet.

De storste avfallsmengdene offshore stammer fra boreoperasjoner og utgjorde i 2006 hele 82 %
av mengden farlig avfall rapportert for Norskehavet. Historiske data viser at mengden boreavfall
har okt jevnt fra 2002, noe som representerer den okte boreaktiviteten pa norsk sokkel pa grunn
av okt oljepris. Mengden produsert boreavfall gkte fra om lag 3 000 tonn &rlig i 2002 til om lag
10 000 tonn arlig frem til 2004. De to siste arene har mengden igjen gatt noe ned til om lag 8 200
tonn.

| I
Forasling sv innrapportart farig avi il | Norskehavet for 2006 » Aniit
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Figur 4-4 Fordeling av innrapportert farlig avfall i 2006 for de aktuelle feltene Draugen,
Njord, Asgard, Heidrun, Norne, Kristin, Mikkel, Urd, Ormen Lange og Tyrihans som alle
er lokalisert i Norskehavet.
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Det meste av det produserte avfall vil gjenvinnes eller sendes til land for videre behandling. I
Norge er det i dag 86 ordinre sgppelfyllinger og 18 forbrenningsanlegg. Avfallet fra

Norskehavet sendes til landmottak gitt i Tabell 4-2. Avfall fra felt i Norskehavet har allerede
opprettet infrastruktur og mottaksbaser, samt har veletablerte rutiner.

Tabell 4-2 Oversikt over baser hvor avfall produsert i Norskehavet sendes per i dag.

Felt Hiéndteres av Base

Draugen Veolia Miljg Vestbase Kristiansund

Njord Mongstad base Hovedkontrakter, Koordinering og Mongstad
tilrettelegging

Veolia Milja Underleverandor neringsavfall Kristiansund
(vanlig avfall)
Wergeland Halsvik Underleverander- produksjonsavfall | Mongstad

(farlig avfall)

Asgard SAR Alle aspekter ved Kristiansund
avfallshndteringen tas hdnd om av
SAR

Heidrun SAR Alle aspekter ved Kristiansund
avfallshandteringen tas hand om av
SAR

Norne SAR Alt avfallet sendes til land og Sandnessjoen og Mo i Rana
héndteres pa basen i Sandnessjoen.
Avfallet fra Norneskipet og
Transocean Arctic hindteres av
SAR, Spesialavfall Rogaland AS,
mens Stena Don har hatt avtale om
avfallshandtering med firma Ostbg
AS i Mo i Rana.

Kristin SAR Alle aspekter ved Kristiansund
avfallshandteringen tas hdnd om av
SAR

Urd SAR Alle aspekter ved Kristiansund
avfallshandteringen tas hénd om av
SAR

Ormen Lange Veolia Milje Vestbase Kristiansund

4.1.4 Avfallsprognose

Estimatene pa fremtidige avfallsmengder er basert pa innrapporterte avfallstall for 2006. Som
basis for tallene blir det lagt til grunn avfallmengder rapportert for en typisk borerigg (letefelter
Statoil 2006), en FPSO (Norne), en sjgbunnsutbygging (Ormen Lange) og for en installasjon
(Asgard). Estimatene kommer frem med utgangspunkt i 4 multiplisere opp med typer
installasjoner som er forventet & finne i omrédet (se Tabell 4-3).
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Tabell 4-3 Oversikt over antall fremtidige petroleumsinstallasjoner i Norskehavet frem til
2025.

Arstall [ [ Antall nye subsea Antall | Antall
[ Funn | lesninger PSO | plattform
2007 [ 0 5 5 5
2008 1 0 5 5 5
2009 1 0 5 5 5
2010 1 0 5 5 5
2011 1 0 5 5 5
2012 1 0 5 5 5
2013 | 0 5 5 5
2014 : 1" 5 5 5
: ! 5 4¢ 4°
; 1 5 31) 3IJ
: 1 5 3 3
| I 5 3 3
oA 1 5 3 3
1 2 3 3 3
1 ! 3 3 3
1 1 5 3 3
] 1 5 3 3
. 1 5 3 3
1 5 3 3
1

* Antatt funn ved Jan Mayen

B Antatt 7 4r fra funn til produksjon

€ Antatt at Njord stenger ned

D Antatt at Norne og Draugen stenger ned

Videre antas det at det ved havbunnsutbygninger kun produseres avfall det aret den installeres.

De smé oppgangene i avfallsprognosene (Figur 4-5) er som falge av potensielle sjgbunns-
utbygginger og antall leteboringer. Det antas at Njord, Draugen og Norne stenger ned i perioden.
Nye utbygninger er representett som havbunnsutbygninger knyttet til allerede eksisterende
infrastruktur.
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Figur 4-5 Fremtidsprognose for produsert vanlig avfall i Norskehavet for perioden 2007 til
2025.

4.1.5 Konsekvenser av avfall

Det er ingen direkte konsekvenser av generering av avfall pd marint miljo som felge av drift av
installasjoner i Norskehavet. Arsaken til dette er at avfallet i hende tas av strenge rutiner basert pa
norsk regelverk og sendes til land. Til sammenlikning har skip lov til & kaste avfall over bord
etter gitte kriterier, men dette er ikke tilfelle for avfall generert pé offshore installasjoner som er
strengt regulert. Likevel vil avfallsproduksjonen kunne pavirke via konsekvenser knyttet til
energiforbruk, handtering og sortering av avfall.

Det forventes heller ingen problem knyttet til utbygning og drift av planlagte innretninger.

Avfallet som genereres fra petroleumsindustrien i omradet vil tas hind om av allerede
eksisterende mottaksordninger, som ivaretar og deponerer avfallet etter gjeldende regelverk. Det
er ikke kjent hvordan mottakssystemene pa Jan Mayen fungerer, og dette kan potensielt vare et
problem i forbindelse med dpning av petroleumsvirksomhet i disse omrédene.

4.2 Avvikling av felt og vurdering av etterlatt materiale

De forste 10 arene av oljealderen i Norge var det lite fokus pa avvikling av offshore
installasjoner. Men etter hvert som flere felt avvikles har det blitt behov for & planlegge & utvikle
disponeringslosninger. Den store variasjonen i type innretninger pa sokkelen gjor det vanskelig &
finne en felles losning for disponering av offshore installasjoner.

Norske myndigheter forholder seg til internasjonale konvensjoner og retningslinjer fra OSPAR
og IMO. OSPAR- kommisjonen fattet i 1998 et vedtak som fastsetter et generelt forbud mot
disponering av installasjoner til havs (OSPAR Decision 98/3).

Ifolge OSPAR 98/3 blir det satt folgende krav ved fjerning av offshore installasjoner:
e Topside delen av installasjonen skal fjernes og tas til land

o Alle stalkonstruksjoner som veier mindre enn 10.000 tonn ma fjernes og gé til gjenbruk,
resirkulering eller deponering pa land
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o For stalkonstruksjoner over 10.000 tonn kan det vurderes om det er gunstig 4 etterlate
bunnstrukturene

e For betongkonstruksjoner skal det vurderes om de skal etterlates hele eller delvis
e Alle installasjoner som er plassert etter 09.02.1999 skal vaere mulig 4 fjerne

Norske myndigheter anser det som viktig at hensynet til miljoet og andre brukere av havet blir
ivaretatt i disponerings saker, og som en hovedregel i trdd med OSPAR- beslutningen vil
ilandfering av installasjonene bidra til at de aktuelle havomradene i sterst mulig grad kan bli
tilbakefort til sin opprinnelige tilstand. Videre er det ifolge OSPAR- konvensjonen ikke forbud
mot disponering til havs av rerledninger og kabler. Sjadisponering kan imidlertid bare finne sted
etter at tillatelse er gitt. Tillatelse skal ikke gis hvis rerledningen eller kabelen inneholder stoffer
som kan medfere fare for menneskelig helse eller skade pa miljoet.

IMO utarbeidet i 1989 retningslinjer for fjerning av offshore innretninger. Disse retningslinjene
er ikke er formelt bindende, men anses som anbefalinger. Generelt anbefales det at installasjoner
og strukturer skal fjernes, unntaksvis dersom installasjonen ikke fjernes burde avviklingen folge
IMOs standarder og veiledninger. IMO anbefaler videre at innretninger plassert pa dyp inntil 75
m og som har en understellvekt pa under 4000 tonn fjernes. Alle forlatte installasjoner eller
strukturer som er plassert pa havbunnen etter 1998 og veier under 4000 tonn kan mulig etterlates
pa dyp pa 100 m. Videre blir det anbefalt at dekk og overstell fjernes helt. Dersom innretninger
fjernes delvis anbefales det en fri vannseyle pa 55 meter over den etterlatte delen.

4.2.1 Krav og retningslinjer knyttet til disponering av utrangerte installasjoner

Stortingsproposisjon nr. 51 (2001-2002) omhandler anbefalning om disponering av Ekofisk-
tanken med beskyttelsesvegg, hvor departementet anbefaler at Ekofisk-tanken samt en tilharende
beskyttelsesvegg etterlates pa stedet. Det anbefales ogsa at to integrerte dekksstrukturer, som er
montert over tanken, tillates etterlatt for a stabilisere tankstrukturen og sikre ankomst med
helikopter ved fremtidige inspeksjoner.

Stortingsproposisjon nr. 1 (2000-01) gir Stortinget Regjeringen fullmakt til & beslutte fjerning av
undervannsinstallasjoner, flytende og sma faste stalinstallasjoner, samt gverste del av store faste
stalinstallasjoner og plattformdekk pa betonginstallasjoner, uten at saken fremlegges for
Stortinget. Saker som omhandler disponering av betonginstallasjoner og nederste del av store
faste stalinstallasjoner skal imidlertid legges frem for Stortinget. I medhold av Regjeringens
fullmakt ble det den 21. desember 2001 besluttet at 14 stalplattformer, samt Ekofisk-tankens
overbygning skal fjernes fra sine lokasjoner offshore og tas til land. Tilsvarende skal skrot pa
havbunnen fjernes.

Stortingsmelding nr. 47 (1999-2000) omtaler disponering av utrangerte rorledninger og kabler pa
norsk kontinentalsokkel, og er relevant i forhold til avvikling av offshore installasjoner og
disponering av rer. Som en generell regel anbefales det at rer og kabler etterlates etter & ha blitt
rengjort og dersom det ikke utgjor en sikkerhetsmessig risiko for bunnfiske.

Stortingsproposisjon nr. 47 (1999-00), omhandler anbefaling om disponering av utrangerte
rorledninger og kabler i Ekofisk-omradet. Rorledningene og kablene i Ekofisk-omradet er
tildekket eller nedgravd, og Olje- og energidepartementet har, i samsvar med Stortingets innstilling,
vedtatt at disse kan etterlates pa stedet.

Petroleumsloven § 5 omhandler avslutningsplaner ved nedstegning av felt. Ifolge
petroleumsloven skal en beslutning om endelig disponering fattes pa grunnlag av en bred
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vurdering av tekniske, sikkerhetsmessige, miljomessige og skonomiske forhold. I tillegg skal
hensynet til andre brukere av havet ivaretas.

Forurensingsloven med tilherende forskrifter er aktuell i forbindelse med rengjering, eventuell
sjedeponering, avfallshandtering og disponering.

Havne- og farvannsloven med tilhorende forskrifter er aktuell i forbindelse med tauing og
midlertidig oppankring av slep til indre farvann.

Sjodyktighetsloven med tilhorende forskrifter er aktuell i forbindelse med sjedeponering i indre
farvann.

Plan- og bygningsloven kommer indirekte til anvendelse ved opphugging, og kan vere relevant
for sluttdisponering pa land.

Fjerningstilskuddsloven med den sarskilte tilskudds ordning til fjerning av innretninger pa
kontinentalsokkelen ble opphevet av Stortinget 20.06.03. Etter dette skal fjerningsutgifter
behandles innenfor det ordingere petroleumsskattesystemet pa linje med evrige driftsutgifter i
petroleumsvirksomheten.

4.2.2 Rutiner behandling ved offshore avvikling

Ved avvikling av plattformer, utrangerte rarledninger og kabler er hensyn til milje, sikkerhet og
ekonomi viktige beslutningspunkter, som ses i forhold til den spesifikke installasjon. Valg av
disponeringsalternativ ma avgjeres i hvert enkelt tilfelle pa bakgrunn av en bred vurdering der
kostnader ses i forhold til konsekvensene for miljeet, fiskeriene og andre brukere av havet, og
hensyn tas til blant annet internasjonale vedtak og retningslinjer.

[ tillegg til a planlegge hvordan fjerning av konstruksjonene skal utfores ma det utfores en
miljerettet konsekvensutredning. DNV har i 2001 pa vegne av OLF utarbeidet dokumentet
”Héndbok i konsekvensutredning ved offshore avvikling”. Handboken vil gi feringer for
konsekvensene ved en offshore avvikling, og at det gjennom en slik analyse av materialer, type
fartey/installasjon, og forventet varighet kan stadfestes om det er mer miljemessig hensiktsmessig
a etterlate/deponere pa havbunnen eller om det vil fore til storre inngrep ved a fjerne for eksempel
en installasjon. Det blir anbefalt a utarbeide inventar liste over potensielle forurensning og
forseplingskilder fra avviklingen. Oversikten over inventaret skal ogsa inneholde informasjon
over strukturelt materiale og mengder.

God utnyttelse av ressurser med gjenbruk og gjenvinning blir vurdert som den mest gunstige
lesningen for handtering av avfall fra offshore avvikling. Materiale som innretningen bestar av
ma vurderes for mulighet for gjenbruk og gjenvinning, samt for 4 kvantifisere mengder av stoffer
som ma deponeres som avfall.

Handboken identifiserer folgende materialer som fokusomrader pa bakgrunn av at de
representerer de storste mengdene og i forhold til resirkulering og avfallshéndtering:
Stal

Rustfritt stal

Kobber

Aluminium

Betong

Plastikk

Isolasjonsstoffer

Bygningsmateriale
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I tillegg til disse materialene burde det legges fokus pa materialer som kan betraktes som farlig
avfall (asbest, HG- avleiringer, PCB, batterier osv). Det blir videre anbefalt 4 gjennomfore en

inventar- studie.

4.2.3 Avfallsituasjonen fra offshore avvikling na og fremtiden

Mulige avviklingsmuligheter for offshore installasjoner kan vere 4 etterlate heler eller deler av
installasjonen, total fjerning, deponi pa havbunn eller ilandfering. Hver enkelt installasjon vil

ogsa vurderes i forhold til opphugging eller gjenbruk. Det er 3 felt som i perioden frem til 2025
potensielt kan bli avviklet i Norskehavet. Generell informasjon om avviklingsplanene for hvert

felt er hentet fra hvert felts respektive konsekvensutredning, men er usikkert inntil de mer

konkrete planene for avvikling legges frem 2-5 ar for planlagt avvikling.

Tabell 4-4 Oversikt over installasjoner som forventes stengt ned i lopet av perioden frem til

202S.

