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1 Sammendrag

11 Introduksjon

RKU Norskehavet har som siktemd & gi et
helhetlig bilde av petroleumsaktiviteten i
Norskehavet og konsekvensene av denne.
Videre sk RKU Norskehavet bidra til opp-
fyllese av konsekvensutredningsplikten ved
nye utbyggingsprogekter i omrédet, alene eller
sammen med feltspesifikke konsekvensutred-
ninger.

Sammenlignet med Regional konsekvensut-
redning for Hatenbanken/Norskehavet 1998,
representerer denne utredningen en oppdater-
ing bade nér det gjelder aktivitetsniva, kunn-
skapsniva og produkgons- og utdippsprog-
noser. Videre har en tatt hensyn til kommen
tarer som kom fram ved den offentlige haring-
en av forrige RKU. Som en falge av dette er
bl.a. aktivitetsomradet utvidet til & omfatte
omradet mellom 62° N - 69° N.

Basert pa regjeringens Sem-erklaging ble det
hasten 2002, i regi av Olje- og Energi
departementet (OED), satt i gang et arbeid for
a utrede konsekvensene av  hédalig
petroleumsvirksomhet i de nordlige hav-
omrader fra Lofoten og nordover (Konse-
kvensutredning for Lofoten og Barentshavet —
ULB). ULB vil dekke omradene sar til 67°N.

Som en falge av dette vil aktiviteten i omradet
mellom 67°N og 69°N bli behandlet i begge
utredningene.

For arbeidet med ULB er det lagt til grunn en
strengere miljastandard enn det som gjelder pa
norsk sokkel lenger sar. Begge utredningene
legger til grunn de samme forutsetninger for
petroleumsaktiviteten i sdrbare omréder nord
for 67°N.

N& det i denne utredningen er modellert ut-
dipp av produsert vann og borekaks fra fiktivt
felt 31 omradet Nordland 6, er dette gjort for &
belyse konsekvensene av en unntakssituagon
der injekgonssystemene ikke er tilgjengelige.
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1.2 Datagrunnlaget

Med utgangspunkt i en oppdatert oversikt over
petroleumsaktiviteten i omradet, og med
grunnlag i innrapporteringer av ressursanslag,
produksjonsprognoser og utdlippsprognoser til
revidert nagonalbudgett 2002, er det etablert
nye utsippsprognoser. Utdlippsprognosene er
benyttet for a identifisere mulige maksimums-
nivaer for de ulike utdippstyper. Disse nivaene
er lagt til grunn for modelleringer av spredning
og fortynning av produsert vann og spredning
0g avsetning av utdipp til [uft.

For de fleste utdippsparametrene vil maks-
mumsutdippene ihht. de nye prognosene
inntreffe i & 2012 — 2013. De beregnede
maksmumsutdippene er for de fleste para-
metrene pa samme niva som ved forrige RKU.
Unntaket er oljedamp, som er vesentlig redu-
sert som felge av utdippsreduserende tiltak, og
metan, som nd er andatt hayere bl.a. som falge
av en heyre anddl gass sammenlignet med olje.

| prognosene er det ikke inkludert utdlippsredu-
serende tiltak utover hva de enkelte selskapene
selv har lagt til grunn for sine innrapporter-
inger til revidert nagonalbudgett.

Arbeidet med & redusere utdlipp til Iuft og 5@
pég& kontinuerlig, og gjennomfaringstakten
styres dels av tilgang pa anvendbar teknologi,
dels a g@konomiske forutsetninger og
krav/forventninger fra myndighetene. Det er
sannsynlig at utdippene béde til §@ og luft vil
bli redusert i forhold til de prognosene som er
lagt til grunn i denne utredningen. Dette
gelder i salig grad for felt som pr. i dag enda
ikke er planlagt.

Sdledes representerer denne utredningen en
konservativ tilneaming, dvs. a de utdipps-
mengdene som er lagt til grunn for konse-
kvensvurderingene trolig er hayere enn hva de
reelle utdippene vil veae.
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1.3 Miljeteknologisk status og

utdippsreduser endetiltak

Utredningen gir en oppdatert kortfattet oversikt
over de teknologier som er under vurdering for
aredusere utdipp til 5@ og luft. For & redusere
utdipp av miljgskadelige  komponenter
giennom produsert vann vurderes felgende
metoder a vagre blant de med starst potensiale:

?? Bedre reservoarstyring, blokkering av
vannsoner

?? Havbunnsseparagon

?? Injekgon

?? Forbedret vannrensing/ekstrakgons-
prosesser.

For & redusere utdipp av klimagasser og
nitrogenoksider synes felgende tiltak a ha
starst potensiale:

??
??
??
??

Energieffektiviseringstiltak

Mer effektiv gassturbindrift

Kombinerte kraft- og varmeanlegg
Kraftoverfering fraland, med CO,-
handtering

Tiltak for a redusere fakling
Forbrenningsteknologi som gir lave utdipp
av NOy

??
??

Tre omrader synes a skille seg ut mht. behov
for FoU:

?? Reduksgion av klimagassutdipp

?? Reduksion av NOx-utdlipp

?? Redukgon av potensielt miljgskadelige
utdipp til 5o

Sdv i a 2010 vil 80 % av CO,-utdippene
komme fra felt som pr. i dag er i drift eler
under utbygging, og flere felt vil vagre innei en
fase med lav produkgon og behov for
injekgon av store volumer med vann og/eller
gass. Dette illustrerer at det er viktig afinne
fram til utdippsreduserende teknologier som
kan anvendes ogsa pa eksigerende ingtala-
goner.

N& det gjelder redukson av potensidt
miljgskadelige  utdipp til g8  synes
mulighetene a ligge langs to hovedstrategier:
Enten & redusere utslippene av produsert vann,
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f.eks. giennom injekgon, eler & marettet
arbeide for a redusere utdippene av de kompo-
nenter som har potensiale for miljaskade. Dette
Siste forutsetter at en hele tiden forbedrer
kunnskapen om de ulike komponentenes
potensiale for miljgskade. En kombinagon av
disse to strategiene er selvsagt ogsa tenkelig.

IPPC-direktivet (EU-direktiv for integrert for-
urensingsbekjempelse og kontroll) gjelder for
dle installagoner fra 31. oktober 2007, og
innebagrer et prinspp om a Best Available
Techniques (BAT) ska benyttes. For petro-
leumsvirksomheten ventes dette direktivet farst
og fremst & innebage utfordringer i forhold til
effektiv energiutnyttelse og tiltak for a
redusere utslipp av NOx.

Oversikt over sarbare
milj @r essur ser

14

Innen analyseomradet til RKU Norskehavet er
det lokalisert flere spesielt miljefalsomme
omrader (SMO) for marine pattedyr, fisk og
gefugl. Det finnes flere gefugllokaliteter som
tilfredsstiller kravene for hhv. internagonale,
nasionale og regionale SMO.

Rast utgjer et internagonalt SMO for lunde i
manedene april-september. Nasonde SMO
forekommer langs hele kysten og disse
omradene kan omfatte SMO for flere arter. Det
er identifisert et regionat SMO for fisk |
omradet rundt Lofoten. Dette omfatter
torskelarver i perioden mars-april.

Koraller dannet av Lophelia pertusa finnes
langs hele kysten fra Hordaland til og med
Finnmark. De starste forekomstene er mellom
Stadt og Lofoten. En antar at de dekker sa mye
som 1500-2000 kn?. Revene er viktige
bunnhabitater med stort artsmangfold, og er
sarbare overfor direkte fysisk pavirkning, som
f.eks. bunntrdling. Andre steder i verden utgjer
neddamming en viktig trussel for korallrev.

Havforskningsingtituttet har sommeren 2002
funnet og kartlagt et nytt stort dypvanns-
koralrev av Lophdia-typen, trolig et av de
aler sterste som hittil er funnet. Det ligger pa
en bratt og ulendt del av Eggakanten utenfor
Rest i Lofoten, nord for Tramadypet, og har
fatt navnet Restrevet.
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Siden 1976 e det samlet inn betydelige
mengder data om utbredelse av §efugl. Store
deler av det foreliggende datagrunnlaget mht.
utbredelse av gefugl innenfor det aktuelle
kystavsnittet (62-69° N) er likevel av gammel
dato (15-20 &). Det samme gjelder data-
grunnlaget for gefugl i 3dpent hav. Fra
oljeindustrien er det tatt et initiativ for & fa i
gang et arbeid med en oppdatering av disse
dataene.

Sefugl er paindividuelt niva svaat sarbare for
oljesa. Dette gjelder spesiet for arter som
tilbringer storparten av tiden pa sgen. Innenfor
det aktuelle omradet finnes det en rekke
viktige lokaliteter der store mengder §efugl er
samlet i perioder. Dette gjelder hekkeomrader,
overvintringsomrader, omréder for nagingssek
og omrader for myting og hvile. Utredningen
presenterer  disse omrédene pa kat og i
tabeller, og det angis i hvilke deler av aret
omradene er i bruk.

For noen gefuglarter innen utredningsomradet
er det registrert en klar tilbakegang. Dette
gjelder for lomvi og dels ogsa for lunde, som
begge har vist en til dels dramatisk tilbakegang
i flere kolonier. Bestandsnedgangen for lomvi
skyldes trolig bade nagingsmangel og omfat-
endetap i drivgarn, mens den for lunde antas &
skyldes nagingsmangel. Ogsa sildemake,
krykkje, toppskarv, aafugl, georre og havelle
synes a ha hatt en generell tilbakegang. Av
arter som har gkt i antal kan nevnes havsule
og havhest, som begge har vist en generdll be-
standsgkning i Norge, muligens relatert il
endringer i fiskeriene gjennom de siste 50 &rene
som har fert til mer tilgjengelig fiskeavfal i
dpne hav-omrader. Ogsa makeartene gramake
og svartbak har vist en generell bestandsakning
palandsbasis.

Sild, torsk og sei utgjer de tre kommersielt sett
viktigste fiskebestandene i Norskehavet. Hyse,
lange, brosme og uer er andre fiskearter der en
stor andel av den samlede norske fangsten tasi
Norskehavet, men som volummessig betyr
mindre enn de tre farstnevnte.