Felt Havdyp | Nedstegnin | Installasjon | Antall Vekt Vekt Vekt
(m) g bunn- bunnramm | overbygg | under-

rammer | er (tonn) (tonn) stell
(tonn)
Draugen | 270 2012-2020 Betong- 2 800 18 100 [ukjent]
plattform i
Njord 330 2015 Flyter [ukjent] [ukjent] 14 700 10 700
Norne 380 2020 FPSO 5 1700 1200 29 300

* Tallene er hentet fra OLFs tekniske rapport utarbeidet av DVN i 2002.
A Draugen i sin helhet bestar av 85 000 m’ betong

Draugen er en bunnfast betonginnretning som forventes a stenge ned i perioden frem til 2025. I
tillegg blir olje lagret i tanker, og dette er ogsa strukturer som ma vurderes fjernet. To satellitter
(Garn Vest og Rogn Sgr) med i alt 5 brenner er knyttet til innretningen. I tillegg har feltet 6 vann-
injeksjonsbranner. To rerledninger binder innretningen sammen med en flytende lastebaye. Feltet
har 6 havbunnskompletterte vanninjeksjonsbronner. Gass fra Draugen transporteres via Asgard

transport til Karsta. Det knyttes mest usikkerhet til fjerning av betongunderstellet pé feltet

Draugen. Fjerning av denne type installasjoner blir vurdert fra sak til sak, men generelt er det slik

at plattformdekk med utstyr fjernes, mens betongunderstellet kan unntas mot forbudet mot

sjodisponering. Ifolge KU har feltet en forventet levetid til 2016, mens i OD sitt fremtidsbilde er

en avvikling forventet innen 2025.

I tillegg er feltet Njord en mulig kandidat for nedstegning. Dette er derimot et felt som er bygd ut
med en halvt nedsenkbar bolig og produksjonsinnretning i stal og ett lagerskip (Njord B).
Innretningen er plassert over havbunnskompletterte brenner som er knyttet til innretningen med

fleksible stigerer. Oljen lastes over pa lagerskip. Ifolge feltets KU skal det meste av installasjonen

bli fjernet. Plattformen vil sannsynligvis tas til land for & klargjeres til gjenbruk eller for &

skrotes. Kabler og stigerer blir planlagt & fjernes. I tillegg vurderes det at undervannstrukturer
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skal tas til land. Feltet har ifolge KU en forventet levetid til 2014, mens i OD sitt fremtidsbilde er
en avvikling forventet innen 2025.

Norne feltet utvinnes med FPSO knyttet til 6 bronnrammer p& havbunnen. Skipet dreier om en
sylinderformet dreieskive som er festet til bunn. Brennstrommen fores opp til skipet gjennom
fleksible stigerer. Feltene Svale og Ster er knyttet til Norne. I folge KU har feltet en forventet
levetid til 2016, men at denne sannsynligvis blir utvidet dersom flere satellitter kobles til.
Nedstengnings tidspunkt er derfor usikkert. Ved nedstengning blir det planlagt at skipet,
brennrammer og ror som ikke er gravd ned vil bli fjernet.

Nye felt som i omradet blir planlagt & bygges ut med bunnstrukturer knyttet til FPSO eller
allerede eksisterende felt. Tabell 4-5 oppsummerer alle feltene i Norskehavet med beskrivelse av
type installasjon, havbunnslesninger, koblinger til andre felt og rer-traseer. Det har tidligere blitt
vurdert at norsk verkstedkapasitet for mottak og opphugging av utrangerte offshore installasjoner
innehar en betydelig kapasitet og kompetanse til & utfere opphugging av utrangerte installasjoner
(DNV 2002). Flere slike virksomheter er etablert og utferer denne typen aktivitet (blant annet pa
Stord, Vats, Hangytangen, Merkjarvik og Lyngdal).

F olgende problemstillinger blir identifisert som potensielle konsekvensomréder som ber
vurderes ved avstengning av det enkelte felt:

e TForstyrrelse av sedimenter/borekakshauger

o Forstyrrelse av borekaks avsetninger p4 havbunnen

e Utslipp til luft

e Avfallsgenerering

o Konsekvenser for fiskeri av etterlatt materiale

e Rengjering og nedgraving/tildekking

OSPAR beslutningen om forbud mot deponering til sjos gjelder ikke rorledninger og kabler.
Eksisterende eksportrorledninger i utredningsomradet er Asgard transport som gér til Kérste,
Norne gasstransportknyttet videre mot Asgard, Draugen gasseskport til Asgard, Haltenpipe fra
Heidrun til Tjeldbergodden, Kristin rer transport til Asgérd, og Ormen Lange til Nyhamna. Alle
disse hovedtraseene har lang levetid, opptil 50 &r.

I tillegg er det lokale rersystem knyttet til hvert felt. Feltrerledningene skilles gjerne i to
hovedtyper; stil- og fleksible rerledninger. Feltrerledningene har brukstid pd om lag 15 &r, men
det er muligheter for & forlenge denne levetiden ved behov. Rorledningene blir som oftest delvis
nedgravd eller ligger pa sjgbunnen. Dette avhenger av rer dimensjon, bunnforhold, fiskeri og
gvrige miljeforhold.

Det finnes hovedsakelig 4 mulige disponering alternativer for rerledninger:
Gjenbruk pa stedet

Fjerning

Etterlatelse uten tiltak

Etterlatelse med tiltak (rengjering og nedgraving)
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4.2.4 Konsekvenser av feltavvikling

Avvikling av innretningene vil ha forskjellig virkning pd miljoet avhengig av
disponeringslasning. En plattform som etterlates vil pavirke miljoet pa en helt annen méte enn det
som vil veere tilfellet ved opphugging og gjenbruk. Det er imidlertid ikke sikkert at opphugging
alltid vil veere den miljemessig beste lasningen. Etterlatte stdlkonstruksjoner vil pa sikt korrodere
og bli brutt ned, og det samme gjelder for betongmodulene. Konsekvensene av 4 etterlate kan
blant annet vere utlekking av tungmetaller og at innretningene utgjer et hinder for fiskeriene.
Forseplingspotensialet lokalt vil veere lite siden alt flytende materiale vil tas bort for endelig
avhending.

Det samme gjelder rerledninger og kabler pa sjgbunnen. Ved gjenbruk er det ikke forventet noen
ytterlige konsekvenser. Dersom rorene fjernes, eller etterlates vil potensielle effekter avhenge av
havbunnens topografi og habitatet rorene blir forlatt i. Omfanget av grofting, overdekking,
vanndyp og rerenes dimensjon vil ha stor betydning for valg av metode. Ved etterlatelse vil
sannsynligvis bade nedgravde rerledninger og eksponert rorledning gradvis dekkes til av
sedimenter. Etterlatelse vil kunne fore til en gradvis utlekking av metaller over et meget langt
tidsperspektiv, til rorledningen blir helt nedbrutt. For nedgravde rerledninger har det blitt
beregnet levetid for fullstendig nedbrytning pa mer enn 1000 &r (DNV 1999).

Dersom de tas til land er det mulig med gjenbruk, resirkulering eller deponering. Ved fjerning
utsettes rorene for strukturelle pakjenninger som kan vanskeliggjore direkte gjenbruk som ny
rorledning. Erfaringer viser imidlertid et potensial for annen type gjenbruk, for eksempel som
paler. Klargjoring og tilrettelegging for resirkulering av materialene har ogsé sine HMS-
utfordringer (OED 1999).

Det forventes smé miljomessige konsekvenser av utlekking av metaller og stoffer fra rerledninger
og kabler, og dette er uavhengig av disponeringsalternativ. Videre har det vist seg ved
beregninger av energiforbruk og utslipp til luft av etterlatelse gir de laveste direkte utslippene.

[ tillegg vil ulike typer kabler som kontrollkabler, kraftkabler og fiberoptiske kabler veere knyttet
til feltene. Det meste av kablene (90%) pa norsk sokkel er nedgravd eller tildekket, og etterlatelse
av kabler har tidligere blitt vurdert til 4 ha svert sma miljopévirkninger (DNV 1999).

4.3 Lavradioaktivt avfall (LRA)

Olje- og gassindustrien produserer ikke radioaktivt stoff, men virksomheten forer til avfall som
inneholder naturlige forekomster av radioaktive stoffer. Under oljeproduksjonen dannes det
avleiringer i rer og annet utstyr som kan inneholde oppkonsentrerte naturlig foreckommende
radionuklider i konsentrasjoner som gjer at avleiringene blir definert som lavradioaktivt avfall
(scale). Dette farlige avfallet betegnes som lavradioaktive avleiringer (LRA). Staledosen
(mengden strling en person mottar) fra LRA er imidlertid ubetydelig. LRA regnes dersom
hovedsakelig & utgjere et lagringsproblem. Det som avgjer om et stoff er radioaktivt eller ikke
avgjores av malt radioaktivitet i avfallet. Avleringer med hayere aktivitet enn 10 Bg/g av radium-
226 skal i henhold til norske anbefalninger defineres som radioaktivt materiale. Dersom
avleringer, sand, grus, rester eller annet avfall ikke klassifiseres som radioaktivt skal det
deponeres som vanlig avfall, alternativt som farlig avfall dersom det inneholder olje. Tilsvarende
gjelder for rer, rerkomponenter og andre gjenstander som er kontrollert mht radioaktivitet.
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4.3.1 Krav og retningslinjer knyttet til LRA

Stortingsmelding nr. 25 (2002-2003), “Regjeringens miljgvernpolitikk og rikets miljetilstand” gir
miljepolitiske malsetninger i forhold til radioaktive stoffer. Nasjonale resultatmal ble satt og
definert som folgende:

e Samarbeidet med Russland skal bidra til & redusere risikoen for radioaktiv forurensning av
norske land- og sjgomrader for & unngd mulige konsekvenser for helse, miljo og
neringsvirksomhet.

e Norge skal arbeide for at utslippene av radioaktive stoffer fra re-prosesseringsanlegg i
vare neromrader skal reduseres betydelig.

e Utslipp av radioaktive stoffer fra nasjonale kilder skal begrenses til nivéer som ikke
pavirker naturmiljeet.

Forskrift om strilevern og bruk av straling (Stralevernforskriften) kapittel 5, §23-25, omhandler
regulering av utslipp, palegg om undersgkelser og mottiltak samt krav til behandling, lagring og
endelig forvaring av radioaktivt avfall.

Forhold relatert til lavradioaktivt avfall (LRA) ligger under Statens Stréleverns
forvaltningsomrade. Ifalge Stralevernforskriften kapittel 5, §23-25 skal virksomheter som
forarsaker utslipp av radioaktive stoffer inneha en godkjenning fra Statens strilevern.

4.3.2 Rutiner ved behandling av LRA

LRA avsettes som forsteininger og slagg i prosess- og produksjonsutstyr og er ugnsket av
produksjonsmessige arsaker. Ror og annet utstyr som kommer i kontakt med formasjonsvasken
vil etter hvert bli forurenset av lavradioaktive stoffer. For & opprettholde produksjonen ma rorene
rengjores og skiftes. Rengjoring ved hjelp av hoytrykkspyling skjer enten pa plattformen eller ved
rarene blir fraktet til land. Avfallstoffene vil bli samlet opp og deponeres midlertidig pa
plattformen til det eventuelt fraktes til land for lagring.

OLFs retningslinje ”Arbeid med lavradioaktive avleiringer og kontaminerte gjenstander” (OLF
1997) har som hensikt til a sikre at:
e radioaktive avleiringer blir identifisert og kontrollert slik at skader p4 mennesker og miljg
forhindres
e arbeid med materialer og utstyr som har radioaktive avleringer kan foreg pé en
betryggende méte
e straledosene til personer holdes sé lave som praktisk mulig

Retningslinjene omfatter oppdagelse og maling, samt handtering, lagring og transport, i tillegg til
ror og gjenstander som er kontaminert med LRA.

Relevante arbeidsoperasjoner pa tanker og rersystem som kan fore til kontaminering av LRA er
folgende:

1) Fjerning av juletre

2) Trekking av produksjonsrer

3) Fjerning av belegg i produksjonsrer

4) Kveilerprsoperasjoner
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Dersom det pavises radioaktivt avfall vil LRA avfallet fylles i merkede tette beholdere for
midlertidig lagring. LRA som blir samlet opp pé plattformen kan etter avtale reinjiseres med
oppmalt borekaks. Dersom dette ikke er aktuelt kan transport til land foregar i merkede spesial
containere som deklareres i SFTs skjema for farlig avfall. Avfallet har til nd vaert lagret
midlertidig ved anlegg langs kysten. Stralevernet har per mars 2008 godkjent 8 slike midlertidige
anlegg. | pavente av permanent deponeringsalternativ ble det lagret om lag 400 tonn LRA avfall.
Per i dag gis det ikke tillatelse til & transportere landlagret LRA tilbake til rigg for re- injeksjon,
selv om industrien mener at re- injeksjon med boreavfall er den beste losningen pé a handtere
permanent lagring av LRA.

Deponering av radioaktivt avfall kan kun skje pa deponier som er spesielt tiltenkt for dette
formalet (Veileder for deponiforskriften). Den 5. mars 2008 godkjente Statens strilevern deponiet
pa Gulen kommune i Sogn og Fjordane som lager for lavradioaktivt avfall fra
petroleumsvirksomhet. Godkjenningen gjelder mottak av radioaktivt avfall som frem til i dag har
vert lagret pa de midlertidige anleggene langs kysten. Godkjenningen gjelder ogsa avfall som
genereres fortlapende i forbindelse med olje- og gassproduksjon. Statens stralevern (Stralevernet)
har, med hjemmel i lov 12. mai 2000 nr. 36 om stralevern og bruk av straling og forskrift 21.
november 2003 nr. 1362 om strdlevern og bruk av straling, gitt Wergeland-Halsvik AS
godkjenning til drift av deponiet. Statens Forurensningstilsyn har ogsa godkjent anlegget med
hjemmel i forurensningsloven. Anlegget er konsekvensutredet etter Plan og bygningsloven.

Deponiet er i sin helhet plassert i tunneler inne i fjell og bestér av en behandlingsenhet for enkel
forbehandling, og to tunneler for innsteping av avfall. Deponiet har kapasitet til & lagre 6000 tonn
avfall, med mulighet til ytterligere utvidelse. Avfallet inneholder oppkonsentrerte naturlig
forekommende radioaktive stoffer i hovedsak mellom 10 og 100 Bg/g. Deponiet vil ikke medfore
okt straling til omgivelsene. Som en del av godkjenningen stiller Statens stralevern omfattende
krav til &rlig miljpovervakning og rapportering av aktivitetsnivaer i miljeet rundt deponiet.

4.3.3 Dagens og fremtidig avfallsituasjon av LRA

Hovedmengden produsert LRA kommer fra installasjoner som allerede er i drift, og stammer
hovedsakelig fra rengjoring av produksjonsutstyr. Det dannes kontinuerlig radioaktivt avfall fra
petroleumsvirksomheten, men mengden forventes & ke pa grunn av fremtidig avvikling av
installasjone. Man antar at det i et 30 ars perspektiv vil vaere behov for & deponere om lag 3000
tonn (NRPA 2008).

Estimater viser at oljeproduserende land rundt Nordsjeen arlig genererer omkring 104 tonn fast
farlig avfall med et forhayet innhold av LRA. Tabell 4-6 viser fremtidig estimat av brutto
mengder produsert LRA fra ulike operaterer pa norsk sokkel. Med utgangspunkt i %-sats for
oljeproduksjon fra Norskehavet kan det antas at om lag 17 % produsert LRA arlig pa landsbasis
stammer fra Norskehavet, og vil utgjere om lag 18 tonn LRA éarlig.
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Tabell 4-6 Oversikt over brutto mengder LRA i forbindelse med produksjon av
petroleumsprodukter pa offshore installasjoner (Ref: Brev til Statens strilevern 2006.
Stangeneset LRA deponi- besvarelse til anmodning om begrunnelse for dimensjonering av

deponiet).