Det absolutt viktigste gyteomradet for norsk
vargytende sild er bankene utenfor Mgare, hvor
80% av gytingen har foregéit de siste arene.
For gvrig foregdr det noe gyting langs kysten
av Vestlandet og i Nord-Norge. Gytingen skjer
I februar-mars. Larvene driver deretter med
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kyststrammen nordover. Silda beiter i
Norskehavet fra juni til september, og
overvintrer na primaat i Vestfjorden,

Tysfjorden og Ofotfjorden.

En regner at ca 90 % av bestanden av skrel
gyter i Lofoten/Vesterdlen-omrédet, og resten
hovedsaklig utenfor Mare. Gytingen har i de
senere & i stor grad flyttet seg fra Vestfjorden
til Restbanken og de andre bankene pa ytter-
sida av Lofoten og Vesterdlen. Skreien gyter
fra januar til mai, med hovedtyngden sist i
mars. Torskelarvene og -yngelen blir fert
nordover med kyst- og atlanterhavsstrgmmen. |
juli maned finnes en stor del av yngelen over
Tromsoflaket. Senere pa hesten  finnes
torskeyngelen i store deler av den sarlige delen
av Barentshavet.

De viktigte gyteomradene for seibestanden
nord for 62°N er omréadene utenfor Mgre-
kysten, Haltenbanken og Lofoten (Rest-
banken). Hovedgytingen foregar imidlertid
mer ubemerket pa stort dyp, ofte langt fra land.
Det registreres derfor gelden betydeige
mengder egg av s i norsk sone, og larver
opptrer dltid i svaat lave tettheter.

Pa individniva er det pavist forskjeller i sar-
barhet overfor oljeforurensing mellom ulike
arter. Sei regnes som den mest sarbare, deretter
kommer torsk, lodde, makrell og sild. For dle
arter er det egg- og larvestadiene som er de
mest sarbare.

Havert og steinkobbe er de eneste selartene
som har fast tilhold pd norskekysten. De
vanligte hvalartene i omradet er nise,
spekkhogger, vagehva og spermhva. |
Vestfjorden kan det finnes flere tusen vagehval
om sommeren.

Sdlene e spesidt sarbare | yngle- og harfek-
lingsperioder. Bade hval og sel er mest sarbare
overfor fersk olje som kan gi Skader ved
innanding. Bade hos hval og sdl skjer varme-
isolagonen ved et tykt spekklag, og kontakt
med olje vil ikke fare til nedkjaling pa samme
méte som hos ggfugl.

Oteren er knyttet til ytre kyststrek. Popula-
sonen av oter regnes for a vaae mer dler
mindre sammenhengende langs hele den
aktuelle kyststrekningen, og utgjer en stor del
av den samlede norske oterbestanden. Oter har
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vameisolerende pels, og enketindividene
regnes derfor som sarbare for oljesal pa samme
méte som ggfugl.

Fiskeoppdrett er en betydelig nagingsvirk-
somhet langs norskekysten, der oppdrett av
laks og @rret er de klart viktigste artene.
Oljesa som rammer oppdrettsanlegg vil kunne
forarsake skader pa fisk i anlegget, trolig som
fadge av en kombinagon av akutte giftvirk-
ninger og stress. Mistanke om oljesmak i fisk
kan ogsa medfare gkonomiske konsekvenser,
tildeds uavhengig av om fisken har fét
oljesmak. Ved siden av skader pa sdve
oppdrettsorganismene vil et oljesgl kunne fare
til skonomiske tap som falge av tilgrising av
utstyr.

15 Konsekvenser av utdipp til luft

Utdipp av CO, og andre klimagasser fra petro-
leumsvirksomheten i Norskehavet bidrar til
verdens samlede utdipp av dike gasser.
Klimaeffektene gjar seg gjeldende globalt, og
de mest fokuserte av disse e heving av
giennomsnittstemperaturen og mer ekstreme
vaaforhold. Norges samlede utdlipp av klima-
gasser utgjorde i & 1999 totat 56,2 millioner
tonn CO,-ekvivalenter. Av dette bidro petro-
leumsvirksomheten totalt med 10,4 millioner
tonn, eler i underkant av 19 %. | henhold til
prognosene som er lagt til grunn for denne
utredningen vil klimagassutslippene fra petro-
leumsvirksomheten i Norskehavet mer enn
fordobles i perioden fram mot ar 2012, fra 2,2
millioner tonn CO,-ekvivalenter i & 2000 til ca
5,5 millioner tonn i & 2012, dersom ikke nye
tiltak iverksettes.

Utdipp av nitrogenforbindelser vil generelt
kunne medfere miljgproblemer knyttet til
forsuring og overgjedding. | Norge er dike
effekter hovedsaklig et resultat av lang-
transport av forurensinger fra det europeiske
kontinentet og fra Storbritannia, og problem-
ene er dermed sterst i Ser-Norge.

Ozon er en naturlig bestanddel av atmosfaaen,
men kan ogsa dannes ved reaksoner mellom
nedbrytningsprodukter av hydrokarboner og
nitrogenoksider. Forhayede verdier av bakke-
naat ozon kan forarsake skader bade pa leven+
de organismer og materiader. Slike forhgyede
konsentragoner i luften ferer arlig til store
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avlingstap i landbruksnagingen i industri-
diserte land. Heye ozonkonsentragoner kan
0gsa nedsette lungefunksionen hos mennesker,
og kan forérsake betennelseseskgoner i luft-
veiene hos mennesker og dyr.

Maksimalutslippet av NOy fra petroleumsvirk-
somheten i Norskehavet vil i flg. prognosene
inntreffe i & 2012, og vil da veare 22.000 tonn
NOy /ér.

Med dette maksimautdippet som utgangs-
punkt er spredning og avsetning beregnet.
Beregningene viser at en stor del av totautdip-
pet av nitrogen i Norskehavet transporteres og
avsettes utenfor norsk territorium. Av den
delen som avsettes innenfor norsk territorium,
avsettes mesteparten  over  havomradene
mellom utdippskildene og land.

De maksimale avsetningene over havomrad
ene, som skyldes bidrag fra Norskehavet-
utsippene, er pd dreyt 7 mg N/nf, dler
maksimalt 8% av bakgrunnsbelastningen. For
avsetning over landomradene er bidraget til
nitrogenavsemingen lavere, og utgjer maks-
mat 5 mg N/n?, dler mindre enn 3% av
bakgrunnsbelastningen.

Avsetningene over land vil i farste rekke skje i
omradene langs kysten i Mgre og Romsdal,
Sar- og Nord-Trgndelag og i Nordland, og de
starste bidragene er beregnet 2 komme der det
frafer er lavt nedfall (< 400 mg N/nf/ar).

Petroleumsvirksomhetens bidrag, omregnet til
syreekvivalenter, er maksimalt 0,4 mekv/nt/ar.
Salv om N-bidraget fra Norskehavet vurderesi
lys av "worst case’, det vil S a en antar at alt
N-nedfall unntatt det som tas opp i nedbgrfeltet
bidrar til forsuring (i motsetning til "best
case” -tilnagmingen, der en kun antar at malt
avrenning bidrar til forsuringen), blir konklu-
sionen at bidraget ikke ferer til malbar endring
av forsuringssituagonen i omradet. Starrelsen
pa syretillegget er salite at det mest sannsynlig
ligger langt innenfor usikkerheten i metoden,
uten a det finnes et eksakt tall pa hvor stor
usikkerheten er.

Med bakgrunn i de ssadeles sma estimerte
nitrogenavsetningene kan vi anta at nitrogen-
bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norske-
havet isolert sett vil ha svaat liten gjeddings-
effekt pa vegetasionen langs kysten fra Sogn
og Fjordane til Nordland og videre nordover.
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Mens bidraget fra petroleumsvirksomheten er
maksimat 5 mg/a/n?, varierer bakgrunns-
belastningen i intervallet 200-1400 mg/ar/nt.
Sammen med andre utdipp fra petrdeums-
industrien pa sokkelen (Nords@en) vil bidraget
likevel kunne pavirke sarbare vegetasjonstyper
I Sogn og Fjordane og i de sarligste deler av
Mgre og Romsdal. Nord for Mgre og Romsdal
ligger dagens bakgrunnsniva godt under
tdlegrensene for alle vegetagonstypene, og
ingen talegrenser vil bli overskredet som falge
av bidraget fra virksomheten i Norskehavet.

Dette er gjort en vurdering av betydningen av
N-avsetingen over havomrédene. Denne viser
klart at bidraget av nitrogen fra petroleums-
virksomheten i Norskehavet ikke har noen
betydning for algeveksten i vannmassene.

Beregningene viser videre at bidraget til
dannelse av bakkenaat ozon, som f@ge av
utdippene fra Norskehavet, er hagyest i Nord
Trondelag og avtar gradvis fra kyststrakene og
innover i fjordene. Bidraget vil ikke fare til
overskridelse av talegrensen for planter eler
skog i noen av de 50x50 km rutene som ikke
alerede er overskredet fra far, som falge av
andre bakgrunnskilder.

Hvis man derimot tar med bidraget fra Nord-
sgen, vil noen omrader i Trandelagsfylkene fa
overskredet sine tdegrenser for planter
generelt, men ikke for skog. Sannsynligheten
for eventuelle effekter pa planter av gkte
ozonkonsentragioner er sterst der bidragene er
starst, dvs. i kystnare omrader i Sar-Trende-
lag, Mare og Romsdal og i Sogn og Fjordane.
Mulige effekter er redusert vekst og akutte
skader som nekrose. Det er lite trolig at
bidraget vil gi noen malbare effekter pafauna.

16 Konsekvenser av regulaere

utdlipp til §@av produsert vann

Av utdipp til §g fra petroleumsvirksomheten,
har produsert vann, boreveeske og borekaks
vaat mest fokusert, dels pa grunn av store
utsippsvolumer, dels pa grunn av innhold av
potensielt miljaskadelige komponenter.

Produsert vann dippes bare ut fra petroleums-
virksomheten, mens olje tilfgres havomradene
fra flere kilder. Basert pa tall fra Nordsjgen
antas a petroleumsvirksomheten stér for
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omlag 2% av de totae tilferdene av olje til
Norskehavet. Mesteparten av dette tilfares
gjennom produsert vann.

Flere av komponentene i produsert vann er
miljeskadelige selv ved relativt lave konsen
tragoner. Det er spesielt fokusert pa PAH-
forbindelser (polysykliske aromatiske hydro-
karboner) og akylfenoler.

Forsek utfert ved Havforskningsingtituttet har
vig at tilfersel av akylfenoler gjennom foret
ga reduserte gstrogennivaer hos hunnfisk,
reduserte testosteromnivder i hannfisk og
tendenser til forheyede vitellogenin-nivaer i
hannfisk. Det er usikkerhet knyttet til forsak-
enes representativitet i forhold til det miljg
som fisk nag oljeinstallagonene kan bli utsatt
for, bade nar det gielder konsentrason og
sammensetning av akylfenolene.

Nyere studier bade i Norge og utlandet har vist
a under laboratorie betingelser kan lengre tids
eksponering for vann med relativt lave konsen
tragoner av hydrokarboner generelt og PAH

spesielt framkalle skader pd DNA- molekylet,
deformiteter, veksthemming og dedelighet hos
fisk.

Disse og mange andre forsgk viser at enkelte
komponenter i produsert vann bade hver for
seg og samlet kan representere en miljerisiko.
Det er likevel dik at i renset produsert vann
forkommer komponentene i lave konsentra-
goner, og under praktiske driftsforhold skjer
det i tillegg en sterk fortynning ved utdlipp i
sgen. Spersmdlet er hvorvidt belastningen er
akseptable ut fra en miljemessig vurdering.

For & kunne kvantifisere og prediktere milja-
effekter av utdipp av produsert vann har
oljeselskapene  sammen med anerkjente
forskningsingtitutter  utviklet  miljerisiko-
styringsverktayene DREAM og EIF. Gjennom
DREAM-progektet har en fremskaffet data om
hvilke konsentragoner av komponentene |
produsert vann som gir effekter ved langtids
eksponering. Dette er gjort for ale de miljg-
messig viktigste komponentgruppene (f.eks.
aromatiske hydrokarboner og akylfenoler),
studert béde enkeltvis og i blanding.

Den hgyeste konsentrasjonen av en komponent
eller gruppe komponenter som kan forekomme
uten at det oppstér negative miljekonsekvens-
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er, kalles PNEC — verdien (Predicted No Effect
Concentration). Overskrides denne verdien,
kan en pr. definigon ikke utelukke negative
miljgkonsekvenser.

DREAM-modellen beregner forventede kon-
sentragoner av komponentgrupper for et stort
antall definerte vannvolumer omkring utdlipps-
punktet. ElF-tallet (Environmental Impact
Factor) er et uttrykk for i hvor stort antall av
disse vannvolumene de forventede konsen
tragonene vil bli hgyere enn PNEC-verdiene.

Slike beregninger er gjennomfert for alle
eksisterende utdippspunkter i Norskehavet,
samt for de framtidige (fiktive) feltene.
Modellberegningene er gjennomfert for &r
2001 (basis¥) og & 2013, som i hht.
prognosene er det &ret som vil fa de sterste
utsippene av produsert vann.

Modellen er forbedret i forhold til tidligere ved
at den regner stram i tre dimengoner og i tid
med vesentlig bedre opplasning enn fer. Det
betyr a beregningene er gjort med utgangs-
punkt i et mer realistisk bilde av sprednings-
forholdene, som inkluderer de spesiele
virveldannelsene over bankene i omradet.

Spredningsberegningene fokuserer saalig pa
det regionale aspektet, gjennom & se pa mulig
overlapping i konsentragonsfelt mellom
nabofelt, og derigiennom muligheten for
heyere EIF-verdier.

Det sterste bidraget til samlet miljarisiko
kommer fra Heidrun-plattformen, som ogsa har
regionens sterste utdipp av produsert vann.

For & 2013 viser spredningsberegningene en
noe starre overlapp mellom konsentras onsfeit-
ene enn for basisiret 2001. Den beregnede
overlappen mellom konsentragonsfeltene gir
likevel ikke en gkt total regiona miljgrisiko,
dvs. sterre omréder der PNEC-verdiene er
overskredet.

De regionde konsentragons- og miljgrisiko-
kartene har en begrenset opplagsning pa grunn
av det store geografiske omradet som dekkes.
Resultatene pa regionalt niva er derfor benyttet
som grunnlag for inndeling av utdlippsomrad-
enei mindre delomrader.
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For de delomradene som antas & ha de mest
sarbare fiskeressursene, er det sett pa overlapp
mellom forekomst av sarbare fiskeressurser og
beregnede konsentragonsfelter av utvalgte
komponenter i produsert vann/fortrengnings-
vann.

Delomréde 6 (Nordland V1) utpeker seg som et
salig viktig gyteomréde for flere fiskearter,
som torsk, sild og sei. | dette omrédet
forutsettes det at det ikke ska veae regulaae
utdipp til §@ av produsert vann, jfr. de
prinsipper som iflg. ULB vil bli lagt til grunn
for utbyggings@sninger i srbare omrader nord
for 67 N (kepittd 2.2). Gennomferte
modellberegninger for et mindre utdlippsvolum
belyser konsekvensene av en eventudl
ekstraordinagr  Situagon der produsert vann
likevel dippes ut.

Med det utdippsvolum og de konsentrasjoner
som er lagt til grunn, viser beregningene at for
de valgte scenariene utgjer omradet hvor
forventede konsentrasoner overstiger PNEC-
verdiene bare negligerbare deler av de aktuelle
fiske- populagoners utbredel sesomréde.

Dette gielder ogsa for de andre delomradene
med stor forekomst av sdrbare fiskeressurser
(delomréde 1, sentrale deler av Haltenbanken,
og deomrdde 2, omrédene utenfor
Marekysten).

Med de forutsetninger som er lagt til grunn,
viser resultatene fra miljerisikoberegningene at
det vannvolumet som representerer en definert
miljerisko er begrenset til nemomrédet til
utdippspunktene, neamere bestemt plumen
("utdippsskyen”) som strekker seg opptil ca 5
km nedstrems for installagonene med hgyest
EIF. Dette gjelder for alle de tre delomrédene
som har antatt sterst tilstedevaarelse av sarbare
fiskeressurser (delomrédene 1, 2 og 6). Forut-
setningene for beregningene er & anse som
konservative.

Selv om en ut fra en "worst case” tilneaming
skulle anta at fiskeegg- og larver som kommer
i kontakt med denne utslippsplumen gar til
grunne, viser beregningene at dette ikke i noen
tilfeller vil kunne gi effekter av betydning pa
bestandsniva

Eventuelle langtidsvirkninger pa individer,
med mulighet for langsiktige konsekvenser
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ogsa for bestander, vil generelt kunne forarsak-
es av konsentragoner som er vesentlig lavere
enn de konsentragonene som gir akutte
virkninger. | beregningene er dette tatt hensyn
til ved a det e lagt inn betydelige
sikkerhetsfaktorer, dik at det selv innenfor de
omrader som far overskridelse av akseptabel
miljerisko (overskridelse av PNEC-verdiene)
er liten sannsynlighet for at negative effekter
vil oppsta.

1.7 Konsekvenser av regulaere

utdipp til ggfraboring

Det er ogsa gjennomfert modellberegninger for
a beskrive avsetninger av borekaks/barytt pa
havbunnen, samt konsentragoner av barytt-
partikler i vannmassene. Ogsa her er det
benyttet en modell med forbedrede data for
strem og bedre opplasning, dik a en ivaretar
de spesielle forholdene med virveldannel ser
over de grunne bankene.

Beregningene viser at det forekommer over-
lapp mellom sedimentasonsomrédene for
utdippene fra de ulike borel okalitetene, men at
akkumulering av masse i disse omradene er
svaat lav (mindre enn ca. 30 g/nT eler mindre
enn 0.01 mm lagtykkelse). Dette er en
lagtykkelse som gjennomgaende er lavere enn
sterrelsen pa diameteren pa partiklene som
sedimenterer, noe som betyr at det snarere er
snakk om enkelt-partikler som sedimenterer
enn oppbygging a noe egentlig "lag’.
Nagmere de enkelte lokaliteter for udlipp vil
tykkelsen pa de sedimenterte lag tilta.

Beregningsmodellen undervurderer sediment-
avsetningene innenfor de naameste t 2 km
rundt de forskjellige utslippsstedene. Arsaken
til dette er for det forste at detajer nex
utslippsstedene forsvinner (lir glattet ut) nar
konsentragioner betraktes pa en regional skala.
For det andre inkluderes ikke utdippene fra de
to everste boresekgonene i beregningene.
Borekaks og boreveeske fra disse seksonene
dippes normalt ut direkte ved ggbunnen, og
vil pd grunn av egenvekten sedimentere i
umiddelbar naghet av utdippsstedet, innenfor
en radius av ca 100 m. Det er antatt at i
starrelsesorden 45 % av kaks fra en typisk
letebrenn vil bli deponert pa denne maten.
Utdippene fra toppsekgonene vil ikke ha
betydning ved en regional betraktning, der
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fokus ligger pa deponerte masser i starre
avstand fra utdippspunktene, og pa konsen
tragoner av barytt i vannsgylen.

Det e pavist at barytt kan ha effekter pa
filtrerende organismer ned til et konsentra-
gonsniva pad 0,5 mg/l (ppm) i vannsgylen.
Influensomrédet for konsentrasioner ned mot
dette nivaet er beregnet & kunne forekomme
maksimalt ca. 15 km fra et utdippssted under
en boring. Utdippet vil vaae av episodisk
natur, og bare finne sted under boring.

Mesteparten av de bore- og brennkjemikalier
som benyttes er av SFT vurdert som akseptable
ut fra miljghensyn. N&r dlike kjemikalier i
tillegg benyttes i sma mengder, kan det ikke
med tilgjengelige metoder pavises fare for
negative miljgkonsekvenser. Kjemikalier med
ugnskede miljgegenskaper benyttes i sma
mengder, og beregningene viser a influens-
omradene i vannmassene rundt utslippene blir
meget sma.

Fyssk neddamming vil vage et ubetydelig
problem sa lenge konsentrasjonen av partikler
er sdlav at det ikke dannes et "teppe” av kaks
og barytt over eksisterende bunnsediment. | de
beregnede " overlappsomradene” vil sediment-
agonen fra boring vaae mindre enn 0,01 mm,
som er pa niva med den naturlige arlige sedi-
mentagonsraten i omradet. | sterre avstand fra
utdippspunktene enn ca 2 km vil det totade
bidraget fra boreutslipp kunne utgjgre opp mot
ca 0,1 mm i sm& omréder. Innenfor en radius
pa 200-300 m fra utsippspunktet kan sedi
menttykkelsen bli 20-30 mm i omrader med
mange brgnner (f.eks. Heidrun). Innenfor en
radius pa 100 m fra hver brenn vil sediment-
tykkelsen gke ytterligere som en fglge av
utdipp direkte til gabunnen fra toppsekgon-
ene. Det er bare i disse helt lokale omradene at
den fysiske nedslammingen kan forventes & fa
konsekvenser for bunnfaunaen.