Operatorselskap Arlig mengde 30- ars perspektiv 50 ars perspektiv
Statoil 40 1200 2000
Hydro 1 20 20
ConocoPhillips 1 20 30
Total I 1 1
Talisman 5 150 250
Norske Shell 1 1 1

BP 15 450 750
Gassco 40 1200 2000
Totalt 104 3042 5052

Tabell 4-7 viser at avvikling av installasjoner produserer om lag 2 tonn LRA per installasjon. I
Norskehavet operer man med at det i perioden frem til 2025 vil potensielt kunne avvikles 4 felt i
perioden frem til 2025. Et brutto estimat av produsert LRA fra avviklede installasjoner i
Norskehavet vil da utgjere 8 tonn. Brutto mengder LRA er produsert LRA mottatt ved
landanleggene, og hvor komponenter som ikke er radioaktive har blitt fjernet.

Tabell 4-7 Oversikt over brutto mengde LRA i forbindelse med avvikling av offshore
topside installasjoner (Ref: Brev til Statens stralevern 2006. Stangeneset LRA deponi-
besvarelse til anmodning om begrunnelse for dimensjonering av deponiet).

Installasjon Netto Brutto mengde LRA (tonn)

Brent Spar 30 12

Maureen Alpha NA 4 (britisk)

Fray NA 4

Frigg — (3 inst) NA 0,5 (totalt for 3 inst.)

Ekofisk (10 inst) NA 6,8 (maks anslag for alle 10 til sammen)
Totalt 27,3 NA 1,7 per installasjon

14,9 (1,0 per installasjon)

Totalt (- Brent Spar)

Faktorer som er med pa & pavirke produserte LRA mengder:
e Reduksjon av fri-klassegrensen (10 Bq/g av radium-226)
Okt andel eldre felt
Forbud mot re- injeksjon
Okt andel rengjoring av produksjonsutstyr pé land
Innstallsjoner fra andre land som fares til Norge for avvikling

Faktorer som kan bidra til & redusere mengden LRA til deponi:
e Bruk av sulfatfri trykkstatte under produksjon
e (kt bruk av re- injeksjon
e Rengjoring av produksjonsutstyr offshore
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Hvordan disse faktorene vil bidra til fremtidsprognosen for LRA er vanskelig 4 ansla. Tabell 4-8
viser en prognose for produsert LRA fra norsk sokkel. Estimatene har lagt til grunn en arlig
produksjon pa 1 tonn LRA fra hver installasjon. Videre anslds det at netto mengde LRA etter at
ikke radioaktive komponenter vil ligge mellom 50-100 %. Estimert LRA vil derfor ligge pa
mellom 2 792 og 11 168 tonn.

Tabell 4-8 Oversikt over deponeringsbehov for LRA i forbindelse med produksjon av olje
og gass pa norsk sokkel. Tallene er gitt som brutto mengde LRA (tonn) (Ref: Brev til
Statens strialevern 2006. Stangeneset LRA deponi- besvarelse til anmodning om begrunnelse
for dimensjonering av deponiet).

Type _ Bruttomengde LRA (tonn)
Eksisterende LRA 332

Fra felt avvikling (1 tonn per installasjon) 200

Produksjonstall 5052

Totalt estimert 5 584

Prognose (med halvering eller dobling av 2792-11 168

anslaget)

Antall maksimal mengde brutto LRA 11 168

4.3.4 Konsekvenser av LRA

LRA lagres forsvarlig pa land, og LRA kan ogsa reinjiseres i reservoaret regnes det ikke at
produsert LRA vil fere til noen negative konsekvenser pa miljoet.

4.4 Kunnskapsbehov

Avfall
e Kartlegge behov og infrastruktur ved Jan Mayen
Utrangerte installasjoner
e Oppdatere og estimere forventet mengde produsert avfall fra utrangerte installasjoner

¢ Kartlegging av stoffer med betenkelige miljeegenskaper og avfallskategorisering forut for
fjerning

LRA
e Estimater av mer cksakte LRA mengder

e Avklaring i forhold til nasjonalt deponi
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5 SEISMIKK OG ANNEN STOY

Seismiske undersekelser er oljeindustriens verktoy for & vurdere potensialet for forekomster av
petroleumsressurser. Kartleggingen av geologien i havbunnen gjores ved hjelp av lydsignaler.
Lydsignalet er generert av et lufttrykk og det er stayen fra denne aktiviteten i form av trykkbglger
eller partikkelbevegelser i vannet som er omdiskutert og kan medfere uonskede effekter i det
marine miljg.

Konsekvenser av seismisk aktivitet og annen stay forutsetter en overlapp mellom berert areal og
tilstedevarelse av marine ressurser som plankton, fisk og sjepattedyr. Havforskningsinstituttet og
Direktoratet for naturforvaltning har laget en underlagsrapport for Helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet (HI/DN 2007). Rapporten gir en beskrivelse av naturressurser i utredningsomradet,
og dette danner grunnlag for & vurdere effekter og konsekvens av seismisk aktivitet og annen
stay.

Dette kapittelet skal forseke & belyse problemstillingen ut fra berorte naturressurser, dagens
kunnskapsstatus og omfanget av seismiske undersakelser i det aktuelle omradet.

Mulige konsekvenser for fisk, fiskeri, plankton og sjepattedyr vil bli diskutert. Det er ikke blitt
observert effekter pa sjofugl som folge av seismisk aktivitet, og dette vil derfor heller ikke
belyses i denne delutredningen.

Stey fra skipspropeller, militeere sonarer og borevirksomhet har ogsa veert diskutert som mulige
kilder som kan ha negativ konsekvens, forst og fremst for marine pattedyr. Dette diskuteres ut fra
dagens kunnskapsstatus.

5.1 Generelt om seismikk

Ordet seismikk er avledet fra det greske ordet ”seismos” som betyr jordskjelv eller rystelse.

Seismiske undersokelser til sjos skjer fra spesialbygde seismiske fartey som har mulighet til bade
a sende, motta og behandle signaler fra undergrunnen.

Signalene som sendes ned i sjgbunnen er genereres av luftkanoner som sender ut trykkluftbaserte
sterke lydbelger (pulser) med jevne mellomrom, typisk for hver 25. meter fartoyet beveger seg.
Luft med 140 atmosfaeres trykk ledes inn i et kammer i hver luftkanon. Nér luften frigjeres til
vannet via kanonportalene, dannes det en bobler, eller en trykkbeglge, i vannet. Disse boblene,
eller trykkbelgen gir fra seg en sterk lyd som forplanter seg nedover i undergrunnen. Energien i
lydbglgen har en frekvens som ligger i omradet 10-200 Hz. Lyd er trykkforandringer og disse
males i Pascal (Pa). Lydtrykk blir imidlertid angitt i en omformet faktor; desibel (dB). Lydtrykk i
vann males mot en annen referanseverdi enn i luft. [ vann blir lydtrykket gitt benevnelsen dB re 1
uPa. Nivaet av lydtrykket som genereres er avhengig av volumet pa luftkanonen; stort volum gir
heye lydtrykk. Lydtrykket fra seismiske luftkanoner kan vaere opptil 260 dB re 1 pPa.

Lydbelgene gar gjennom vannet og ned i sjgbunnen, men reflekteres tilbake nar de treffer
overgangene mellom geologiske formasjoner. De reflekterte signalene registreres av hydrofoner
som henger i kabler etter det seismiske fartoyet. Kablene kan vare fra 3 til 8 km lange.
Hydrofonene omdanner den akustiske energien til elektrisk energi (signaler) som blir prosessert
om bord pa det seismiske fartoyet til bilder som kan tolkes av geologer.

Ofte blir flere luftkanoner satt sammen til "arrays” med et titalls kanoner sammen. Luftkanonene
ligger gjerne 5-10 m under havoverflaten. Formalet med dette er & generere et seismisk signal
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som har en mer loddrett retning med i vannet og som kan trenge dypere ned i berggrunnen. Men
det vil ogsa veere en radiell spredning av lydsignalet. Det er registrert lydsignaler flere titalls
kilometer horisontalt ut fra seismiske kilder.

Bade frekvensspekteret og styrken av frekvensen som oppleves som lyd varierer fra art til art.
Lyd er dessuten dualistisk og kan vere bade trykksvingninger og partikkelsvingninger. Marine
pattedyr er sensitive ovenfor lydtrykk, mens alle vannlevende virvellase dyr som kan oppfatte
lyd, er sensitive for partikkelbevegelse.

5.2 Metoder for kartlegging

Det er i dag 5 forskjellige méter & kartlegge havbunnen pé: 2-dimensjonal seismikk (2D), 3-
dimensjonal seismikk (3D), 4-dimensjonal seismikk (4D), havbunnsseismikk (4C) og
elektromagnetisk kartlegging. De ulike metodene er beskrevet grundigere under.

5.2.1 To-dimensjonal seismikk (2D)

2-dimensjonal (2D) seismikk er en relativt billig undersgkelsesmetode hvor man gjer en grov
kartlegging over store omrader. Denne metoden brukes ofte tidlig i en letefase etter
hydrokarboner.

Det seismiske fartayet gar med en seismisk kabel langs parallelle linjer eller i et rutenett hvor det
er relativt langt mellom linjene; 1 km eller mer. Det sendes ut ett lydsignalet med ca. 10
sekunders mellomrom, tilsvarende ca. hver 25 meter ved 5 knops fart.

Figur 5-1 Prinsippskisse for 2D seismikk. P: trykkbslger, S: skjzrbelger (Figur ©
Statoilhydro ASA).
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5.2.2 Tre-dimensjonal seismikk (3D)

3-dimensjonal (3D) seismikk gir et mer detaljert bilde av undergrunnen enn 2D seismikk og
anvendes ved en mer detaljert kartlegging av havbunnen i forbindelse med potensielle olje- og
gassfelt.

Det seismiske fartoyet har flere seismiske kabler (hydrofoner) hengende parallelt etter seg (4-10
stk) og det avfyres ofte to signaler samtidig.

Avstanden mellom kablene er som regel 50 eller 100m. Denne tette avstanden gjor at dataene
som samles inn kan fremstilles som 3-dimensjonale bilder. Skipet gér langs rette linjer med en
avstand pd 100-500 m mellom linjene. Det avfyres skudd med ca. 10 s mellomrom, eller for hver
25. meter (dersom skipet gér med 5 knops fart).

//”—__——- i

-Fligur‘S.-Z' Pi‘insi[;psll(_isse for 3D-seismikk. P: trykkbﬂngr,?skja%rbalger (Figlir ©
Statoilhydro ASA).

5.2.3 Fire-dimensjonal seismikk (4D)

4-dimensjonal (4D) seismikk er gjentatte 3-dimensjonale seismiske undersekelser over tid
(méaneder og drs mellomrom) over neyaktig det samme omradet (time laps survey). Dette er
mulig ndr man kan posisjonere fartoyet etter de samme rutene som ved tidligere undersokelser og
styre kablene med stor neyaktighet. Metoden er altsa akkurat den samme som for 3D seismikk,
men her er fiden den fjerde dimensjonen. Dette gir et enda mer detaljert bilde av sjgbunnen enn
3D-seismikk. Metoden brukes bl.a for 4 se utviklingen av reservoarene over tid og for 4 se
hvordan feltene blir drenert. Metodikken kan brukes i hele feltets levetid og kan gi verdifull
informasjon om hvor man mest optimalt ber bore avgrensningsbrenner og injeksjonsbrenner, og
dermed oppnd bedre styring av produksjonen. Slik kan feltets levetid forlenges og mengden
utvinnbare ressurser gkes.
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5.2.4 Havbunnsseismikk

Havbunnsseismikk, eller 4C-seismikk (4 komponenter) er en ny type kartlegging. Skytingen av
seismikk skjer pd samme méte som beskrevet over, men lyttekablene eller geofonene (mottakere)
er plassert ut pa havbunnen i stedet for at de slepes etter et fartoy i havoverflaten. Fordelen med
denne metoden fremfor 3D-seismikk er at man fanger opp en fjerde komponent, skjerbelger, ved
4 legge lyttekablene pa havbunnen. Skjerbelger forplanter seg i faste materialer men ikke i vann,
og dermed mistes informasjonen som ligger i disse refleksjonene nar lyttekablene ligger oppe i
havflaten.

Skjarbolger gar gjennom hydrokarbonferende lag, og reflektere ikke tilbake slik trykkbalger
gjor. Det betyr at sammen med data om refleksjoner av trykkbelger, kan man gjore en sikrere
tolkning av om det er hydrokarboner tilstede i strukturene. I tillegg kan metodikken brukes til & gi
et bedre bilde av reservoaret ettersom skjarbglgene gér gjennom gass-soner som gjerne ligger pa
toppen av reservoaret.

Metoden benyttes ofte i sammenheng med 4D seismikk.

Figur 5-3 Prinsippskisse for 4C seismikk. P: trykkbslger, S: skjzrbslger (Figur ©
Statoilhydro ASA)
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5.2.5 Elektromagnetisk kartlegging

Elektromagnetisk kartlegging (Seabed Logging, SBL) er en relativt nyutviklet metode for
kartlegging av havbunnen. Dette er en geofysisk kartleggingsmetode. Metoden baserer seg pa at
et fartoy sleper en lavfrekvent elektromagnetisk kilde/sonde pa dypt vann. Sonden sender ut
signaler med frekvenser mellom 0,05-10 Hz, tilpasset undersgkelsen som skal gjeres (EMGS
2008). Elektromagnetiske mottakere plassert ut pd havbunnen fanger opp reflekterte signaler.
Mottakerene er plassert pa linjer med ca. 1 km mellomrom. Metoden utnytter den
elektromagnetiske ledningsevnen til veesker i reservoaret, og kan skille mellom vann og olje i et
reservoar. Det forventes at metoden pa bakgrunn av dette oker datagrunnlaget og oker
funnsannsynligheten. Metoden kan benyttes pa havdyp fra 100 m og dypere, men
hydrokarbonforekomstene ber ikke ligge dypere enn 2000m ned i havbunnen. Metoden er
illustrert i Figur 5-4.

Figur 5-4 Prinsippskisse for elektromagnetiske undersekelser. (Figur © Statoilhydro ASA)
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5.3 Andre stoykilder

5.3.1 Skipstrafikk

Skipstrafikk er den mest dominante kilden til stgy i det marine miljo, nar man ser bort fra
seismisk aktivitet som er mer begrenset bade i tid og areal. Stoyen fra skipstrafikken genereres av
propeller, maskiner og skipets brytende bevegelse gjennom vannet (kavitasjon). Generelt kan
man st at sterre skip genererer mer stoy enn mindre skip, og eldre skip genererer mer stay enn
nyere skip. De fleste skip genererer stoy i lavere frekvensomrader, dvs. lavere enn 1 kHz
(http://www.mwg.utvinternet.com/iss ship impacts.html#noi). Hovedfrekvensomradet er mellom
20 til 300 Hz IFAW/NRDC 2004). Lydstyrken ligger i hovedsak i intervallet 160-190 dB re 1
pPa (Simmonds ef al, 2004).

Det er 1 hovedsak langs sterre transportruter og sterre havner at stey fra skipstrafikken har
potensiale for negative effekter.

Skipstrafikk representerer en kontinuerlig lyd, og ikke pulslyd slik de andre omdiskuterte
lydkildene representerer.

5.3.2 Militere sonarer

Militere sonarer er stoykilder som i likhet med seismiske undersekelser og skipstrafikk kan bidra
til staypavikning p& marine organismer. Militeere sonarer ligger utenfor utredningstema for denne
grunnlagsrapporten, men omtales kort da undersekelser av effekter av slik aktivitet kan gi nyttig
informasjon.