Selv om det ikke forekommer planlagte utdipp
av oljeholdige borevassker eler kaks fra boring
med dlike vaesker, viser erfaringer at det kan
vage til stede mindre konsentragoner av
hydrokarboner i de massene som deponeres pa
gdbunnen.  Overvakingsundersgkelser i
Norskehavet har pavist forhgyede verdier av
THC ut til avstander pd 500 — 2000 m fra
borestedene. Undersakelsene av de biologiske
bunnsamfunnene viser at omrédet med paviste
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endringer av det biologiske artssamfunnet er
mindre enn omradene der pavirkning kan
males kjemisk. Effekter pa bunndyrsamfunn
synes derfor kun a forekomme palokat niva

Fiskefaunaen i Norskehavet er rik, og sild er
den arten som ut fra bestandssterrelse og pa
grunn av sin gyting pa bunnen har sterst
mulighet for & bli pavirket av sedimenter fra
boring. Resultatene fra beregningene tyder
ikke pa annet enn helt lokale mulige konflikter,
og det er liten overlapp mellom gyteomrader
og omrader med betydelig sedimentasion av
avfal fraboring.

Barei det umiddelbare nasromradet til utdippet
vil konsentragonen av suspenderte partik ler i
vannmassene vage av en dik starrelse at det
kan ha effekter pa fiskelarver.

Undersgkelser av torsk i Nordggen antyder
forhgyede konsentragoner av barium i forhold
til orsk fra den vestlige delen av Atlanteren
Det ser imidlertid ut til & vaae liten eller ingen
sammenheng mellom nagrhet til utdippssted og
konsentragon av barium i fisk.

1.8 Konsekvenser av uhellsutslipp

Pga. strenge barrierekrav og strenge prosedyrer
vil sannsynligheten for utbl&sninger vage
lavere for Norskehavet enn internagondt. En
grov sammenlignende vurdering viser at med
det aktivitetsnivéet som er lagt til grunn for
utredningen, er sannsynligheten for et rerled
ningsbrudd som gir oljeflak pa ggoverflaten i
starrelsesorden 0,005 hendelser pr.&r (5
hendelser pr. 1000 &r), mens sannsynligheten
for en utblasning med olje er i starrelsesorden
0,003 pr. &.

Registrerte akutte utdipp fra virksomheten pa
kontinentalsokkelen har de siste arene primaat
vaat olje og kjemikalier til §@. Oversikter fra
SFT viser at utdipp av borevasske og bore-
kjemikalier utgjer en betydelig andel av dette. |
tillegg har det vaat noen akuttutdipp av halon
fra brannsystemene.

Oljen fra et havbunnsutslipp kan enten dige
raskt til overflaten og danne et oljeflak eller
oljen kan falge havstremmer og forbli i vann-
massene over lengre tid. Spredning av oljen vil
i hovedsak vage bestemt av gassmengden i
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brennstrammen og av vanndypet utdippet
skjer pa.

Utdipp fra moderate havdyp (opp til 400 — 500
m) vil stort sett vagre upavirket av havstram og
lagdeling i vannmassene. Etter hvert som
oljedrdpene stiger opp til overflaten vil det bli
dannet et tynt oljeflak med stor bredde. |
tilfeller med store utigpshastigheter (hay
gassrate) vil oljen "forsteves’ til mikro-
skopiske drdper ved utlgpet, og dermed ikke
bidra til & danne noe oljeflak av betydning.
Slike hgye gassrater er relatert til gassbrgnner
der noe kondensat vil falge med gassen (eks.
Krigtin).

Oljeutdipp som skjer pa store vanndyp vil som
regel ha et noe annet forlgp, bl.a. som falge av
a det hegye hydrostatiske trykket svekker
oppdriften. | modelleringer av utdipp fra hhv.
Ormen Lange, Gjallar og Havsule, fant en i
dle tre tilfellene a utdippsplumen ble
innlagret i vannmassene. Selv om vanndyp og
innlagringsdyp varierte, var stigehgyden for
plumene | samme Sterrelsesorden, dvs.
omkring 400 m.

Selv om ikke oljeplumen ndr overflaten i de tre
beregningseksemplene, vil det likevel etter en
tid dannes en oljefilm pa overflaten, etterhvert
som enkeltdrdper av olje fortsetter a stige til
overflaten, sammen med eventuelle gjen
vagende gasshobler. Filmtykkelsen pa over-
flaten vil som regel vaae lavere enn for utdipp
pa moderate vanndyp. Tynne oljeflak vil vaae
mye mindre motstandsdyktige mot naturlig
nedblanding i vannmassene, oljeflakets levetid
blir kort, og sansen for at flaket nar kysten bli
sterkt redusert.

| forbindelse med arbeidet med NOFOs regio-
nae planverk for oljevernberedskap, gjennom-
forte Det Norske Veritas (DNV) oljedrifts-
beregninger for tre omréder i Norskehavet,
representert ved utsippspunktene Norne,
Heidrun og Draugen. Ved denne studien
(RKU-Norskehavet) er det gjennomfert
beregninger for fire nye omréder, representert
ved utdippspunktene Blaveis, Havsule, Gjallar
og Castor (Nordland V1).

Beregningene viser a eventuelle uhellsutslipp
fra Norne, Nordland VI, Blaveis og Draugen
under visse omstendigheter vil kunne medfare
stranding av olje. Ogsa uhellsutdipp i nordre
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del av Nordggen vil kunne fare til stranding av
olje pa den kyststrekningen som behandles i
denne utredningen. Dette gjelder i farste rekke
uhdlutdipp i Troll- Osebergs og Tampen
omradet, men ogsa uhellsutdipp sa langt ser
som Balder vil i geldne tilfeller kunne gi
stranding av olje nord for 62° N.

Med unntak av forlisene av Amoco Cadiz og
Exxon Vadez er det ikke pavist betydelig
dedelighet av fisk i etterkant av historiske
uhdlsutdipp av olje. Indirekte effekter i form
av havering av klekkesuksess for sildeegg
lokalt i Psterge@en, ble observert i etterkant av
forliset av Tsesis, men som i tilfellet Amoco
Cadiz, Exxon Vadez og Braer, kan dette
tilskrives store mengder fersk olje som bergrte
grunnere, kystnege farvann og fiskens
gyteomréder.

Hvorvidt et oljesal ka fare til skade pa fisk
avhenger av en rekke forhold, som f.eks. oljens
skjebne i miljget, eksponering og ekspo-
neringstid, opptak, omsetning og utskillelse i
organismene og organismenes tilstand og
egenskaper.

Det er giennomfaert en rekke forsek der bl.a
egg og larver av fisk er eksponert for réolje
eler frakgoner av rdolje over kortere eler
lengre tid. Det kan likevel ikke angis eksakte
terskelverdier for nar skade pa fisk inntreffer.
Nyere arbeider antyder a nedre grense for
letale effekter pa sarbare fiskelarver ligger i
omradet 20 — 50 ppb vannlgsdig frakgon av
olje (WSF- water soluble fraction), tilsvarende
200 — 500 ppb dispergert olje. Tidligere
arbeider har imidlertid ogsa vist effekter ved
lengre tids eksponering for konsentrasoner
ned mot 50 ppb dispergert olje.

Andelen WSF avtar raskt etter et oljeutdipp i
g@en. Med utgangspunkt i at den vannlgselige
frakgonen vurderes som den mest giftige, er en
konsentragon pa 200 ppb dispergert olje antatt
a representere den mest redlistiske terskel-
verdien, dvs. den laveste konsentrasonen som
kan forventes & gi skade. Med dette som
utgangspunkt er det giennomfart ssimuleringer
av tenkte utdipp for & beskrive muligheten for
skader pa fiskebestander.

Sjgbunnsutblasninger gir klart sterst influens-
omrader i forhold til organismer i vannsaylen,
med bade starre bererte omrader og hgyere
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hydrokarbonkonsentragoner enn  overflate-
utbldsningene. Generelt er det ogsa noe starre
influensomrader i sommerhalvaret enn i
vinterhalvaret.

Omradene ved Nordland VI og ved Draugen er
blant de som i deler av aret har hgyest kon-
sentrasioner av fiskeegg og larver. Pa denne
bakgrunn har en gjennomfert smuleringer av
gebunnsutdipp ved Draugen og Nordland VI,
og en har sett pa mulig overlapp mellom
potensielt skadelige oljekonsentragioner og
forekomster av larver av sdi, sild og torsk.

Med utgangspunkt i en terskelkonsentrasion pa
200 ppb dispergert olje, er det beregnet maks-
male tapsandeler pa <1% for torsk, < 2% for
sldelarver ved Draugen og mellom 5 og 10 %
for seilarver ved utdipp pa Nordland VI. For
torsk og sid gir disse teoretisk beregnede
tapsandelene en restitugionstid pa mindre enn 2
ar. For sai er det ikke foretatt noen beregninger
av restitugonstid, da hovedgytingen for se
foregdr pa store dyp og ofte langt fra land, og
det er knyttet tvil til om de registrerte gyte-
feltene ved hhv. Mare, Haltenbanken og Rest-
banken spiller noen saalig rolle for rekrutter-
ingen til den nordlige bestanden av denne
arten.

Beregningene representerer en svaat konserva-
tiv tilneaming, og viser a det er liten sann-
synlighet for at akutt dedelighet som felge av
uhellsutdipp av olje kan medfare betydelige
effekter pa fiskebestander.

Et oljeutdipp pa overflaten innebaarer mulig-
heten for negative pavirkninger av fugl og
pattedyr som oppholder seg eller beiter pa og
like under overflaten. Dersom det skjer
sranding av olje, vil ogsd gkosystemer i
strandsonen kunne bli negativt pavirket.