Militere sonarer brukes av Forsvaret for & overvake norsk sjeterritorium og oppdage ubater i
nasjonale farvann. Aktive sonarer sender ut en kort lydbelge, ofte kalt en ping, og registrerer
ekkoene som sendes tilbake. Passive sonarer registrerer kun lyd som andre stoykilder, som f.eks
andre skip, gir fra seg.

Norge er i innfasing av nye fregatter, Nansenklassen. Disse fregattene har moderne sonarer om
bord (LFAS: Low Frequency Active Sonar) som sender ut lydbelger med lavere frekvens enn de
tradisjonelle sonarene. De nye sonarene har frekvenser ned til 1 kHz, og har dermed storre
rekkevidde enn de gamle sonarene (FFI 2006). Staynivéet til disse sonarene ligger pa 230 dB re 1
pPa (Simmonds ef al, 2004).

5.3.3 Boring

Stay fra oljeplattformer og borerigger vil i hovedsak representere en kontinuerlig steykilde
innenfor det tidsrommet de er tilstede. Ulike typer innretning vil gi ulik forplantning av stey.
Generelt gjelder det at jo sterre flate av petroleumsinnretningen som bergrer vannet, jo mer lyd
forplantes i vannmassene. Stoykilder fra boreplattformer er maskineri og generatorer, vibrasjoner
fra strukturen pa innretningen, og vibrasjoner fra borestreng og foringsrer. P4 FPSOer bidrar i
tillegg propellstay og trustere dersom fartoyet gar pa dynamisk posisjonering. For dynamisk
posisjonerte fartgyer ligger staynivaet pa rundt 190 dB (ved full kraft).

Frekvensnivaene fra denne kategorien stay er lavfrekvent. For en oppjekkbar borerigg under
boring er det registrert frekvenser i intervallet 0,005-1,2 kHz. Lydnivéet ligger under 60 dB re 1
pPa (Simmonds ef al, 2004).
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5.4 Seismisk aktivitet i Norskehavet

Seismisk kartlegging av norsk sokkel startet allerede tidlig pa 1960-tallet. Aktiviteten var i
hovedsak i Nordsjoen, men flyttet seg etter hvert nordover. Figur 5-5 viser hvordan den seismiske
aktiviteten i Norskehavet har utviklet seg fra 1979 frem til og med 2007. Figuren viser antall
skutte kilometer med to-dimensjonal og tre-dimensjonal seismikk. Aktiviteten tok seg opp fra
midten av 1990-tallet og hadde en topp i antall skutte kilometer i 2001 (i overkant av 530.000

km).
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Figur 5-5 Seismisk aktivitet i Norskehavet i perioden 1979-2007 (2D og 3D seismikk) (OD
2008).

[ Norskehavet er det totalt skutt i overkant av 3,5 mill km seismikk (OD 2008). Omtrent 11% av
dette er to-dimensjonal seismikk, resten er tre-dimensjonal seismikk. Fire-dimensjonal seismikk,
havbunnslogging og elektromagnetisk kartlegging inngar ikke i dette tallgrunnlaget.

Som vist i Figur 5-6 er det storst seismisk aktivitet i sommerméanedene.

160 1

140

120

100

80

60

40

Ant. selsmiske undersokeiser

20 -

0 4

Maned

Figur 5-6 Seismisk aktivitet (2D og 3D) i Norskehavet fordelt pa maneder. Data fra oD
(2008) for arene 1979-2007.
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Omréadet pa norsk sokkel ved Jan Mayen er det til sammen skutt i underkant av 7000 km to-
dimensjonal seismikk. Det er Oljedirektoratet (OD) og noen andre selskaper som tidligere har
gjort kartlegginger i dette omréadet. Den forste kartleggingen ble foretatt allerede i 1979 av
Oljedirektoratet. Senere har det vert kartlegginger i 1985, 1986, 1988, 1998 og 2001 (OD 2008).

Omréadet er ikke apnet for petroleumsaktivitet i dag. Det har derfor vart liten aktivitet i omradet
til n4, og omradet er lite kartlagt. I fremtidsbildet forventes det imidlertid at det apnes for noe
petroleumsrelatert aktivitet, og dette medforer flere seismiske undersakelser her. Mest sannsynlig
vil det utfores bade 2D, 3D og 4D seismikk. Mest sannsynlig vil det da bli gjennomfort
kartlegginger av flere interessenter, slik at det samme omradet blir undersekt flere ganger.

Tidligere ble det gjennomfort seismiske undersekelser kun i en innledende fase av
petroleumsletingen, dvs. for 4 kartlegge om det kunne vare petroleumsforekomster som det var
lonnsomt & underseke nermere med boring. Utvikling i teknologien har gjort at man i de senere
ar ogsé gjennomforer seismiske undersokelser av et felt i en utvinningsfase, for a kartlegge
dreneringen av reservoarene og slik optimalisere driften av eksisterende felt.

Figur 5-7 og Figur 5-8 viser hvor det er skutt seismikk i Norskehavet i drene 2001-2007.

Det foreligger ikke prognoser for hvordan den seismiske aktiviteten vil utvikle seg, men
tendensen er at den 3-dimensjonale seismikken vil oke pa bekostning av 2-dimensjonal seismikk.
Det er videre blitt mer og mer vanlig 4 bruke 4-dimensjonal seismikk for reservoarovervékning
for felt i produksjon og hvor det er pnske om & optimalisere driften av feltene. Havbunnsseismikk
(4C) kan ogsa bli aktuelt for reservoarovervékning.

OD har i forbindelse med forvaltningsplan for Barentshavet (OD, udatert) estimert hvor store
areal som forventes kartlagt per felt i fremtiden:

e 3D innsamling pa ca. 500-2000 km? per omrade for ikke kartlagte omrader.

e Re-skyting av felt med 3D eller 4D for reservoarstyring: ca. 300-500 km? per felt hvert
5-10 ar.
Det antas at disse anslagene ogsé er representative for Norskehavet.

Re-skyting av felt som tidligere er undersekt er ogsa blitt aktuelt, ettersom teknologien er utviklet
og gir mulighet for bedre tolkninger av dataene.
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Figur 5-8 Oversikt over 3D seismikk i Norskehavet i tidsrommet 2001-2007 (OD 2008)
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5.5 Effekter pa plankton, fiskeegg, larver og yngel

[ den senere tid har det blitt reist spersmal rundt hvordan planktonorganismer, fiskeegg, larver og
yngel pavirkes av seismisk aktivitet. Felles for disse organismene og stadiene av organismer er at
de ikke er i stand til 4 flykte unna ytre p&virkninger, men driver passivt med kyst- og
havstreammer.

Det er gjennomfort lite forskning pa dyreplankton. Kosheleva (1992) gjorde forsok med ulike
dyreplankton. Bare forsgkene med tanglopper og skjell var vellykket og her ble det ikke registret
signifikante skadelige effekter utover 0,5 meters avstand fra luftkanonen.

Ved seismisk skyting med luftkanoner dannes det luftbobler som stiger opp fra kanonoppsettet.
denne oppstigende strommen vil larver og yngel som er rett over kanonene rives med og raskt
fores til overflaten. Dette kan medfore at svemmeblaren til individene odelegges.

En annen effekt av oppstigende luftbobler er at det oppstér en endring i likevekten mellom
larver/yngel og vannmassene, som medferer at larver/yngel flyter opp til havoverflaten hvor de er
et lett bytte for sjefugl.

Tidlig pa 1990-tallet gjennomforte Havforskningsinstituttet forsek med ulike stadier av fisk som
var representative for norske forhold og studerte effekter etter skyting med luftkanoner som
tilsvarte 3D-seismiske undersekelser. Resultatene ble gruppert og presentert i forhold til
utviklingsstadium av den aktuelle arten og dette uttrykker ogsé alder. Resultater og beregnede
resultater over dodelighet fra denne undersgkelsen er publisert av Booman et al. (1996).
Undersekelsen konkluderer med at seismiske undersokelser maksimalt dreper 0,45% av en
larvepopulasjon under ugunstige forhold. En mer realistisk forventet dedelighet er 0,3 %o av
larvepopulasjonen (Sztre og Ona, 1996). Dedelighet kan altsé skje pa individniva uten at det vil
ha betydning for rekrutteringen til bestanden. Videre ble det undersekt hvordan
plommesekklarver (stadiet mellom egg og larver) ble pavirket. Her var dedeligheten pé 40-50%
innenfor en radius pa 2-3 meter fra luftkanonene. Piggvarlarver s ut til & veere mest sérbar.

Hovedtyngden av skadeeffekter oppstar i en radius pa 2 m fra luftkanonen for yngel og larver.
Okt dedelighet pa fiskeegg ble pavist ut til 5 m fra luftkanonene (Booman et al. 1996). Det ble
ogs4 observert endringer i evne til & unngé predatorer, og den generelle kondisjonen hos larvene
ble pavirket og dermed deres evne til 4 overleve.

5.5.1 Ressursbeskrivelse

Ressursbeskrivelsen er hentet fra HI/DN 2007, Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Arealrapport med miljo- og naturbeskrivelse. Fisken og Havet Nr. 6, 2007

Haltenbanken er et hoyproduktivt omrade for drivende fiskeegg- og larver hvor de pga.
virvelstromninger har en tendens til & oppholde seg over lengre tid.

Ved Jan Mayen mgtes den nordgéende Atlanterhavsstrommen en sidegren til den sgrgéende Ost-
Gronlandsstremmen. Ved slike fronter vil det alltid veere hoy produksjon av plante- og
dyreplankton (DN&HI 2007).

Avhengig av hvilket stadium larvene er pa, vil de fordele seg vertikalt forskjellig i vannmassene.
Sildeyngel vil ligge i de @verste 10 meterne i vannmassene, mens sildelarver i hovedsak befinner
seg lenger nede. Tilsvarende er tilfelle for torskeyngel.

DNV-rapport 2008-0227(11 YOMTZ-3/)
Olje- og energidepartementet
Dato : <2008-03-31> Page 41 of 77



DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljekonsekvenser.

RAPPORT for Olje- og energidepartementet
MANAGING RISK =AY

5.5.2 Oppsummering: konsekvenser for plankton, fiskeegg, larver og yngel

Effekter pa plankton er lite kjent og forskning mé gjennomfores for & se pd potensielle
konsekvenser. Effekter pa bestandsniva er imidlertid ikke forventet.

De grunne bankene, som pa Haltenbanken hvor det dannes stasjonzre virvler, er
retensjonsomrader for organismer som driver med stremmer. Seismisk aktivitet eller andre
stayende aktiviteter i tidsrom hvor det er stor ansamling av f.eks fiskeegg og yngel pé disse
bankene, kan medfore gkt dedelighet. Undersokelser viser imidlertid at det er bare i narsonen til
luftkanonene at dedelighet pa individniva opptrer.

Séarbarheten hos individene er storre jo yngre de er. Eksponering fra seismisk aktivitet er sterst i
de gvre vannmasser, og vil i hovedsak bergre yngel som er mindre sarbar en egg og larver.

Den seismiske aktiviteten vil som regel berere bare en liten del av gyteomréadene til fisk, og
pavirkninger som kan skade populasjonene antas & vaere svert liten.

For & begrense konflikter mellom fiskerinering og oljeindustrien som oppdragsgiver for
seismiske undersekelser, er det innfort visse reguleringer i form av hvor og nar man kan
gjennomfore seismiske undersgkelser. Formalet med reguleringene er & hindre at seismisk
aktivitet blir gjennomfert i tidsrom hvor naturressursene kan vere ekstra sarbare, for eksempel
under gytevandring eller gyting. Slike reguleringer er knyttet til enkelte lisenser i Norskehavet.

5.6 Effekter pa voksen fisk

5.6.1 Fysiologiske effekter

Hos voksen fisk er det pavist at stoy kan skade herselsorganer, da det indre oret er folsomt for
partikkelbevegelse. Som for mennesker har eret hos fisk sensoriske harceller som fanger opp
mekaniske svingninger ved ulike frekvenser og omformer disse til nerveimpulser i gret. Ulike
arter fisk har ulik sensitivitet for lyder, og sensitiviteten er relatert til hvor neerme det indre oret
og svemmeblaren er hverandre. Dette skyldes at svemmeblaren som er gassfylt, lett responderer
pa trykkendringer, som lydpulser, i vannet og det dannes svingninger i svemmebleren. Nar
svemmeblearen er nar det indre gret overfores disse svingningen direkte og sensitiviteten oker.
Sild er en art som har hgy sensitivitet for stay og kan here i frekvensomradene opp til 180 kHz,
men hovedomradet for oppfattelse av lyd er opp til 5 kHz. Arter som ikke har svemmeblzre eller
hvor det er stor avstand mellom svemmeblaren og det indre eret, ser ut til a ha lavere sensitivitet
for stey (http://www.dosits.org/animals/produce/2f.htm). Disse artene horer generelt i
frekvensomrader opp til 1 kHz.

Skader pa herselssensorceller er en faktor av bade frekvensomrade og lydniva. Forsek av
Hastings and Popper (2005) har i tillegg vist at fisk som utsettes for hoye frekvenser etablerer en
forhayet grense for hvilke stoynivaer de oppfatter (nedsatt harsel). Det antas at denne effekten er
av forbigaende karakter. Det er til na gjennomfert {4 studier pa hvordan fiskens hersel og
herselsorganer pavirkes av stoy. Effekten fra kortvarige, hoye staypulser (for eksempel seismiske
undersakelser) kan vere annerledes enn effekten av langvarig pavirkning av stey med lavere
energi (for eksempel skipstrafikk).

Det er frekvensomréder som overlapper med fiskens egne frekvensomréader som har storst
betydning og relevans. Fisk kan here og er mest sensitiv for lyder i frekvensomradet under 1 kHz.
Dette sammenfaller med frekvensomradet for seismiske luftkanoner.
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Lydtrykk, eller trykkbolger fra seismisk skyting med luftkanoner kan medfere sammentrykking
av organer hos fisk. I den pafelgende negative trykkfasen av pulsen hvor trykket er lavere enn
omgivelsestrykket, vil organene utvides. Dersom trykkforskjellen er stor kan organene revne og
fisken kan dg. Svemmebleren hos fisk er spesielt utsatt (Booman et a/. 1996). Sildefisk og
torskefisk er arter med svemmeblzre, mens flyndre og makrell er fisk uten svemmeblare og er
ufolsomme for lydtrykk.

Undersekelser gjennomfort av Havforskningsinstituttet i 1991-92 (Booman et al. 1996) bekreftet
tidligere undersokelser som viste en storre hyppighet av og alvorligere skader pa fisk ut til 1,5m
fra stoykilden.

For voksen fisk er det imidlertid den adferdsmessige effekten som synes & vare mest
betydningsfull.

5.6.2 Adferdsmessige effekter

Voksen fisk har evne til & unnvike og flykte nar den utsettes for uonskede pavirkninger som stgy
fra seismiske undersekelser og andre stoykilder. Det er dokumentert at fisk skremmes av
lydbelgene og at pelagisk fisk er mest folsom.

Skremmeeffekten hos fisk viser seg ved at fisken setter i gang en alarmreaksjon, en ”C-start”-
respons, idet fiskens kropp former en C og kroppen peker bort fra lydkilden. Felteksperiment har
demonstrert at lydenergi utsendt fra luftkanoner setter i gang denne type respons hos torskefisk
(Wardle et al., 2001), uerarter (Pearson et al., 1987; 1992), europeisk sjgabbor (Santulli ef al.,
1999) og tobis (Hassel et al., 2004).

Forswk har ogsa vist at fisken kan endre dybdefordeling i vannmassene og utviser en okt aktivitet
med pavirkning av forheyde lydnivéet (Slotte et al. 2004 og Chapman and Hawkins, 1969).
Adferdsendringene ble mer markante jo mer lydnivaet okte (Pearson ef al. 1992).

Tobis er en art som graver seg ned om natta og som stér heyt i vannsgylen om dagen.
Havforskningsinstituttet har gijennomfert forsek for & se effekter av seismikk pé dette
bevegelsesmonsteret (Hassel ef al. 2004). Forsgkene viste moderat skremmeeffekt pd tobisen,
men ingen flukt mot bunn. Det ble heller ikke pévist dedelighet eller skade pga. pavirkning fra
seismisk aktivitet.

Forsok har ogsa vist at fisk reagerer mer effektivt pa lavfrekvente lyder (under 20 Hz), noe som
kan skyldes at fisk herer infralyd godt. Dette frekvensspekteret sammenfaller til en stor grad med
frekvensspekteret fra seismisk luftkanonskyting.

Gyteklar fisk p& vandring mot gyteomréder kan endre sin retning ved ytre stimuli og dermed
endre omrader som benyttes som gyteomrade, eller at gytetidspunkt endres, slik at gyteforhold
blir mindre gunstige. Dette kan pavirke overlevelsesevnen og i verste fall pavirke den érlige
reproduksjonen (DNV 2007b).

Forelopige resultat fra FFI (FFI 2006) viser at sild ikke prover & remme fra omréder hvor det blir
sendt ut signaler fra militere sonarer. Silda utviste derimot sterke reaksjoner pé lyder som
representerte lyder fra spekkhoggere som er en naturlig fiende.

5.6.3 Ressursbeskrivelse

Ressursbeskrivelsen er hentet fra H/DN 2007; Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Arealrapport med miljo- og naturbeskrivelse. Fisken og Havet Nr. 6, 2007
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Okologisk og kommersielt viktige arter som er beskrevet er sild, kolmul, nordestarktisk sei,
makrell og tobis. Alle disse er pelagiske arter.

Norsk véargytende sild (Clupea harengus L.) er verdens storste sildebestand. Sild er en stimfisk og
en utpreget vandrer. Den svemmer i de frie vannmasser. Marebankene og Haltenbanken er
viktige gyte- og tidlig oppvekstomréde for norsk vargytende sild. Gytingen foregér som regel ner
bunnen pa 40-150 m dyp. Beitingen foregar i store deler av utredningsomrédet. Den voksne
bestanden overvintrer i havet fra Vesterdlen og nordover langs kysten til 72. breddegrad.

Kolmule (Micromesistius poutassou) er en liten torskefisk som typisk svemmer i stim litt nede i
de frie vannmassene. Fisken er mest vanlig pa 100-600 m dyp, men kan ogsé svemme nar
overflaten. Kolmule har utbredelsesomrade i hele utredningsomradet (se Figur 5-9) og er en
tallrik art. Arten gyter ser for utbredelsesomradet men det kan ogsa forekomme tette
konsentrasjoner av gytende kolmule i Norskehavet i februar-april. Kolmule har
hovedbeiteomrade i Norskehavet gjennom hele sommeren og hasten.

Nordestarktisk sei (Pollachius virens) finnes bare i Nord-Atlanteren og har utbredelsesomrade og
gyteomrader som vist i Figur 5-9. Merebankene og Haltenbanken er viktige gyte- og tidlig
oppvekstomrade ogsé for sei. Gytingen foregar om vinteren med topp i februar. Yngelen blir fort
nordover med kyststrommer. Det forste aret holder den seg stort sett i kystneere omrader og i
fjorder. Sterre individer vandrer utover til ytre deler av kysten og bankene utenfor.

Nordpstatlantisk makrell (Scomber scombrus) er ogsa en pelagisk stimfisk som beiter i
Norskehavet. Fisken oppholder seg i Norskehavet i host- og vintersesongen. Den har gyte- og
oppvekstomrader ser for utredningsomradet.

Tobis, eller havsil (Ammodytes marinus) er en viktig art i gkosystemet og er en sveert viktig
nxringsemne for en rekke fiskearter og sjefugl. Tobis er utbredt i hele det nordestlige
Atlanterhavet. Den er en pelagisk stimfisk. Arten er registrert som en ner truet art pa Redlista.
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Figur 5-9 Utbredelse norsk vargytende sild (everst til venstre), sei (sverst til hayre),
kolmule (nederst til venstre) og makrell (nederst til heyre). (Figurer hentet fra HI/DN 2007)
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5.6.4 Oppsummering: konsekvens for fisk

Det er manglende kunnskap om hvordan stey i det marine miljo pavirker herselen til fisk.
Adferdsmessige endringer er péavist hos fisk som eksponeres for stoy. Dette viser seg som
fluktreaksjoner, og fisken vil fjerne seg fra stoykilden. Dette reduserer faren for stoyskader.

Seismisk aktivitet vil normalt foregd over et begrenset omrade, men kan forstyrre gytevandringer
til fisk som 1 neste rekke kan pavirke den érlige reproduksjonen. Det er derfor innfort
tidsbegrensninger for skyting av seismikk i omrader som overlapper med gyteomrader for viktige
kommersielle arter og i omrader hvor det foregéar konsentrerte gytevandringer.

Lavfrekvente militeere sonarer har frekvenser ned til 1 KHz, og dette frekvensomradet ligger
saledes over det omradet som er mest sensitivt for de fleste fiskearter. Sild herer derimot opp til 5
kHz og kan bli pavirket. Dette er imidlertid ikke pavist i forsek gjennomfort av FFI.

5.7 Effekter pa fiskefangster

Seismiske undersgkelser i et omrade kan strekke seg over flere uker, avhengig av hvor stort
omréde som skal kartlegges. For fiskerinzringen kan seismisk aktivitet fore til arealbeslag som
hindrer fiske, samt at det er undersokelser som viser at fisk kan bli skremt vekk fra omrader hvor
seismisk aktivitet pagar, noe som resulterer i reduserte fangster.

Flere undersekelser og forsek har bekreftet fluktreaksjoner hos fisk som blir utsatt for
stgypavirkning. Dette har medfert midlertidige reduksjoner i fiskefangsten, sammenlignet med
fangstraten for skytingen begynte. Det er imidlertid ikke pavist okt dedelighet som folge av
seismisk aktivitet, og fangstene vil ta seg opp igjen nar skytingen er avsluttet. Pelagiske arter som
sild og brisling har bedre hersel enn torsk og hyse, og antas & ha en mer markant fluktreaksjon.

En av de mer storskala undersokelsene som er gjennomfort, ble gjort av Engés ef.al 1 1993. Det
ble skutt 3D seismikk i et omrade pa 3 x 10 nautiske mil over en 5 dagers periode. Tralefangstene
av torsk og hyse og linefangstene av hyse ble redusert med ca. 50% i et omréde pé 40 x 40
nautiske mil rundt skyteomrédet under skytingen. Reduksjonen i tralefangsten var storst sentralt i
skyteomrédet der reduksjonen var 70% under skytingen. Fangstratene avtok innenfor et omréde
p4 minst 18 nautiske mil fra skytingen, og dette vedvarte i minst 5 dager etter avsluttet skyting.

Gjennomgang og analyse av fangstdata fra loggbeker til fiskefartoy, sammenholdt med tidspunkt
for seismiske undersekelser er gjort flere ganger (Lokkeborg 1991, Lokkeborg og Soldal 1993,
Jakupstovu ef al, 2001). Resultatene fra slike analyser kan synes a vaere usikre, da kvaliteten pa
opplysningene i loggbekene er varierende og til dels mangelfulle. Denne type undersekelser
indikerer likevel at det kan vare en sammenheng mellom reduserte fangstrater og seismisk
aktivitet. Fangstratene okte imidlertid med gkende avstand fra seismikkomradet.

Nedgangen i fangstratene ser ut til 4 variere noe mellom fangstmetodene.
Det er ogsa gjort forsek som viser at matspkingen hos fisk som utsettes for stoypulser reduseres.

Fiske av norsk vargytende sild foregar stort sett gjennom hele aret unntatt om sommeren. Pa
grunn av endrede adferdsmenster hos silda de senere &r forventes det at fremtidig fiske vil skje
ute i havet, enten pa gytefeltene eller i de nye overvintringsomradene. Fiske etter kolmule med
ringnotsnurpere skjer hovedsakelig langs eggakanten og pa bankene ser for utredningsomradet.
Industritrélere fisker kolmule gjennom hele éret i Norskehavet og langs eggakanten nordover.
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Interessekonflikter med fiskere etter de storste kommersielle artene i Norskehavet kan til en viss
grad unngés ved 4 foreta de seismiske undersgkelsene i sommermanedene, da hovedvekten av
fiske skjer gjennom hest-, vinter- og vér-sesongene.

5.7.1 Oppsummering: konsekvenser for fiskefangster

Seismisk aktivitet kan medfere reduserte fiskefangster i tidsrommet aktiviteten pagér og i en
kortere pafolgende periode. Dette anses imidlertid som temporare effekter da fisken vil returnere
tilbake til omradet. Fisk som unnviker fra det seismiske undersekelsesomradet kan opptre som
pkte bifangster i omkringliggende omrader.

5.8 Effekter pa sjopattedyr

Sjopattedyr er avhengige av lyder for & kommunisere seg i mellom, for & finne fode, oppdage
predatorer og for & navigere. Antropogene lyder kan forstyrre oppfattelsen av disse naturlige
lydene, slik at sjopattedyr endrer adferden sin. Fysiologiske effekter kan ogsé oppsté hos
sjepattedyr.

5.8.1 Fysiologiske og adferdsmessige effekter

De ulike artene oppfatter lyder innen ulike frekvensomrader, og effekter anses & vare storst nar
de eksponeres for stey innen det frekvensomrédet de selv oppfatter og kommuniserer med.
Intensiteten pa lyden (lydtrykket) er ogsé en viktig faktor. Terskelgrenser for skade og type
skader er imidlertid lite kjent, spesielt for storre sjopattedyr. Dette skyldes at det er vanskelig &
gjennomfore kontrollerte forsok med stor dyr som ikke kan holdes innesperret i bur under forsek.

Skader pa herselsorganer er avhengig av intensiteten, frekvensen og varigheten av lyden. Som
hos mennesker kan man anta at ogsa sjopattedyr kan fa temporare eller permanente skader pa
horselsorganene.

Den adferdsmessige responsen til antropogen lyd varierer fra art til art og er avhengig av dyrets
herselsensitivitet, toleransen for lyd, om det har vart utsatt for tilsvarende lyd tidigere, pa dyrets
alder, kjonn og gruppesammensetning. Forsek med gronlandshval viste at den reagerte med 4
svemme unna seismiske luftkanonskytinger (Ljungblad et al. 1988). [ tillegg ble dykketiden
redusert, samtidig som tiden pa overflaten ble redusert. Andre arter (som hvithval) har reagert
med & svemme langt unna lydkilden og ikke returnere tilbake til beiteomradene for etter flere
dager. Det kan se om som reaksjonene er mest markant nar den antropogene lyden er lik lyden fra
naturlige predatorer.

Stressreaksjoner som gkt svemmeaktivitet og okt energiforbruk er ogsa blitt registret.

Maskeringseffekter fir en nér lyd overdever en annen lyd i lydnivé, eller frekvensspekteret
overlapper hverandre, og dette forstyrrer dyrs oppfattelse av naturlige biologiske lyder som
kommunikasjon og paringsrop. Figur 5-10 viser frekvensomrader for kommunikasjon hos noen
grupper av sjgpattedyr. Frekvensomradene er sammenstilt med typiske frekvensomrader for ulik
menneskeskapt stoy. Figuren viser at det er noe overlapp mellom frekvensomradene.

Ut fra figuren kan det ses at delfiner og niser kommuniserer og oppfatter lyder i et
frekvensomrade som ligger hayere enn frekvensomradet for seismisk aktivitet. Bardehvaler, som
vagehval, bldhval og finnhval, benytter mer lavfrekvente lyder i sin kommunikasjon, og disse
artene kan kommunisere over store havomréder.
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Figur 5-10 Tilnzermet frekvensomradet for kommunikasjon hos sjepattedyr (“marine
mammals”) - svre figurdel, og foreckommende bakgrunnsstay i havet (’prevailing noises”) -
nedre figurdel. Porpoises: niser, Dolphins: delfiner, Baleen Whales: bardehvaler, Seals &
Sea Lions: sel og sjelever, Seismic: seismikk, Ocean Traffic: sjetrafikk, Bubbles & Spray:
bobler og sjesproyt. Fra www.dosit.org/animals/effects/ela-b.htm

Tannhvalene har utviklet sanseapparat som bruker ekkolokalisering (biosonar). De sender ut
hoyfrekvent lyd (opptil 30 kHz) som reflekteres av objekter i omgivelsene og slik kan de lettere
orientere seg, finne bytte og lokalisere predatorer som de vil unng. Frekvensomradet for
ekkolokalisering ligger generelt over frekvensomrédet som brukes for kommunikasjon.
Tannhvaler vil derfor ikke vere spesielt sensitive for seismisk sty og stoy fra skipstrafikk.

Sel produserer i begrenset grad lyder under vann. Lyden er i stor grad i form av bjeffing eller
knepping, hovedsaklig i frekvensomréadet 1-4 kHz.

Forsok med spekkhoggere i Vestfjorden (FFI 2006) viste at nar militere sonarer med lave
frekvenser ble slatt pa, skjedde ingen adferdsmessige endringer. Derimot ved signaler med
middels frekvens (6-7 kHz) sluttet spekkhoggeren 4 spise av sildestimen de hadde mesket seg i.
Det kan ogsé tyde pa at dyrene endret dykkemenster.

Etter flere massestrandiger av hval i omréder hvor det har foregatt militeere gvelser med militeere
sonarer, er det reist spersmal om det kan vere en sammenheng. Etter patologiske undersekelser
etter stranding av hval pa Kanarigyene i 2002, ble det fremsatt to teorier som kunne forklare
strandingen (Jepson et al, 2003):

e Dyrene ble skremt av de lavfrekvente sonarene under dykking og gikk for raskt til
overflaten

e Sonarencs lydbelger forarsaket utvidelse av mikroskopiske gassbobler i blodet og skadet
organene.

Undersokelser etter strandinger andre steder har imidlertid ikke vist tilsvarende skader. Etter
massestranding av nebbhval i Middelhavet i 1996 ble det ikke funnet indikasjoner pa noe
unormalt (http://www.pelagosinstitute.gr/en/pelagos/pdfs/Mass_stranding.pdf ). Etter stranding
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av nebbhval pa Bahamas i 2000 ble det funnet kraftige bladninger i hulrom i hodeskallen
(Balcomb and Claridge 2001).

Effekter av militeer aktivitet er utenfor omfanget av denne grunnlagsrapporten, men oppsummert
er det forelopig ingen klare drsakssammenhenger mellom militeere gvelser og skader pé og
massestranding av hval.

5.8.2 Ressursbeskrivelse

Ressursbeskrivelsen er hentet fra H/DN 2007; Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet.
Arealrapport med miljo- og naturbeskrivelse. Fisken og Havet Nr. 6, 2007

Norskehavet med omradet rundt Jan Mayen er beiteomrade og yngleomréde for flere sjopattedyr.