Omréder som er definert som ”spesielt miljg-
falsomt omrade” (SMO) vil vese salig
sarbare for pavirkning av akutt oljeforurens-
ning. Slike omrader vil ofte vaae tilholdssted
for flere arter som hver for seg er sarbare, og
som trenger lang tid for & restituere til et
naturlig niva etter en eventuell skade. Innenfor
det aktuelle omradet er det i farste rekke
gefugl og sel som er de sarbare artene i dlike
omrader.
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Sarbarheten til gafugl er i stor grad bestemt av
de enkelte artenes adferd, nagingsvaner og
livshistorie, men sarbarheten er ogsa avhengig
av oljetype. Forvitret olje, dvs. olje som har
drevet pa seen i mange dager, vil ha mindre
potensiale for & forérsake skadelige effekter pa
gefugl enn fersk olje. Sdledes er det grunn til &
anta a en oljeutbldsing langt til havs vil
medfgre mindre skadevirkninger for gefugl
ved kysten enn utdipp fra et skipsforlis negr
land.

For hval og sl generelt gjelder at de er mest
sarbare for fersk olje som kan utsette dem for
innanding av hydrokarboner. Dette kan bl.a
feretil leverskader og skader i hjernevev.

Beskyttede omrader med sand, grus éller leire
utgjer en liten del av kystlinjen, men regnes
som de mest sérbare overfor olje som ndr inn
til land. Her kan olje blandes ned i substratet
og bli liggende over lang tid (flere &), og fare
til kroniske skadevirkninger for plante- og
dyrelivet.

Eventuelle oljeutdipp som bergrer kysten vil
kunne pavirke akvakulturnaaingen negativt pa
flere mater som hver for seg og samlet vil
kunne ha betydelige @konomiske konse-
kvenser.

Operatgrene  pa norsk  kontinental sokkel
samarbeider om oljevernberedskap gjennom
Norsk Oljevernforening For Operatarselskap
(NOFO). NOFOs beredskapsplaner omfattet
tidligere mekanisk oppsamling pa havet, og ble
i 2001 revidert til ogsa & inkludere pafelgende
djevernakgoner i kyst- og strandsonen. Plan
for oljevernberedskapen i Norskehavet er
beskrevet i NOFOs regionale planverk for
region 4. Planene vil bli revidert i takt med
endret aktivitet i omradet.

19 Konsekvenser for fiskeriene

Norskehavet er et rikt havomrade, som rommer
store og viktige fiskebestander. Disse bestand-
ene danner grunnlag for betydelig fiskeriaktivi-
tet, og omrédet langs kysten fra 62 - 70°N og
ut til kontinentalsokkelen er landets viktigste
fiskeriomrade.

| kystneae omréder utenfor Nordland drives
det fiske hele &ret. Det samme gjelder omrad-
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ene utenfor Trendelag og Mare. | Lofoten og
Vesterden er aktiviteten sterst pa senhasten og
i vinterhalvaret, med en topp under de store
sesongfiskeriene etter sild (januar — februar) og
torsk (februar — april). Ogsa utenfor kysten av
Mere og Vikna foregar det meste av torske-
fisket om vinteren. Pa Tramabanken foregar
linefisket etter lange og brosme hovedsakdlig i
vinterhalvaret, men dette kan variere med
hvilke fylker fartgyene kommer fra. Trdling
etter vassild pa Sklinnadjupet er ogsa sesong-
betont, og aktiviteten er starst i andre og til
delstredje kvartal.

Torsk og sid er de to fiskeartene som har
starst gkonomisk betydning; torsken pa grunn
av pris, og sild i kraft av sterst fangstkvantum.
Deretter kommer sei, hyse, makrell, brosme,
vassild og uer.

Konsekvenser for fiskerier er i stor grad
knyttet til det areadlbedaget som falger av
sikkerhetssoner omkring installagoner. En
sikkerhetssone er et geografisk avgrenset
omréde hvor det av sikkerhetshensyn gjelder
forbud mot eller begrensninger mht. ferdsel og
aktiviteter, herunder utevelse av fiske. Hori-
sontalt strekker dlike soner seg 500 m ut fra
innretningens  ytterpunkter, der denne til en
hver tid befinner seg. Ankere blir pa store
havdyp plassert et godt stykke utenfor denne
sikkerhetssonen, og kjettinger mellom ankerne
og instalagonene kan o0gsa innebage en
hindring for fiske.

Et arealbedag i Eggakanten vil som oftest ikke
kunne kompenseres giennom gkt innsats pa
andre deler av Eggakanten, da sike omrader
under de under de store sesongfiskeriene vil
vage svaat opptatt. Disse vurderingene er
salig aktuelle for Eggaskraningen utenfor
Lofoten og Mare. Et arealbesag her kan fere
til a ett eller flere fartgy fortrenges fra fiske,
eller til reduserte fiskemuligheter for flere
fartey (fordeling av konsekvenser).

For & gi rerledninger tilstrekkelig stabilitet
benyttes nedgraving, nedspyling og/eller
steindumping. Steindumping benyttes ogsa
som understettelse for rerledninger for & unnga
frie spenn ved kryssing av forsenkninger i
havbunnen. Dette bidrar til & redusere
ulempene i forhold til trélfiske. Store
rerledningsdimengoner kan likevel represen

tere en operagonell ulempe i forhold til
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tralfiske. Steindumpinger kan i seg selv vage et
problem, noe avhengig av steinsterrelse og
type stein som blir benyttet.

Trekking av ankere frararleggingsfarteyer kan
etterlate hauger med hayder opp mot en meter.
Slike hauger kan vage hindringer i forhold til
bunntraling.

Mindre oljesal vil kunne grise til fiskeredskap-
er, og pa den méten vaare til ulempe for fiskeri-
ene. Sterre oljesel, med oljeflak som nar inn til
kysten, vil bety store ulemper for fiskeriene
farst og fremst knyttet til tre forhold:

?? Utestengning fra fiskefelt
?? Redusert markedsverdi pa fisken
?? Tilgrising av fiskeredskaper

Forsek under kontrollerte betingelser har vist
at seismiske undersgkelser med luftkanoner
kan forarsake letale skader pa fisk, men bare i
det umiddelbare neaomradet til luftkanonene.
For fiskelarver er det pavist 40-50% dedelighet
i en avstand pa 2-3 meter fra lydkanonene.
Beregninger har vist at dike skader kan regnes
som ubetydelige i bestandssammenheng, og
det synes ikke nadvendig & legge restriksjoner
pa seismiske undersgkelser ut fra skade-
omfanget pa fiskeegg, larver og yngel.

Seismikkskyting har i tillegg en skremme-
effekt, og ut fra hensynet til gytingen ber
gytefelt og gytevandringsruter beskyttes fra
seismisk aktivitet. Dette gjelder saalig for arter
med konsentrerte gyteomrader og gyte-
vandringsruter. Ogsa i omrader og perioder
hvor det foregar intensivt fiske er det tilradelig
a unnga seismikk-skyting.

1.10 Konsekvenser for reisdaivs-

naeringen ved et olj esal

Konsekvensene for fiskeriene ved et starre
oljesd kan vaae betydelige og lett synlige ved
at fiskebdter blir liggende i havn og fiskered-
skaper tilgrises. Konsekvensene for reisdivs-
nagingen er vanskeligere amale.

Litteratur som omhandler starre kjente oljesa-
tilfeller er gjennomgatt og benyttet som
grunnlag for & vurdere konsekvensene av et
eventuelt starre oljesal i Lofoten. Litteratur-
giennomgangen synes & gi grunnlag for
fagende generelle konklusjoner:
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Omfanget av redukgonen i reisdivs-
virksomheten vil avhenge béde av det
fysiske oljespillets utstrekning og av
psykologiske faktorer.

De psykologiske faktorer vil bli pavirket
av den informagon som gis i media i
forbindelse med oljeuhellet.

Redukgonen vil vaare avhengig av typen
av turistattrakgoner og -tilbud i regionen,
for eksempel er fjellklatring mindre srbar
enn rorbuferie og hvalsafari.

Enkelte segmenter av nagingen vil bli lite
pavirket, og andre mye sterkere pavirket.
Yrkesreiser vil bli mindre pavirket enn
fritidsreiser med fiske som vesentlig
attrakgon.

Dersom opprensingsarbeidet er omfatt-
ende, vil det skape behov for arbeidskraft
0g overnatting/servering. Denne virksom-
heten kan utgjere en betydelig motvekt til
bortfallet av det ordinaae reiselivet.
Oljeforurensningen kan bli en attrakgon i
seg selv, som trekker til seg "nysgjerrige”.
Medieomtalen i forbindelse med et
oljeuhdl kan representere en omtae av
regionen som ndr nye grupper av turister.
For enkelte vil medieomtalen ”sette
Lofoten pa kartet”.

Tallmateride fra litteraturen gir grunnlag for a
andaat bortfallet av reisdliv vil ligge pa et sted
mellom 20% og 50% de farste drene etter et
starre oljesal. Reduksionen vil avta med drene
og etter 4 — 5 & vil situagionen vage normali-
sert. Talene innholder stor usikkerhet.

Grove eksempelberegninger antyder at det
forste aret etter starre oljesal i Lofoten vil
redukgonen i sysselsetting knyttet til reiseliv
kunne bli pd om lag 150 arsverk. Inntil
dtuagonen igien er normaisert vil den
samlede reduk sjonen kunne bli pa om lag 300
arsverk.

1.11 Konsekvenser for kulturminner

Det er to ulike kategorier kulturminner under
vann som det er viktig & vagre oppmerksom pa
i forbindelse med inngrep i havbunnen:

?? Spor etter menneskelig aktivitet fra den tid
da deler av navagende sgbunn var tert
land, dvs fra tiden under og rett etter siste
istid (steinalderfunn). Alle spor etter
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menneskelig virksomhet fra oldtid og
middelalder (inntil & 1537), innenfor
territorialgrensa, regnes som automatisk
fredede kulturminner (Kulturminnelovens
§4).

Skipsvrak, eler rester etter dike. Slike
funn som er eldre enn 100 &, innenfor
territorialgrensa, er fredet etter kultur-
minnelovens § 14.

Kulturminneloven gjelder ut til territoriak
grensen (4 nautiske mil utenfor grunlinjen).
Utenfor denne er det Petroleumslovens krav til
aktsomhet overfor kulturminner som gjelder
(dvs. e mindre strengt vern enn innenfor
territorialgrensa).