Végehval, gronlandshval, blahval og finnhval er alle bardehvaler som beiter ved iskanten og
polarfronten, mens spermhval og nebbhval beiter langs sokkelskréningen. Vagehvalen finnes i
alle havomrader pa den nordlige halvkule. Vandingen mellom forplantningsomréder pa lavere
breddegrader og beiteomrader i kaldere farvann gar gjerne langs kystene, men kan ogsa g i
dyphav, som Norskehavet. Det er to bestander av vagehval i utredningsomradet; den
sentralatlantiske i Norskehavet og den nordestatlantiske som holder til i Nordsjeen, langs
norskekysten og opp til Barentshavet og ved Svalbard. Véigehvalen er den eneste som beskattes i
Norge.

Noen hvalarter som spekkhoggere, grindhval og nise foretar ikke sesongvise vandringer, men
flytter seg etter hvor de finner mat. For eksempel folger spekkhoggere fiskestimer og fra sen host
til utpa nyaret nar sild svemmer inn i Vestfjorden, folger spekkhoggeren etter. Spekkhogger,
grindhval og nise har store utbredelsesomrader ogsa utenfor Norskehavet.

Drivisomradet (Vesterisen) nord for Jan Mayen er et viktig yngleomréde for sjepattedyr som
klappmyss og grenlandssel. I mars samler de kjonnsmodne dyrene seg for & fode og parre seg.
Hérfelling skjer ogsa pa isen for begge artene, i april maned for grenlandssel og i juni-juli for
klappmyss. Klappmyss er en radliste art pga. markant nedgang i antall fadte unger. Disse artene
benytter Norskehavet som beiteomrdde om sommeren, men kan ogsa ha vandringer utover
utredningsomrédet. Se Figur 5-11 for utbredelsen av klappmyss og grenlandssel.

Tannhvaler som spermhval og nebbhval er arter som oftes forekommer pa sokkelskraningene i
utredningsomradet. Nebbhval forekommer bare i Nord-Atlanteren, og er fatallig i vare farvann
pga. tidligere hoy beskatning. Spermhval er utbredt i alle verdenshav. Spermhval er en fredet art
(siden 1984).
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1 (figur fra HI/DN 2007).

Figur 5-11 Utbredelsen av klappmyss og vigehva

Selartene steinkobbe og havert er primert knyttet til kystnare omrader. Steinkobbe er spesielt
folsom for forstyrrelser i perioden fra fodselen (juni) til de har utviklet gode svommeferdigheter
Steinkobbe ble i 2006 klassifisert som sarbar art pA Norsk Redliste. Froan er et viktig
kasteplassomrade for havert.

5.8.3 Oppsummering: konsekvenser for sjopattedyr

Det er hittil antatt at seismisk aktivitet ikke har noen negativ fysiologisk effekt pa marine
pattedyr, men dette er ikke tilstrekkelig dokumentert.
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Seismiske signaler ligger delvis innenfor det frekvensomradet mange hvalarter kommuniserer
innen, og maskeringseffekter kan oppsté. Dette kan medfere endret adferd hos pattedyrene,
hindre de a identifisere og flykte fra predatorer og vanskeliggjore det & finne bytte.

Sjopattedyr opptrer som enkeltindivider eller i mindre grupper, og er spredt over store
havomréder, ogsé utenfor Norskehavet. Konsekvenser antas derfor & vare begrenset til
individniva, og vil ikke pavirke bestander av sjopattedyr. Det mest sarbare omrade innen
utredningsomradet vil vaere i Vesterisen i perioden hvor klappmyss og grenlandshval yngler. De
fleste andre arter av sjopattedyr har beiteomradene sine i utredningsomradet, men yngler i andre
farvann.

Hovedaktiviteten av seismiske undersakelser foregér i dypere vann og vil med liten sannsynlighet
pavirke de kystna®re selartene.

Kommersiell skipstrafikk er en kilde til bakgrunnsstey i havet. Flere hvalarter kommuniserer
innenfor det samme frekvensspekteret som denne skipstrafikken representerer. Det er usikkert om
dette kan ha langtidsvirkninger pa populasjonsniva for disse artene.

5.9 Lover og reguleringer

Pa norsk kontinentalsokkel er seismisk aktivitet forvaltet gjennom Petroleumsloven, og videre i
Petroleumsforskriften, Ressursforskriften og Saltvannsfiskeloven. Utover dette er det av
Fiskeridirektoratet utarbeidet en veiledning for fiskerikyndig personell som er med seismiske
fartayer.

Petroleumsforskriften §6 ("Meddelelse av opplysninger i forbindelse med underseokelser”) har
som formaél 4 forebygge eventuelle interessekonflikter. Det skal senest 5 uker for en undersokelse
planlegges startet opp, sendes opplysninger om bl.a. omfang og tidsrom for aktiviteten til
Oljedirektoratet, Fiskeridirektoratet og Forsvarsdepartementet.

De samme kravene til meddelelse av opplysninger er beskrevet i Rammeforskriftens kapittel 2
”Underspkelsesaktivitet” med paragrafene 4, 5, 6 og 7 omhandler reguleringer for seismisk
aktivitet.

I Ressursforskriften §5 er det gitt en beskrivelse av hvordan det seismiske fartoyet skal forholde
seg ovenfor fiskerivirksomhet i omradet det opererer, samt beskriver bruk av fiskerikyndig
person om bord:

" Fartoy som foretar seismisk undersokelse, skal holde forsvarlig avstand til fartay som driver
fiske og fra faststaende og flytende fiskeredskap. Scerlig aktsomhet skal utvises ndr storre
ansamlinger av fiskefartay observeres.

Fartay som foretar seismiske undersokelser, skal ha fiskerikyndig person om bord nar det er
nadvendig av hensyn til fiskerivirksomheten i omradet. I tvilstilfeller har Oljedirektoratet
avgjorende myndighet.

Valg av fiskerikyndig person for den enkelte undersokelsen skal klareres med
Fiskeridirektoratets regionkontor ........ &

Fra Saltvannsfiskeloven §14 fremgér det at man skal vise aktsomhet og det star bl.a: ” Fartay ma
ikke manavrere eller plasseres slik at fangstredskaper skades eller unodig utsettes for fare eller
at fangstmuligheter unodig hemmes. Denne aktsomhetsplikt gjelder ogsa under setting, sleping
eller trekking av redskaper” og " Det er forbudt a hindre eller odelegge fangstmuligheter ved
skyting, stoy 0.1”.

DNV-rapport 2008-0227(11 YOMTZ-3/)

Olje- og energidepartementet
Dato : <2008-03-31> Page 51 of 77



DET NORSKE VERITAS
Helhetlig forvaltningsplan for Norskehavet. Andre miljskonsekvenser.
RAPPORT for Olje- og energidepartementet

MANAGING RISK  [=JiVA¥

Oljedirektoratet gir tillatelse til hvor det kan skytes seismikk. Fiskeridirektoratet er heringsinstans
og gir tilradninger til tillatelsen. Tillatelsen bygger p4 historiske fiskeri- og fangstdata for det
aktuelle omradet i det tidsrommet det er planlagt aktivitet. For enkelte lisenser i Norskehavet og
Barentshavet er det reguleringer for nir seismiske undersekelser kan gjennomfores, basert pa
gyteperioder og omfattende fiskeriaktivitet.

Selv om Oljedirektoratet gir tillatelser ut ifra @nske om & unngd konflikt med fiskere, har det vert
flere tilfeller der fiskere og seismisk aktivitet har veert i konflikt.

5.10 Kunnskapsbehov

Ulike studier har kommet frem til ulike konklusjoner nér det gjelder fiskens pavirkning av
menneskeskapt stoy som seismisk aktivitet, militere sonarer og propellstay. Det er ekende fokus
pa hvordan heyere bakgrunnsstey pavirker fisken, og ogsa hvordan fisken fysiologisk og
adferdsmessig reagerer pa de ulike frekvensspektrene stoy kan representere. Divergerende
konklusjoner mellom forskjellige studier tyder pa at det er mangelfull kunnskap om hvilke
fysiologiske skader som kan oppsté, hvordan adferden péavirkes, hvilke konsekvenser dette kan ha
pa individnivé og bestandsnivd. Responsen én fiskeart viser er ikke nedvendigvis representativ
for alle fiskearter. Videre er det ikke klart hvordan langtidspavirkning av seismisk aktivitet (uker
og méaneder) i form av pulslyder pavirker fisk, herunder ogsa sensitiviteten fisken viser for denne
type lydpulser.

Det er pavist fluktreaksjoner hos fisk i omréder hvor det foregér seismisk skyting. Det er
imidlertid ikke kjent hvor stort influensomradet for skytingen er og hvor lang tid det vil ta for
fisken returnerer til lokasjonen og forholdene normaliseres.

Langtidsvirkninger pa sjopattedyr er lite kjent. Dette skyldes blant annet at det er vanskelig &
utfore kontrollerte eksperimenter med sjopattedyr, spesielt med de storste hvalartene.

Videre er det i litteraturen funnet ulike oppfatninger om sammenhengen mellom massestranding
av hvaler / sjopattedyr og bruk av militere sonarer. Det ber undersokes nzrmere om det er noen
arsakssammenheng her, og hva en eventuell drsak kan vere. Det har vaert hevdet at militere
marinegvelser kan skade indre organer pa sjopattedyr, og at dette kan vaere arsaken til
massestranding.

Heller ikke pavirkning pa fisk som folge av militere sonarer er godt kjent, og det skyldes i
hovedsak at det er sett lite pa konsekvenser for fisk som folge av slike aktiviteter.

International Association of Oil and Gas Producers (OGP) har initiert et samarbeidsprosjekt (JIP)
hvor 8 medlemmer innen olje- og gassindustrien deltar. Programmet "E&P Sound and Marine
Life Programme” (http://www.soundandmarinelife.org/) er trearig og ble initiert i 2006. Formalet
med programmet er 4 finansiere forskning som skal gi en utstrakt forstéelse av kilder og
potensielle risiko for det marine miljo fra aktiviteter fra olje- og gassindustri, og i neste rekke
informere og gi tilstrekkelig kunnskap til & regulere aktiviteten og eventuelt foresla
konsekvensreduserende tiltak.

Konsekvenser av elektromagnetiske mélinger er lite undersekt. Det forventes liten effekt av
denne type aktivitet, men arter med innebygd elektromagnetiske organer som hos bruskfisk (haier
og rokker) som er spesielt folsomme for elektriske felt, kan muligens péavirkes.
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6 FYSISKE INNGREP OG MILJOKONSEKVENSER

Fysiske inngrep pé og i sjebunnen omfatter mekanisk arbeid i sjgbunnen og etablering av nye
strukturer med tilherende endringer av de fysiske forholdene. Et narliggende eksempel er
utlegging av et ror i eller pa en sjobunn som bestar av mudder. Dette vil fore til omrering og
forflyttelse av sediment i leggefasen og tilfering av en ny type substrat i omradet, samt mulighet
for endring av stremforholdene nar ledningen. Utslipp av borekaks (ikke oljebasert) kan ogsé
karakteriseres som fysisk pavirkning ved at det er berggrunnspartikler som slippes ut p4 bunnen.
Partiklene i seg selv har liten gifteffekt, men kan pavirke fadeopptak og begrave organsimer pa
og i sjgbunnen.

Generelt kan en si at fysiske pavirkninger begrenser seg til helt lokale forhold nzr inngrepet og
det skiller seg fra kjemiske utslipp som kan spres med vannstrem og ha en mye videre utbredelse.

6.1 Rorledninger og andre petroleumsinstallasjoner pa bunn

Beskrivelsene og vurderingene i dette kapitelet er blant annet basert pa delutredning gjort 1
forbindelse med RKU Norskehavet 2003 (RF 2003), RKU for Nordsjoen 2006 (RKU 2006) samt
utredning gjort av DNV i forbindelse med Nearings- og energidepartementets utredning om
disponering av utrangerte rorledninger og kabler (DNV 1999). Beskrivelse av de biologiske og
fysiske forholdene i Norskehavet er gjort i HI/DN 2007 og brukes her som bakgrunnsinformasjon
om hvilke biologiske ressurser ved bunnen som kan pavirkes av fysiske inngrep. Oljedirektoratets
rapport om status for petroleumsvirksomhet i Norskehavet (OD 2007) gir informasjon om
eksisterende felt og planer i Norskehavet. Rapporten viser ogsa at det s& langt er lite rerledninger
i Norskehavet sammenlignet med Nordsjeen (Figur 6-1). Avstand til land eller til eksisterende
felt er av stor betydning for om produksjonen for nye felt vil transporteres i ror eller med skip.
Det er sannsynlig at nye utbygginger i Norskehavet i liten grad vil besta av store faststiende
installasjoner, pa grunn av det store vanndypet, men heller av flytende produksjonsskip/rigger og
tilhorende bunnrammer (sjebunnssatellitter) (Figur 6-3). Bunnrammene kobles sammen mot
produksjonsskipet ved hjelp av kabler og rerledninger. Nye eksportrerledninger i Norskehavet og
oppkobling mot eksisterende felt vil trolig etableres 1 Norskehavet. OD 2007 gir en oversikt over
eksisterende og planlagte rorledninger i Norskehavet.

Fysiske inngrep i sjobunnen er arealmessig forst og fremst knyttet til legging av rerledninger og
kabler. Utplassering og oppankring av bunnrammer, ventilhoder og faste installasjoner vil ha
tilsvarende effekter som legging av rer, men har mye mindre arealmessig omfang. Nedenfor
omtales derfor i alt vesentlig effekter av fysiske inngrep i forbindelse med rorledninger.

Rorledninger har stor betydning for transport av ulike petroleumsprodukter, fra gass til olje. I
tillegg benyttes rer til transport av vann og gass for injeksjon. Rer eller kabler blir ogsa lagt for &
overfore produksjonsstrom fra reservoaret, ledninger for gassleft, vanninjeksjon, elektrisitet og
signaler i forbindelse med styring og kontroll av undervannsinstallasjoner, for transport av
hydraulikkvaske og for injeksjon av kjemikalier i brenner. Rerdimensjonene, materialer og
leggeteknikk i disse forbindelseslinjene har tilsvarende spenn som variasjonen i bruken, fra
betongdekte tykke transportrer med 1 m i diameter, til 10 cm tykke kontrollkabler.
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Figur 6-1 Eksisterende og planlagte gassrerledninger i Norskehavet nord for 62° (og
Nordsjesen) fra OD (OD 2007). Kartet er ikke helt oppdatert, blant annet er na
rorledningene fra Ormen Lange og Langeled ferdig installert. Det dekker ikke
nordomradene hvor det er etablert rerforbindelse fra Snehvitfeltet til Melkoya.

Noen steder er sjgbunnen meget kupert og variert, akkurat som landskapet er pa land (se Figur
6-2 fra Ormen Lange trasé). I tillegg kan bunnen variere fra blett mudder til hard leire og fjell
(som myr og fjell pa land). Dette stiller hoye krav til planlegging og kartlegging av
rerledningstraséer for roret legges, samt teknikker for at reret ligger stabilt og beskyttet. Frie
spenn og sterk vannstrom kan vare gdeleggende for rorledninger.
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igur 6-2 Illustrasjon fra Ormen Lange (http://www4.hydro.com/ormenlange/no/) som
viser omrade med kupert sjsbunn i rerledningstraseen (mélestokk pa aksene er ikke
oppgitt). Toppene pa bildet kan vaere 40-60 m heye og er dannet i forbindelse av
undersjoisk ras (Storegga-raset).