Utenfor territorialgrena mellom 627 N og 697?
N er det i dag kun to kjente funn fra stein-
alderen. Disse stammer fra sedimentprover tatt
i forbindelse med kartlegging av sokkelen i
1978. Store omrader pa sokkelen utenfor Mere
og Romsda kan ha et potensiale for funn fra
steindder. Begge de to kjente steinader-
funnene stammer fra dette omradet, som
omfattes av Langgrunna og Buagrunnen. De
grunneste, og dermed aller mest aktuelle
omrédene finner man pa de to nevnte
omrédene, samt deler av Haltenbanken og
omrédene utenfor Vestfjorden/ Lofoten. Dette
er omrader med dybder ned mot ca 200 m.

Det er ikke registrert sikre funn av noen
skipsvrak eldre enn 100 &. En gjennomgang
av ulike forlisdatabaser og arkiver ved andre
institugoner, indikerer imidlertid at det skjuler
seg et betydelig antall forliste skip i omradet.
Det gjennomferes rutinemessig ROV-kart-
legging av havbunnen langs alle aktuelle rar-
ledningstraseer og av ale aktuelle bore- og
utbyggingslokasoner. En har erfaring med at
dike kartlegginger kan oppdage skipsvrak, og
ogsa flyvrak, pa havbunnen. Hva som er
aktuelle tiltak for & unnga skade, og hva som er
ngdvendig mht. videre undersgkelser, tas
stilling til dersom det gjares funn.

112 Samfunnsmessige virkninger

Fra en beskjeden start i begynnelsen av 1990-
arene, har investeringsaktivitetene i Norske-
havet gkt betydelig de senere &, og utgjer for
tiden rundt 20% av de samlede investeringer
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pa norsk kontinentalsokkel. | tiden framover
ventes denne andelen a gke betydelig, til caen
tredjedel i & 2010. Dette skjer bade fordi
investeringsaktivitetene i Norskehavet malt i
2001-kr mer enn fordobles, og fordi invest-
eringsaktivitetene pa resten av norsk kontinen-
talsokkel synes & ga ned. Norskehavet er
dermed i ferd med & etablere seg som et av de
viktigte omrddene for norsk petroeums-
virksomhet.

Den ferste produksonen startet opp pa
Draugen i 1993. Produksgonen av petroleum i
Norskehavet forventes & gke raskt fra rundt 50
millioner Sm® oljeekvivalenter pr & i dag, til
ca 60 millioner Sm® dljeekvivalenter i 2004, og
videre til mellom 70 og 80 millioner Sm® dlje-
ekvivalenter pr & i 2010. Deretter vil produk-
gonen, dik det ser ut i dag, avtaigjen, dersom
ikke nye felt fasesinn.

Basert pa de prognoser som er lagt til grunn for
RKU-Norskehavet, er det gjennomfart modell-
beregninger for & fa et inntrykk av sterrelsen
pa kostnader og inntekter, samt de tilhgrende
sysselsettingsvirkninger. Det understrekes at
usikkerheten i tallmaterialet er stor, béde som
falge av usikkerhet i prognosene og i modell-
beregningene. Likevel gir dette et begrep om
sterrelsesordenen patallene.

De samlede kostnader ved petroleumsproduk-
gonen i Norskehavet er beregnet til ca 720
milliarder 2001-kr fordelt over mer enn 50 ar i
perioden 1990 — 2044. Dette fordeler seg med
304 milliarder 2001-kr i investeringer, og 415
milliarder 2001 kr i driftskostnader. For
samme periode er netto kontantstrem for det
norske samfunn beregnet & utgjere ca 640
milliarder 2001-kr. Dette er omtrent like mye
som et statsbudgett, eler omtrent halvparten
av den samlede norske verdiskapning i et
enkelt &, malt ved bruttonasjonal produktet.

Av den samlede netto kontantstrem far staten
ca 540 milliarder 2001-kr eller 85% i skatter
og avgifter og gjennom sin egen deltakelse.
Oljeselskapenes andel av verdiskapningen er
om lag 15%, tilsvarende i underkant av 100
milliarder 2001-kr.

Norsk nagingslivs andel av vare- og tjeneste-
leveransene i utbyggingsfasen (definert som
perioden 1990-2022) er andatt til 170 mrd
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2001-kr, eller 55% av totalinvesteringene over
perioden.

Tilsvarende er samlede norske leveranser med
syssel settingseffekt til drift (perioden 1990 —
2044) av feltene i Norskehavet andtt til 190
mrd 2001-kr. Dette utgjer 87 % av de samlede
driftdeveranser med sysselsettingseffekt, og
visr a drift av petroleumsfelt pa norsk
kontinentalsokkel i stor grad er en nasona
oppgave.

Midtnorsk andel av samlede investeringskost-
nader er andétt til nag 17 milliarder 2001-kr,
eller 10% av beregnede norske vare- og
tjenesteleveranser i utbyggingsfasen.

| driftsfasen er vare og tjenesteleveransene
mer lokale, og forventet midtnorsk andel
tilsvarende hgyere. Samlede midtnorske
leveranser til feltene i Norskehavet i driftsfasen
er andéatt til vel 75 milliarder 2001-kr, eller
rundt 40% av de norske driftsleveransene med
sysselsettingseffekt.  Driftdeveransene il
feltene er atsa langt viktigere for midtnorsk
nagingdiv enn investeringsleveransene.

Samlet  gir  petroleumsvirksomheten i
Norskehavet en beregnet sysselsettingseffekt i
det norske samfunn pa 850.000 arsverk, fordelt
over driftsperioden (54 &). Herav vel 460.000
arsverk knyttet til investeringer i utbyggings-
fasen, og 390.000 arsverk knyttet til drift av
feltene.

De regionale sysselsettingsvirkninger i Midt-
Norge og Nordland er beregnet til totalt ca
162.000 arsverk, fordelt med 36.000 arsverk i
utbyggingsfasen (perioden 1990 — 2022) og
126.000 arsverk i driftsfasen (perioden 1990 —
2044).

1.13  Overvaking og oppfalgende

under sgk el ser

Operaterene pa norsk sokkel er pdagt & sam
arbeide om a overvdke miljget i definerte
regioner. Denne miljgovervakingen ska
omfatte bade havbunn (sedimentundersakel ser)
og vannsgyle (tilstandsovervéking og effekt-
overvaking).

| tillegg til de myndighetspalagte overvakings-

undersgkelsene, som er innrettet mot &
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avdekke eventuelle miljgkonsekvenser direkte
relatert til petroleumsvirksomheten, eksisterer
det en rekke overvakings-programmer i statlig
regi. Flere av disse omfatter parametre, arter
og geografiske omréader som kan vage
relevante i forhold til eventuelle effekter av
petroleumsvirksomheten i Norskehavet.

Fer produksonsboring pa det enkete felt
giennomferes det grunnlagsundersgkelser av
sedimentene for & definere bakgrunnsnivaer for
fysiske, kjemiske og biologiske parametere.
Disse sammenlignes med resultater fra etter-
f@lgende regionale overvakingsundersgkel ser.
Tilsvarende utferes det grunnlagsundersakel ser
far leteboring pa dypt vann og i omrader hvor
det er grunn til & anta at saalig sarbare
miljaressurser kan bli pavirket. | Norskehavet
ble det giennomfert en felles grunnlags-
undersekelse for lisensene i V gringshassenget i
1998.

Den regionde sedimentovervakingen vil i
farste rekke fange opp eventuelle effekter av
utdipp fraboring (kaks og boreveeske). Det er
ikke dokumentert at komponenter fra produsert
vann kan gjenfinnesi sedimentene.

Den regionale overvakingsundersakelsen som
ble gjennomfart i Norskehavet i 1997 (region
V1) dekket feltene Norne, Asgard, Heidrun,
Draugen og Njord, og i tillegg 10 regionale
stagoner. Generelt var stagonene lite for-
urenset, og bunnfaunaen var i det store og hele
updvirket. Svakt forhgyede konsentrasioner av
olje-hydrokarboner ble funnet i overflatesedi-
mentene pa tre felt, og her var ogsa artsmang-
foldet i bunnfaunaen noe redusert. For evrig
var bunnfaunadiversiteten hay i hele regionen.
En ny regiona undersakelse ble giennomfart i
2000.

| forhold til undersgkelsen i 1997 viste under-
sekelsen i 2000 en klar gkning i hydrokarbon-
konsentragonen pd stasoner nag  ingdla-
sonene Njord, Asgard og Norne. Basert pa de
malinger som er gjort, ble det beregnet at et
omréde pé ca 20 km? hadde forheyede hydro-
karbonverdier. Dette tilsvarer ca 0,02 % av det
totale arealet i regionen

Pa oppdrag fra Oljeindustriens Landsforening
ble det i 2001 gjort en oppsummerende vurder-
ing av resultatene fra samtlige grunnlagsunder-
sgkelser og regionale overvakingsundersgkel-



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

ser pa norsk sokkel i perioden 1990-98. Et
generdt bilde fra denne oppsummeringen er at
omradene som har hatt petroleumsaktivitet i
lengst tid har sterst grad av pavirkning.
Draugenfeltet, der det kun er benyttet
vannbasert borevaeske under boring, skiller seg
ut som et av de som er minst pavirket.

Ared forurenset med hydrokarboner viste en
Klar topp i 1992, og avtok fram til 1996 for A&
stabilisere seg fram mot 1998. Dette bildet
forklares med forbudet mot utdipp av olje-
baserte borevaesker som bleinnfert i 1993.

| alle regioner utgjer det arealet som er malbart
pavirket av petroleumsvirksomheten langt
mindre enn 1% av totalaredlet.

Vannsgyleovervakingen bestdr av to hoved
elementer; en tilstandsovervaking og en
regiona effektovervaking.

Tilstandsovervakingen omfatter prevetaking av
fiskevev fra de ulike regionene. | Norskehavet
er dike undersgkelser gjennomfert i 1996 og |
2000-2001. | den siste undersgkel sen omfattet
analysene av hysemuskel utvalgte aromatiske
hydrokarboner og Co-Cs dkylerte dekaliner.
Resultatene viste at hysemuskel fra dle 10
overvakingsregioner inneholdt svaat lave
konsentragoner av aromatiske hydrokarboner.
Konsentragonene av enkeltkomponenter i
samtlige prover kan betegnes som bakgrunns-
nivaer, og vesentlige forskjeller i innhold av
aromatiske hydrokarboner mellom hyse fra
ulike regioner ble ikke funnet.

Konklugonen er at provene av hysemuskel fra
norske havomrader i 2000-2001 inneholdt helt
ubetydelige mengder av aromatiske hydro-
karboner.

Ogsa resultatene fra 1996 viste at det ikke var
noen sgnifikant forskjell i innhold av totalt
hydrokarbon og PAH-forbindelser i fiskekjett
mellom de fem omradene som den gang ble
undersoakt (Barentshavet, Haltenbanken,
Egersundbanken og Midtre og Nordre del av
Nordggen). For torskelever var det heller
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ingen signifikant forskjell mht. innhold av
dekainer. For hyselever derimot var innholdet
av dekdiner i lever vesentlig hgyere hos fisk
tatt i Tampenomrddet enn pa de andre
stasionene. Arsaken til dette ble vurdert &
kunne vege gamle utdipp av oljeholdig
borekaks, eller utdipp gjennom produsert
vann.

Regionad effektovervaking av vannsgylen vil ha
som formd & avdekke eventuell pavirkning
som petroleumsvirksomheten métte ha pa
organismer i vannsgylen. Her foreligger det pr.
i dag fa internagonat aksepterte, standardi-
serte metoder som kan brukes. En rekke
indirekte og mer direkte metoder er imidlertid
under utvikling.

Siden 1999 er det pa norsk sokkel gjennomfert
to feltstudier innen effektovervaking, for
Ekofisk-feltet i 1999 og Sleipneromradet i ar
2000, og en omfattende utpreving av nye
overvakingsmetoder i 2001. Undersgkelsene i
2000 hadde som malsetting & verifisere for-
tynningsmodellen som er benyttet for a
beskrive spredningen av forurensinger i
omradet, & oppdatere miljariskovurderingene
som ble gjort i RKU-Nordsgen, og &
bestemme konsentrasioner av  kjemiske
komponenter med opprinnelse i produsert
vann.

Konsentragoner av komponenter i vannsgylen
ble beregnet med utgangspunkt i malte verdier
i blaskjell og pa semipermeable membraner, og
ved bruk av Dreamrmodellen. | begge tilfeller
var de beregnede konsentragonene svaat lave
forhold til eablerte PNEC verdier (PNEC —
Predicted No Effect Concentration), og den
beregnede miljerisiko var gjennomgaende lav
enten en la til grunn den ene dler andre
tilneamingsméten. Generelt var det god
overensssemmelse mellom kakulerte og
modellerte riskoverdier pa stasoner som var
antatt & veare pavirket av produsert vann.
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2 I nnledning

2.1 Bakgrunn og formal

Petroleumsloven krever at det for hvert nytt
felt/funn som bygges ut blir lagt fram en Plan
for utbygging og drift (PUD) som grunnlag for
myndighetenes godkjenning av utbyggings-
progektet. Denne planen ska inneholde en
konsekvensutredning. P4 samme méte kreves
det konsekvensutredninger som en del av Plan
for anlegg og drift (PAD) og Plan for avvikling
av petroleumsinstallagoner.

Formdet med dike utredninger er bl.a a
utrede forventede konsekvenser for miljg-
ressurser, naturressurser og samfunn, a sikre at
hensynet til dike verdier blir innarbeidet i
planleggingsprosessen, og a skre offentlig-
heten informagon om og mulighet for
medvirkning i besdutningsprosessen.

Slike konsekvensutredninger fokuserer pa det
aktuelle  utbyggingsprogiektet og konse-
kvensene knyttet til dette. Samtidig er det
behov for a vurdere hvert enkelt progjekt i en
starre sammenheng. | mange tilfeller vil en
forst da fa et riktig bilde av de totale miljg-
konsekvensene  knyttet  til  petroleums-
aktiviteten, og hvordan disse eventuelt endres
ved endringer i aktivitetsnivaet.

For bedre a ivareta helhetsvurderinger har det
fra 1995 blitt utarbeidet omradebaserte konse-
kvensutredninger i tillegg til de feltspesifikke
utredningene, farste gang for Tampenomrédet i
1995. Deretter fulgte Regional konsekvens-
utredning for Haltenbanken/Norskehavet i
1998, og Regiona Konsekvensutredning,
Nordg@gen i 1999.

De regionale konsekvensutredningene (RKU)
legges til grunn ved utarbeidelse av feltspes-
fikke konsekvensutredninger, og innebaaer
dermed at utredningsbehovet ved nye utbyg-
ginger reduseres. Det er opp til rettighets-
haverne a vurdere hvordan lovens utrednings-
plikt best kan oppfylles, enten gjennom felt-
spesifikke konsekvensutredninger, eller ved en
kombinagon av feltspesifikke og regionae
utredninger. PA samme mate er det opp il
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rettighetshaverne a vurdere nar det er behov
for oppdatering av de regionale utredningene.

De regionale konsekvensutredningene har
ogsa til henskt & effektivisere og forenkle
konsekvensutredningsprosessen, bade  for
nagingen og myndighetene. P4 den méten er
RKU-arbeidet i samsvar med hva som ble
uttrykt i MILJJSOK -arbeidet; et samarbeids-
progekt mellom petroleumsnagingen og
myndighetene.

Regional konsekvensutredning for Halten
banken/Norskehavet ble utarbeidet i 1997/98
og godkjent i 1999. | tiden som har gétt siden
den gang har aktivitetsnivéet i det aktuelle
omradet gkt, det er framskaffet ny kunnskap
om &ktudle miljgproblemstillinger  og
petroleumsforekomster, og innen enkelte
fagomrader er ogsa anayseverktgyene for-
bedret. Dette er bakgrunnen for at en na har
sett behov for en oppdatering av den regionde
konsekvensutredningen.

2.2 RKU-Nor skehavet og for holdet

til Barentshavetutredningen

Basert pa regjeringens Semerklaging ble det i
2002 sat i gang et arbeid for & utrede konse-
kvensene av helérlig petroleumsvirksomhet i
de nordlige havomrader fra Lofoten (67 °N) og
nordover. Arbeidet ledes av Olje- og energi-
departementet gjennom en styringsgruppe med
representanter fra Miljeverndepartementet og
Fiskeridepartementet. Utredningen omtales
som ULB.

| utredningen er falgende prinsipper lagt til
grunn for fremtidig oljevirksomhet i sdrbare
omrader i Lofoten og Barentshavet:

?? Reinjekgon av produsert vann med hayest
mulig driftsregularitet

?? Reinjekgon dler ilandfaring av borekaks
og borevaeske, dersom ikke andre | @sning-
er viser seg a vagre milj@- og sikkerhets-
messig bedre

?? Bregnnoperasoner uten utdipp til g2

?? Faarest mulig installagoner pa havover-
flaten
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?? Overtrdlbare havbunnsinstallagoner, her-
under rarledninger

7?2 Arstidstilpasset virksomhet si langt dette
er mulig

Dette innebager at en av hensyn til sarbare
miljeressurser legger til grunn en strengere
miljestandard i de nordlige omradene enn det
som gjelder pa norsk sokkel lenger ser.

Ved oppstat a abeidet med RKU-
Norskehavet ble det bestemt at den skulle
omfatte aktiviteten i omradet mellom 62°N og
69°N. Da arbeidet med ULB senere ble satt i
gang, ble det bestemt a den skulle dekke
omradet ser til 67°N. Som en falge av dette blir
aktiviteten i omradet mellom 67°N og 69°N
behandlet i begge utredningene.

Begge utredningene legger til grunn de samme
forutsetninger for petroleumsaktiviteten i sar-
bare omréder nord for 67°N. N&r det i RKU-
Norskehavet er modellert utdipp av produsert
vann og borekaks fra fiktivt felt 3 i omradet
Nordland 6, er dette gjort for & belyse
konsekvensene dersom dike utdipp i en
periode ma skje som resultat av en
unntakssituagon der produsert vann dlippes ut
pga at injekgonssystemet ikke er tilgiengelig.

2.3 Organisering, saksbehandling
og tidsplan

Denne utredningen er utarbeidet i samarbeid
mellom de selskaper som har operatarskap for
felt i drift eller under planlegging i Norske-
havet, og er finangert av de aktuelle lisensene i
omradet. Disse er vist i Tabell 2-1. Arbeidet
har vaat organisert gjennom Oljeindustriens
landsforening (OLF), og Statoil har som sterste

Tabell 2-2. Oversikt over underlagsstudier

operater i omradet hatt ledelse og sekretariat
for progektet.

Tabell 2-1. Lisenser med operaterskap for felt i
drift eller under planlegging i Norskehavet

Lisens Operatar
Heidrun Statoil
Norne Statoil
Asgard Statoil
Kristin Statoil
Tyrihans Statoil
Mikkel Statoil
Njord Hydro
Ormen Lange Hydro/Shell
Draugen Shell
Skarv BP

Programmet for den regionale konsekvens-
utredningen ble sendt pa offentlig hering av
Olje- og energidepartementet (OED) i
september 2001, med heringsfrist  19.
desember 2001. Etter heringen ble endelig
utredningsprogram fastsatt ved brev til OLF
den 22. august 2002, der OED tar fordaget til
utredningsprogram,  heringsuttalelsene  og
selskapenes  kommentarer  til  disse il
etterretning. Et utdrag av heringsuttalel sene og
selskapenes kommentarer til disse er referert |
kapittel 3.

24 Oversikt over utferte studier

| forbindelse med konsekvensutredningen er
det utfert flere underlagsstudier, og disse
danner en vesentlig del av grunnlaget for
utarbeidelse av foreliggende rapport.

En overskt over rapportene fra underlags-
studiene er vist i tabellen nedenfor. Rapportene
vil bli gjort tilgiengelige pa OLFs og Statoils
internett- hjemmesider.

Rapporttittel

Ansvarliginstitusjon

Forfattere

Regional konsekvensutredning,
Norskehavet. Underlagsrapport:

og miljgmessige konsekvenser.
Rapportnr. STF66 FO2057. 242 sider

SINTEF Kjemi, Marin
Miljateknologi,
Uhellsutslipp — sannsynlighet, miljarisiko | August 2002

@ystein Johansen, Kjell Skognes og
Janne L.M.Resby (SINTEF), Jo
Wicklund (Scandpower), Odd Willy
Brude og Kjell Are Moe (Alpha
Miljeradgivning).

Regional konsekvensutredning,
Norskehavet. Underlagsrapport:
Dypvannsutslipp — Oppdatering av
kunnskapsstatus.