Figur 6-3 Eksempel pa utbyggingslesning med bunnrammer tilknyttet brennhoder og et
flytende lager og produksjonsskip, samt eksportgassrerledning til Asgard Transport (KU
program Skarv-Idun, BP 2005). Til heyre illustreres Ormen Lange som bygges ut med
bunnrammer som vil koble sammen 24 bronner og eksportere gass til Nyhamna i Aukra
kommune (OD 2007).

Rorledningene legges pa bunnen eller graves helt eller delvis ned i sedimentet. Det er vanlig at
deler av roret dekkes til med stein eller betongmatter, for beskyttelse eller for stabilisering (Figur
6-4). Det brukes ogsa steinfylling under rorledninger for 4 unnga frie spenn (omréder hvor roret
ikke er i bergring av bunnen), og i krysningspunkt med andre ledninger. Alle rerledninger og
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bunnstrukturer skal vaere overtralbare og det betyr at rorledningene i stor grad dekkes til eller
graves ned, samt at selve roret kan dekkes med beskyttende lag (betong m.m.) for 4 tale ytre
pavirkning. Nedgraving i .sjgbunnen gir dermed beskyttelse, samt at det gir isolasjon og stabilitet
rundt rerledningen. Bunnrammene konstrueres slik at tralene kan bli slept over.
Temperaturendringer i rerledningene vil fore til at de beveger seg (utvidelse ved varme og
krymping ved avkjeling) og de kan da endre posisjon. Trykkendringer kan ogsa fore til slike
bevegelser. Det er vanlig & legge inn seksjoner av rerledningen med S-form eller én bukt for 4 ta
opp disse bevegelsene. Bevegelser har likevel fort til at rerledning blir frigjort fra sedimentet og
star opp i vannmassene eller har frie spenn. Det samme kan ogsa skje dersom vannstrem forer til
at sedimentet under rerledningen blir transportert bort. Fare for ledningsbrudd og skader av anker
og fiskeredskaper vil da gke. Det er faste rutiner for 4 overvake rerledninger for 4 se etter skader
og & kontrollere at de ligger som de skal i eller pa bunnen.

Nedgraving av rerledninger kan gjores med vannjetsystem som spyler bort sedimentet slik at det
lages en groft for roret, eller det benyttes plogsystem som player ned roret og deretter eventuelt
etterfyller plogfuren og dekker roret med sediment. Det kan ogsé benyttes vannspyling for & gjore
sedimentet blatt, slik at roret synker ned av egenvekten. Ror som legges pa overflaten vil
avhengig av tykkelse, vekt og sjgbunnens beskaffenhet, bli liggende pa toppen eller synke ned i
bunnen. P4 sandholdig bunn i Nordsjeen blir det antatt at slik nedsynking tar 0-5 &r.

MB agra vidg:rattat Grafptcg E kb porart pd
owardan st natuthg owsrday st  sjebunnsm
o grus smpst

Figur 6-4 Illustrasjon av plassering av rerledninger i forhold til havbunnen. Steindumpet,
men delvis synlig, eksponert rerledning (everst til hayre) og naturlig overdekket rerledning
med en kryssende kabel (nederst til venstre) (fra DNV 1999). Rerledning i fritt spenn
(nederst til heyre) ODNV.
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6.2 Utslipp av borekaks

Teknisk sett er det vanskelig &4 samle opp borekaksen fra boring av topphullseksjonene fordi det
ikke er stigeror mellom riggen og sjgbunn. Stigerer etableres etter boring av topphullseksjonen(e)
(normalt 36” og 26” i diameter). Retur av borekaks til riggen skjer i hulrommet mellom stigerer
og borestreng. Det finnes imidlertid systemer for & samle opp borekaksen fra topphullseksjonene.
Det er ikke lov a slippe ut oljeholdig borekaks, det vil si borekaks fra seksjoner hvor det er
benyttet oljebasert borevasske under boringen. Borekaks renses for utslipp men vil likevel
inneholde rester av ulike kjemikalier i boreslammet og komponenter fra reservoaret. I
topphullseksjonene benyttes derfor vannbaserte borevasker (konsentrert saltlake og andre
kjemikalier) som kan slippes ut til sjgen. Topphullseksjonene kan vare fra 60 m til flere hundre
meter lange. Dermed vil utslippsmengden av kaks og boreslam variere tilsvarende. SFTs
topphullsrapport (SFT 2006) angir et intervall pa 60-140 m? (~120-280 tonn). Utslippet av
borekaks fra topphullet sedimenterer rundt borehullet, hvor omradet innenfor 50 m (maksimalt
100 m) i radius blir sterkest berart, og det kan dannes et 0,5-1,0 m tykt lag med borekaks helt
nermest boringen (StatoilHydro 2007). Vannstrem kan spre borekaksen yterligere. Ved gjentatte
boringer fra faststaende installasjoner kan det dannes flere meter tykke hauger med borekaks
under installasjonen/boreriggen. Dersom borekaksen tas opp pa boredekket og renses for den
slippes ut under havoverflaten via nedlepsrer, vil den spres med vannstrem over mye storre
omréader for den synker ned til bunnen.

6.3 Effekter pa sjgsbunn og bunndyr

Effekter kan deles inn i midlertidige og permanente effekter. De midlertidige effektene oppstér
under installasjonsarbeidet. De permanente effektene vil vare sa lenge roret og tilknyttede
installasjoner ikke fjernes eller at det dekkes helt av et tykt lag med opprinnelig sjgbunn.

De midlertidige effektene vil bli starst dersom reret graves ned. Slik nedgraving medforer sterst
forstyrrelse av sjgbunnen og oppvirvling av sediment som re-sedimenterer i naeromradet. Hvor
mye partikler som virvles opp og distansen de spres, er avhengig av partikkelstorrelse, egenvekt
og stramhastighet. Sma partikler (leire) og stor stremhastighet gir storst spredning, men normalt
vil hay naturlig stramhastighet, tilsi at det er grove partikler pa bunnen. En kan regne med at et
10-20 m bredt belte rundt roret blir sterkt pavirket av selve nedgravingen og av sedimentasjon av
partikler. [ neromradet kan bunnfauna i stor grad bli utryddet for en kort periode. Utenfor
neromradet avtar sedimentasjonsmengden og effektene. Det er flere parametre som pavirker
omfanget av pavirkning, sa som tykkelse pa ror og installasjonsteknikk, og hvor sérbare de
pavirkede organsimene er overfor partikkelbelastning. Tabell 6-1 oppsummerer noen antatte
effekter av rarlegging- og nedgravingsoperasjoner.
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Tabell 6-1 Mulige effekter av rerleggingsoperasjoner (RF 2003). Basert pi Jacobsen m.fl.
1998 som refererer til AURIS 1995.

Pévirkede ‘Omfang Varighet Vurdering av Kommentarer
miljoparametre ' effekt
Vannkvalitet Langs hele 1 dag — 1 mnd Ubetydelig Fra re-suspenderte
rerledningen, < 100 partikler, rask bedring
m pA hver side
Pelagiske Langs hele 1 dag — 1 mnd Ubetydelig Fra re-suspenderte
organismer rorledningen, < 100 partikler, rask bedring
m pé hver side
Sjebunnstopografi | Langs hele 1 dag— 10 ar Ubetydelig Ingen fare for andre
rerledningen, 10-20 (lokal) brukere. Forstyrret
m bredt band sediment blir rekolonisert.
Sedimentkvalitet Langs hele 1dag—1ar Ubetydelig Forarsaket bare av
rorledningen, 10-20 forstyrrelser av det
m bredt bénd naturlige sedimentet
Bentiske Langs hele 1 dag — 10 ar Ubetydelig Forstyrret sediment vil bli
organismer rorledningen, 10-20 (lokal) rekolonisert.
m bredt band
Fisk Langs hele 1 dag— 1 mnd | Ubetydelig Fisk vil unnga forstyrrelse
rerledningen, < 100
m p4 hver side

De permanente effektene er forst og fremst knyttet til endret bunnsubstrat som felge av
rorleggingen. Det kan vaere reret i seg selv, eller tildekkingsmaterialet som er ulik opprinnelig
sjgbunn. [ et omrade med blatbunn vil hardbunn gi grobunn for en helt annen type fauna enn den
opprinnelige. Rerledninger som ligger delvis oppa sedimentet vil ogsé endre stremforholdene helt
lokalt. Visuelt blir det ofte observert mye fisk langs rerledninger og det kan vaere mye organismer
som gror pa strukturene.

Bunndyr er i stor grad tilpasset en viss sedimentasjon av partikler, og det er der nedslammingen
er mest intens at bunndyrssamfunnet blir mest pavirket. Stormer og episoder med okt
stromhastighet vil naturlig kunne gi hoy sedimentkonsentrasjon i vannet. Bunndyrene er i stor
grad flerarige, til dels mobile, har vanligvis et frittsvemmende (planktonisk) larvestadium og har
dermed stor evne til 4 spre seg og rekolonisere sjgbunnen. Dyp, temperatur, bunnsubstrat og
naturlig forekommende arter, pavirker tiden det tar 4 etablere et samfunn pé nytt. Noen arter har
sveert god evne til 4 rekolonisere et omréde, mens andre behgver lenger tid (Pearson & Rosenberg
1978). Blotbunnsfauna kan etableres gradvis i lopet av ett il to ar i grunne omréder med
sandbunn, mens det kan ta ti ar pa dypt og kaldere vann. Det vil skje en gradvis endring av
artssammensetningen, inntil den er tilpasset de lokale miljeforholdene. Undersokelser som er
gjort i forbindelse med deponering av restmateriale fra bergverksindustri har vist at en
rekolinsering skjer raskt, allerede 1 &r etter at sjgbunnen er dekt med flere cm tykt sediment vil
det etableres et sunt bunndyrssamfunn. Koraller er meget seintvoksende og trenger betydelig tid
for & vokse ut pé nytt etter skader.

Generelt domineres havbunnen i Norskehavet av finkornet sediment som inneholder mange arter
av virvellgse dyr. Dette er dyr som ikke har ryggrad og som er storre enn 1 mm (makrofauna).
Borstemarker er den mest artsrike gruppen, og dominerer ogsé vanligvis i antall individer i
grabbprover fra sjgbunnen. Ellers er bletdyr (muslinger og snegl), pigghuder (sjostjerner og
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krakeboller), krepsdyr og pelseormer vanlige dyregrupper. I grabbprever pa Haltenbanken er det
vanlig 4 finne 80-120 arter og 500-1700 individer per stasjon (0,5 m”® proveareal) (DNV 2007a).

I den senere tid har oppdagelsen av dypvannskorallrev fort til gkt fokus pé disse habitatene og
kartlegging av skader som folge av fiskeriaktivitet er gjennomfort (Fossa m.fl. 2002). Sammen
med svamper danner korallene viktige oppvekstomrader og skjul for en rekke andre arter og fisk
(HI/DN 2007). Pa grunn av at korallomradene har begrenset utstrekning i forhold til andre
habitat, og det at de vokser meget seint, gjor at de er definert som en begrenset og sarbar ressurs
med en hoy ekologisk verdi. Korallene lever i stromrike omrader hvor de filtrerer ut og spiser
partikler fra vannet. Korallrevenes sarbarhet overfor partikler og nedslamming fra
borekaksutslipp er blant annet undersekt i Mortensen & Lepland (2007) og Gass (2006). Det ble
vist at korallene hadde tatt opp partikler fra utslippet, men det ble ikke observert tydelige skader
pa revet. Det er vist at koraller har evne til & rense seg for partikler, men for stor belastning er
dadelig. Det er ogsa gjort forsek med partikkelbelastning pa koraller under forsgksprogrammet
CORAMM (CORAMM 2008), men de faglige resultatene fra dette er s langt ikke gjort offentlig
tilgjengelig.

[ et litteraturstudium er effekter pa svamp av borekaksutslipp og andre aktiviteter av
petroleumsindustrien beskrevet (DNV 2007). Det ble konkludert med at pavirkningen var storst
innenfor 50-100 m fra borelokasjon og at kjemiske komponenter kunne ha effekter pa larver og
rekolonisering av enkelte arter ut til 300-500 m.

I tillegg til bunndyr er det verdt & nevne at det i noen omréader er observert gass- eller
vaskeutstromming fra havbunnen. Det kan dannes “pock marks”, ’pingoes”, ’cold seeps” og
“Darwinian Mounds” i slike omrader. Dette er omrdder hvor det kan oppsta sma og sterre groper
(kratere) og/eller forhgyninger hvor bakteriematter og et seermerkt dyreliv kan vare etablert
(Hovland og Svendsen 2006). Omradene blir ofte forst registrert ved hjelp av detaljerte
ekkoloddundersekelser og naermere undersekt ved hjelp av ROV (fjernstyrt miniubét) og
bunnprover. Kartleggingen av norske havomrader i MAREANO programmet (MAREANO 2008)
har avdekket flere slike omrader, sammen med svamp- og korallforekomster. Generelt er store
deler av bunnen i Norskehavet lite undersgkt. Ved en god kartlegging av sjgbunnen for
petroleumsvirksomhet i et omrade kan skader pa slike naturtyper unngas. Det har sa langt ikke
vert noen betydelig konflikter mellom feltutbygginger og disse naturtypene.

Bunntraling er den menneskeskapte fysiske padvirkningen som bergrer storst areal pé sjgbunnen
(Tabell 6-2). I 1996 var det 4000 km med lange transportledninger pa norsk sektor i Nordsjeen og
i tillegg et hayt antall ledninger for transport innen eller mellom felt. I 2008 var det totalt 8640
km med eksportrerledninger pa norsk sokkel og 3240 km med feltinterne rerledninger (Norsk
Oljemuseum 2008). Selv om datagrunnlaget er gammelt (Tabell 6-2), viser undersgkelsen at fiske
var den desidert storste bidragsyteren til fysiske forstyrrelser, mens rerledninger og kabler var
blant de storste av de gvrige aktivitetene. Legging av rerledninger er en engangsoperasjon, mens
pavirkning fra bunntréaling vil skje flere ganger over tid. Tilsvarende oversikt over pavirkning for
Norskehavet mangler, men det er sannsynlig at bunntraling dominerer fysisk forstyrrelse av
sjgbunnen. Det er gjort en del undersokelser av effekter av bunntraling, men en oversikt over
samlet pavirket areal i Norskehavet foreligger ikke.

I forbindelse med skader av korallrev er det na innfert forbud mot bunnslepne fiskeredskaper
(bunntrél og snurrevad) ved fem korallrevsomréader. Det er Sularevet (978 km?) Iverryggen (620
km?) og Restrevet (303 km?), HI/DN 2007, samt omradene Tisler og Fjellknausene (Forskrift om
utgvelse av fisket i sjoen, 2005). Forbudet om fiske i disse fem omradene ble innfert i 2003. I
forskriften star det ogsa at s@rlig aktsomhet skal utgves i neerheten av omrader hvor det er pavist
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korallrev og at bevisst gdeleggelse av korallrev er forbudt. Skader pa korallrev fra fiske med line
og garn er ogsa pavist og rester av fiskeredskaper er funnet pa korallene.

Tabell 6-2 Fysisk forstyrrelse av sjgbunnen i Nordsjoeen i 1986 (omarbeidet fra: de Groot,

1996). Fra RF 2003.
Kilde til forstyrrelse Fysisk forstyrret areal (km?) % av totalt Nordsja-areal
Fiske 309 204* 54
Rorledninger 8374 1,5
Kabler 7322 1,27
Plattformer 313 0,05
Bronnhoder 300 0,05
Vrak 284 0,05
Opphenting av sedimenter 180* 0,03
Dumping av mudret masse 2% 0,01
Dumping av slam 5,5% 0,001
Dumping av avfall 5,5% 0,001
Utslipp av boreslam. 0,5* 0,0001

* Arlig forstyrrede arealer

Steindumping vil oke arealet som pévirkes av rerleggingen. Dette skyldes béde at et storre areal
tildekkes, og at bunnstrukturen endres. Stein pé sand eller leirebunn vil gi muligheter for
etablering av en helt annen fauna enn den som naturlig finnes i omrédet. Andre faste overflater
vil kunne ha en tilsvarende effekt (rerledninger, havbunnsrammer, andre konstruksjoner pa
havbunnen).

En annen form for fysisk pavirkning er ankergroper som dannes av ankere til rorleggingsfartoy
(og ved oppankring av rigger). Farteyer som ikke har dynamisk posisjonering (DP) basert pa
satelittnavigasjon, bruker ankere til 4 holde og endre posisjon. Nar ankerene trekkes kan de
etterlate seg groper som er flere meter i omkrets, lange furer pa bunnen, og 0,5-1,0 m hoye
sedimenthauger. Ankergropene kan finnes langt ut (200-3000 m) fra selve fartoyet/riggen og kan
veaere synlig flere ar etter at de ble laget (Continental Shelf Assosiates, Inc 2006). Effekter for
bunndyrene blir som for rerlegging, men omfanget i form av areal er mindre.

6.4 Effekter for fisk og kulturminner

Fisk vil normalt unnvike ugunstig milje og kan forlate omrader som har for hay
partikkelkonsentrasjon i vannet. Skadeomfanget pa plankton i forbindelse med oppvirvling av
sediment regnes som ubetydelige, forutsatt at sedimentene ikke er forurenset med skadelige
stoffer. Sjobunnsoperasjoner kan ogsa fere til at bunndyr blir lett tilgjengelig som fade for fisk.
Som nevnt er det noen steder pavist mye fisk i nzrheten av rorledninger og andre installasjoner

pa bunnen.

Fysiske inngrep i sjgbunnen kan skade kulturminner og dette kan bare unngés ved & kartlegge
omradet for slike funn for arbeidet iverksettes.

6.5 Avbgtende tiltak

Det mangler god kartlegging av bunnforholdene og utbredelse av gkologiske habitater i
Norskehavet. Det viktigste avbetende tiltaket ved fysisk arbeid pa bunn er dermed & kartlegge
omradet som skal bergres av aktiviteten for arbeidet starter. Dermed kan skader pa sarbare
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naturressurser, som korallrev og “pockmarks” unngas, samt eventuelle paviste kulturminner
bevares og konflikt med eksisterende fiskeriaktivitet reduseres til et minimum. I tillegg vil en god
kartlegging kunne fore til at behovet for og omfanget av steindumping for underlagsstotte og
stabilisering reduseres.

I omréader hvor det er spesielle sarbare ressurser knyttet til ulike arstider ber en planlegge slik at
rorlegging ikke kommer i konflikt med og skader ressursene.

Videre vil rerleggingsteknikk, om rerledningen graves ned eller ikke og arstid influere p4 mengde
sediment som blir berort og skadepotensialet. Slike forhold ber dermed vurderes i forbindelse
med rorleggingsarbeid.

6.6 Kunnskapsbehov

Generelt er fysisk forstyrrelse og miljoeffekter av rerlegging pa sjgbunnen i Norskehavet lite
underspkt. Miljgvurderingene blir dermed litt grove og anslagsvis og basert pé resultater fra andre
havomrader. Oppdaterte undersgkelser av effekter fra dagens rerleggingsteknikker i Norskehavet
vil gi en mer detaljert forstéelse av miljoeffektene. Det er ogsé enskelig med en bedre kartlegging
av sjgbunnen i omradet, slik som MAREANO er pa vei til & gjore for en del av havomradet
utenfor Troms og Finnmark. Slik informasjon ber lagres og gjeres offentlig tilgjengelig via en
database, tilsvarende som for eksempel OLFs MOD base (hvor all informasjon fra sediment
miljoovervéking i forbindelse med petroleumsvirksomheten offshore lagres).

7 MILJOOVERVAKING AV PETROLEUMSVIRKSOMHETEN I
NORSKEHAVET

Miljeovervéking i forbindelse med petroleumsvirksomheten er regulert og beskrevet i
Aktivitetsforskriften. Det skilles mellom sediment- og vannsgyleovervaking. I tillegg deles
vannovervékingen inn i effekt- og tilstandsovervéaking. Overvékingen rundt offshoreinstallasjoner
kommer i tillegg og er et supplement til annen miljgovervaking i norske hav- og kystomrader. Pa
grunn av et stort omfang av undersgkelser over lang tid er resultatene verdifulle for nasjonal
forvaltning av havomradene. Overvakingen er koordinert av OLF og kostnadene dekkes av
operatarselskapene.

Sedimentovervékingen har en lang tradisjon og tar utgangspunkt i kjent metodikk fra marin
forskning innen blgtbunnssamfunn (bletbunnsfauna er dyr som lever i eller pa bunnsedimenter)
og vurderer dette samfunnet i forhold til kjemiske komponenter i sedimentene. Undersokelsene
rundt installasjonene startet i 1973 med feltutbygging i Nordsjeen og har pagétt mer reguleert i ca
25 ar. Serlig i fra begynnelsen av 1990-tallet er undersekelsene satt i system og standardisert.
Utviklingen har blant annet skjedd pa omréadet innen matematisk behandling av data, hvor en nd
kan analysere forskjeller mellom prover og sammenheng mellom fauna og miljgparametre i store
datamengder. Den lange historien til bunnundersekelser av forurensning gjor at de gjerne omtales
som tradisjonell overvéking.

Frem til 1996 ble det gjennomfort undersekelser for hvert felt for seg. Man sa etter hvert verdien
av 4 samle undersokelsene i starre prosjekter, bade for a redusere kostnadene, men forst og fremst
for & se pé resultatene og endring i miljeforholdene over et storre omrade. De regionale
undersekelsene ble dermed innfort.

I de senere arene har det vert okende fokus pa utslipp av produsert vann, og dette har ogsa
medfort okt innsats pa miljeovervaking av produsert vann utslipp og hvilke effekter dette kan ha
pé organismene i vannsgylen. For flere felt vil utslipp av produsert vann gke ettersom reservoaret
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tommes for utvinnbar olje. I 2006 ble det satt strengere krav til oljeinnhold i utslipp av produsert
vann.

Vannseyleovervikingen har en kortere historie, og metodikken er fortsatt under utvikling, men
det er narmer seg etablering av mer standardiserte analyser og program. Den forste
vannsgyleovervékingen startet i 1993. Effektmalinger er folsomme for lave konsentrasjoner av
forurensningskomponenter, og vil kunne avdekke pavirkninger pa en organisme pé et tidlig
tidspunkt. Slike undersokelser kan dermed gi et varsel om effekter, lenge for konsentrasjonene og
skadene blir dedelige. Tilstandsovervakingen undersgker innholdet av miljegifter i naturlig
viltlevende fisk og i noen grad effektene av enkelte hydrokarboner.

Omfang og krav til miljeovervakingen er beskrevet i Vedlegg 1 til Aktivitetsforskriften.
Operatorene utarbeider hvert ar et program for neste undersgkelse som diskuteres og godkjennes
av SFT. Rapportene utarbeides av konsulentselskaper og gjennomgas av operatorene og SFT,
samt en oppnevnt ekspertgruppe.

Dette kapittelet beskriver litt om metodene som blir benyttet og deretter litt om resultatene og
trender i overvakingen.

7.1 Sedimentovervaking

Norsk sokkel er inndelt i elleve regioner for sedimentovervéking. Tre av regionene ligger i
omrédet for forvaltningsplanen for Norskehavet, og avgrensningen av disse er vist i Figur 7-1.
Det er bare i Region V og VI det sé langt er utfort undersgkelser som er ferdig rapportert.
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Figur 7-1 Overvakingsregioner i Nordsjoen, Norskehavet og nord til Svalbard (fra
http://www.sft.no/artikkel 40146.aspx). De tre overvikingsregionene som inngar i
forvaltningsplanen for Norskehavet er: V - Moreomridet, VI - Trendelagsomridet og VII -
Nordlandomridet. Regionene (I-XI) ma ikke forveksles med den statlige forvaltningens
inndeling i petroleumsregioner.

De forste sedimentundersgkelsene pé et felt (grunnlagsundersekelsene) gjennomfores for
produksjonsboringen har startet. I omrader hvor det kan forventes & finne serlig verdifulle
akologiske habitater skal grunnlagsundersokelse ogsa gjennomfoeres for leteboring. Deretter skjer
oppfolgende undersokelser som en del av de regionale undersekelsene hvert tredje ar.
Undersokelsene er omfattende og kan inneholde rundt 200 stasjoner (1000 biologiprever og 600
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kjemiprever) fra 15 felt innen en region. Resultatene fra undersokelsene lagres i en database
(MOD, Miljeovervakingsdatabase) som eies av OLF.

SFT bruker to indikatorer for & estimere omfanget av areal som er pavirket av
petroleumsaktiviteten rundt installasjonene:

e Hydrokarboner: indikerer forurensning av oljebaserte borevasker

e Forstyrret bunnfaunasammensetning: indikerer generell pavirkning av sedimentlevende
samfunn.

I tillegg indikerer Barium, som ikke er paviselig skadelig, spredning av borevasker og borekaks
ettersom bariumsulfat (baritt) normalt benyttes til & gke tettheten pa borevasken.

Marine blgtbunnfaunasamfunn er normalt artsrike og noksa likeartede over store omrader.

7.2 Vannseyleovervaking

I vannsayleovervakingen skilles det mellom effekt- og tilstandsovervaking. Undersekelsene skal
analysere effekter av forurensningen og male konsentrasjoner av komponenter (forurensning).
Resultatene skal ogsé brukes for a vise utviklingstrekk i forurensningsnivaet. Effektene males ved
hjelp av biomarkerer. Dette er analyser som blant annet viser endringer i enzymaktivitet,
vevsendringer (histologi) og DNA-skader hos organismene.

Vannsgyleovervakingen er konsentrert om effektene av utslipp til vannseylen, forst og fremst av
produsert vann. Effektundersokelsene er dermed hovedsakelig utfort i omrader med store utslipp
av produsert vann, serlig Ekkofisk og Tampen og sé langt er det ikke gjort effektundersokelser 1
Norskehavet, men tilstandsovervékingen omfatter Norskehavet. Produsert vann er vann som
kommer opp fra reservoaret sammen med hydrokarbonene (forst og fremst fra oljebrenner og i
mye mindre grad fra gass og kondensat) og det vil naturlig inneholde hydrokarboner og en rekke
kjemiske forbindelser fra reservoaret. I tillegg kan kjemikalier som brukes for utvinning av
reservoaret komme tilbake til overflaten sammen med produsert vann. Produsert vann renses for
det slippes ut til sjo og grensen for oljeinnhold er na 30 mg/l vann (fra 1.1.2007). [ Norge har
gjennomsnittsinnholdet av olje i produsert vann utslipp ligget rundt halvparten (16,9 mg/1) i 2006
(OLF 2006).

Det er utviklet modellverktay* for & beregne konsentrasjoner og effekter av skadelige
komponenter i produsert vann. Disse blir brukt til a tallfeste risiko for miljeskade av produsert
vann utslipp i en gradient ut fra kilden og kan brukes til & vurdere effekter av eventuell rensing av
utslippet, samt for & modellere utslipp fra produsert vann, eksponering, opptak og utskillelse av
stoffene i organismer, og kobles sammen med stoffenes skadepotensiale slik at effekter kan
modelleres. Det finnes tilsvarende modell for utslipp av borekaks og boreslam.

Alternativer til a slippe produsert vann til havet er & injisere det i reservoar for trykkstette eller &
deponere det i berggrunnen. Bade rensing og injeksjon er energikrevende, og sarlig injeksjon
innebeerer ogsa bruk av kjemikalier for 4 behandle vannet slik at det ikke forer til korrosjon eller
negative effekter for utvinning av reservoaret.

Effektovervikingen skal i utgangspunktet gjennomferes arlig, men noen ar er det gjiennomfort
laboratorieeksperiment i stedet for feltforsek, og skal avdekke hvilke effekter forurensningsnivéet
har pa dyrelivet i vannet. Undersgkelsene har vart gjort ved at det plasseres ut fisk (torsk) og

" (som for cksempel EIF (Environmental Impact Factor) og DREAM (Dose-related Risk and Effects Assessment Model).
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blaskjell i bur i ulike avstander ut fra installasjonen og pa referansesteder. Utplasseringen baseres
pé maling og modellering av stramforhold og konsentrasjoner, slik at burene blir plassert i en
konsentrasjonsgradient for produsert vann utslipp. I tillegg blir det benyttet andre metoder
(passive provesamlere, membraner) for & male faktisk eksponeringsgrad av komponenter. I 2006
ble det inkludert strommalinger pa riggene med bur og dette gav informasjon om stremretning og
spredning av produsert vann utslipp i perioden forsaket pagikk. Etter at organismene har vart
utplassert i omradet i noen uker, og i folge hensikten eksponert for produsert vann, blir de samlet
inn og analysert for biologiske effekter samt innhold av kjemiske komponenter. I 2008 foreligger
program for & gjore effektmalinger pa Ekofiskfeltet, etter at det er tatt i bruk nytt renseutstyr (C-
tour) for produsert vann pa Ekofisk.

Tabell 7-1 Kort oppsummering av effektoverviakingsprogrammet sa langt (basert pa OLF
2006).

Ar Region Type overviking

1997 Tampen/Troll/Oseberg | Kjemiske analyser, metodetesting, PEC* validering

1999 Ekofisk Kjemiske analyser, PEC* validering

2000 Sletpner Kjemiske analyser, PEC* validering

2001- | Tampen + Nordsjeen | BECPELAG, biologiske responser, metodeutvikling

02 og testing, kjemiske analyser

2003 Troll Biologiske responser, kjemiske analyser

2004 Tampen Biologiske responser, kjemiske analyser

Statfjord B

2005 - Laboratorieforsgk. Validering av metoder for
biologiske responser

2006 Ekofisk Biologiske responser, kjemiske analyser,
strommalinger

2007 - Noen laboratorieforsgk.

2008 Ekofisk Méle effekter av ny renseenhet av produsert vann.

*PEC: Predicted Environmental Concentration. Grenseverdier for konsentrasjoner av miljeskadelige komponenter.

Det er utviklet en rekke biomarkerer som kan brukes til miljgovervaking (Hylland m.fl. 2006) og
som kan inngé i effektovervakingen. Meget kort og enkelt kan de beskrives som metoder for &:

e Analysere avgiftningsenzymaktivitet hos organsimer som er utsatt for en forurensning

¢ Analysere nedbrytningsprodukter av PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner,
tjerestoffer) i galle

e Endring i celler/vev (histologi) og cellemembranstabilitet som falge av forurensning

e Skader pd gen-materialet hos organismen

e Undersgkelser for & pavise hormonhermende effekter av kjemikalier

[ tillegg til feltundersokelsene er det gjort omfattende laboratorieforsgk for & utvikle og validere
effektmalingene som blir brukt offshore. Dette arbeidet pagar fortsatt, men etter hvert er flere av
metodene sé godt testet at de vil innga i et mer standardisert opplegg for offshore-undersokelsene.
Det gjores ogsé laboratorieforsek med andre typer marine organismer (skjell, pigghuder og
krepsdyr) og pé ulike livsstadier (egg, larver, voksne) for & fi et sammensatt bilde av de
biologiske effektene.
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