Rapportnr. STF66 FO2046. 47 sider

SINTEF Kjemi, Marin
Miljgteknologi,
Mai 2002

@istein Johansen
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Tabell 2-2.(forts.) Oversikt over underla

gsstudier

Rapporttittel

Ansvarlig institusjon

Forfattere

Regional konsekvensutredning,
Norskehavet. Underlagsrapport: Oversikt
over miljgressurser.

Rapportnr. STF66 A02059. 146 sider.

SINTEF Kjemi, Marin
Miljeteknologi,
Mai 2002

Odd Willy Brude, Cecilie @stby og
Kjell Are Moe (Alpha miljarad-
givning), Svein-Hakon L orentsen og
Arne Follestad (Norsk Institutt for
Naturforskning), Petter Fossum
(Havforskningsinstituttet), Mats
Augdal Heide, Leif Magne Sunde og
Alf G. Melbye (SINTEF)

Konsekvenser av regulagre utslipp til sjg—
RKU-Norskehavet.
Rapport RF — 2002/081. 71 sider

RF — Rogalandsforskning,
September 2002

A. Skadsheim, G. Kjeilen og E. Aas
(Rogalandsforskning), A. Melbye og
H. Rye (SINTEF)

Konsekvenser av fysiske inngrep pa
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V. Eriksen, @. Tvedten og A.
Skadsheim

Regional konsekvensutredning for
Norskehavet; Oppdatert
fiskerikartlegging og vurdering av
konsekvenser av petroleumsvirksomhet.
Akvaplan-nivarapport 421.2341. 63 sider

Akvaplan.nivaog OFM -
senteret L ofoten,
April 2002

Karl K. Angelsen, Bjarn Kjendli
(OFM -senteret), Anita Evenset, Lars-
Henrik Larsen, Hilde C. Trannum
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Regional konsekvensutredning
Norskehavet. Samfunnsmessige
konsekvenser.

Rapportnr. 3556EHO. 51 sider

Agenda Utredning og
Utvikling AS,
Mai 2002

Erik Holmelin

Regional konsekvensutredning for
oljevirksomheten i Norskehavet. Utslipp
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Sverre Solberg, Sam Erik Walker
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NILU-rapport OR 40/2002. 68 sider. Larssen (Norsk institutt for
vannforskning), Per Arild Aarrestad
og Ole Reitan (Norsk institutt for
naturforskning).

Regional konsekvensutredning, NTNU — Jostein Gundersen

Norskehavet. Underlagsrapport: Vitenskapsmuseet,

Beskrivelse av kulturminnefunn i April 2002

Norskehavet. Vurdering av sannsynlighet

for nye funn og eventuelle konsekvenser i

forbindel se med petroleumsvirksomhet.

14 sider

Regional konsekvensutredning, Asplan-Viak, Sven Haugberg, Cecilie Farsund og

Norskehavet. Underlagsrapport: Desember 2002 Even Lind

Konsekvenser for reiseliv av et oljespill i

Lofoten. 60 sider

Regional konsekvensutredning, Statoil F&U, Tone Karin Frost (Statoil), Henrik

Norskehavet. Underlagsrapport: Mai 2002 Rye (SINTEF)

Regulaere utdlipp til sj@. Sprednings- og
miljarisikoberegninger.
100 sider
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3 Uttalelser til utredningspr ogrammet

Fordlaget til utredningsprogram, datert septem
ber 2001, har sammen med hgringsuttalelsene
0g selskapenes kommentarer til disse utgjort
grunnlaget for RKU-Norskehavet. De ulike
instansenes  haringsuttalelser til programfor-
daget er referert i det felgende, sammen med
sel skapenes kommentarer.

31 Milj over ndepar tementet

1. Miljgverndepartementet (MD) er tilfreds
med at oljeselskapene tar initiativ til en
oppdatering av den regionale konsekvens-
utredningen for Norskehavet

2. MD peker spesielt paat ogsa kulturminner
ma utredes, og forutsetter at ogsa evrige
punkter som er pdpekt av hearingsinstans-
ene SFT, DN og RA blir fulgt opp.

Sel skapeneskommentarer:

Punkt 2 Nar det gjelder kulturminner viser vi
til kommentarene under Riksantikvaren. For
ovrig viser vi til kommentarene under hhv.
Statens forurensingstilsyn og Direktoratet for
naturforvaltning.

3.2 Statensforurensingstilsyn

1. Statens forurensingstilsyn (SFT) skriver at
regionale konsekvensutredninger gir en
god oversikt over faktiske og potensielle
petroleumsaktiviteter og tilhgrende utdlipp
i havomrédene, og at operatarsel skapene
gennom disse utredningene gir et
verdifullt bidrag til forstdelsen av
petroleumsvirksomhetens miljgpavirkning-
er. SFT pdpeker likevel at de regionde
utredningene ikke gir et utfyllende bilde,
siden de ikke inkluderer annen aktivitet
enn petroleumsaktiviteten, og siden de
ikke tar ma av seg til & oppdatere
kunnskapen om miljaressursene i regionen.
Det er derfor behov for a myndighetene
tar ansvar for en helhetlig, strategisk
konsekvensutredning.

2. SFT e opptat av at utredningen ma
inkludere en grundig behandling av
utdippsreduserende | gsninger.

a. Det forventes at det i utredningen blir
gitt en fyldig beskrivelse av hvordan
teknologiutvikling kan bidra til a
redusere miljgfarlige  utdipp. En
beskrivelse av hvilke muligheter som
ligger i &tai bruk kjent teknologi er
ikke nok.

b. Det anses som viktig at utredningen
redegijor for ulike teknologiske
Igsninger for & redusere utdlipp til Iuft,
herunder dternativ  kraftforsyning,
CO,-handtering, energieffektivisering,
NOx- og nmV OC-reduserende
teknologier.

c. SFT forventer en fyldig beskrivelse av
hvilke tiltak som er gjennomfaert og
hvilke tiltak som vil bli gjennomfart
for & redusere utdipp til luft og g, for
a bidra til & nd nagonale md og
oppfylle internagonale forpliktelser.
Faringer gitt i Klimameldingen og i
den bebudede tilleggsmeldingen bes
vurdert.

d. Det forventes en bred omtale av hvilke
tiltak selskapene vil sette i verk for &
na malsettingen om G-utslipp av mulig
miljefarlige stoffer til §@.

e. SFT forventer a  utredningen
konkluderer med anbefalinger av tiltak
som kan iverksettes for & redusere
utdippene til luft og unnga skade pa
miljget som felge av utdipp til §@.

f. SFT forventer en grundig vurdering av
fellestiltak, og at scenarier beskrives
(samordning av kraftforsyning, ek
forsyning fraland mm.).

Beregninger av utdipp og utarbeidelse av

prognoser for maksimalutdipp forutsettes

basert pa oppdaterte tall og ny kunnskap,
samt gjennomfaring av VOC-krav og BAT

(Best Available Techniques).

Det bar redegjgres for CO,-utdippenes

betydning i forhold til Norges Kyoto-

forpliktel ser

Det ber redegjares for spredning av NOx

og dets bidrag til forsuring og

overgjedding

SFT nevner eksplisitt falgende utrednings-

tema som bgr tas inn i utredningsprogram-

met:

a. konsekvenser av seismikk
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b. konsekvenser av fysiske
(grefting, steindumping mv)
hvilke omréder som er sarbare overfor
uhellsutdlipp og driftsutdipp til §@, og
hva som kan gjeres for & unnga skade pa
disse omrédene

inngrep

C.

d. hvordan utdipp av borekaks vil pavirke
korallrev
e. hvordan akylfenoler kan pavirke
fiskebestander
Selskapeneskommentarer:

Punkt 1 — Selskapene tar til orientering at SFT
ansker at myndighetene skal ta ansvar for en
strategisk konsekvensutredning.

Punkt 2— OLF (Oljeindustriens landsforening)
har nylig (desember 2001) utarbeidet en
overskt som viser na-situagonen nar det
gelder forskning og utvikling relatert til
miljgaspektene ved olje- og gassvirksomheten,
0g som oppsummerer status med tanke pa
etablering av demonstrasonsprogekter for de
mest interessante teknologiske |@sningene.
Notatet er utarbeidet med bistand fra ale
driftsoperaterene og flere av de andre
oljesel skapene pa sokkelen, og vil bli benyttet
som utgangspunkt for en oversikt over beste
tilgjengelige teknologi for a redusere utdipp til
luft og §@, samt hvilke muligheter som ligger i
fortsatt teknologiutvikling. Dette notatet vil i
RKU-Norskehavet bli lagt til grunn for omtale
av utdlippsreduserende | gsninger.

N&r det gielder status for hvilke tiltak som er
og kommer til & bli gjennomfert pa de enkelte
ingallasioner for & redusere utdipp til §g,
anses dette dekket gjennom det arbeidet som
gjares i den sdkalte ”O-utsippsgruppa’, som
har representanter fra SFT og OLF. Gruppa har
som mandat & holde oversikt over og sammen-
gtille nullutdippstiltak, EIF- beregninger og
effekter av tiltak som vurderes for ale felt,
samt & finne praktisk niva for "null miljg-
skade" i forhold til tiltakskostnad.

Videre e det i de enkete selskapene et
kontinuerlig arbeid i gang med skte pa
implementering av tiltak for aredusere utdipp
til luft, bl.a. med bakgrunn i IPPC-direktivet og
O-utdippsrapporteringen  fra de enkelte
sel skapene.
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IPPC-direktivet fastsetter krav mht imple-
mentering av BAT innen 01.10.2007. | den
forbindelse vil adle selskaper métte gjere
konkrete vurderinger for de enkelte installa-
goner. RKU vil gi en forelgpig omtale av dette
arbeidet.

I RKU vil en beskrive de prosesser som er i
gang knyttet til feltspesifikke utdippsredu-
serende tiltak, og hvilke rapporteringsrutiner
som eksisterer for installag onsspesifikke tiltak.

RKU vil g en oversikt over fellestiltak, dvs
tiltak som involverer mer enn en instala-
gon/mer enn en operater, hvilken status disse
har pr. i dag og hvilke muligheter for utdipps-
redukgoner disse vurderes dha i framtida.

Gjennomfaring av utdippsreduserende tiltak
betinger i hvert enkelt tilfelle at det foreligger
en bedlutning i den aktuelle lisensen. Forut for
dike bedutninger vil det mdtte gjeres en
grundig vurdering av situagonen pa den
aktuelle installasjonen. Slike vurderinger gar ut
over rammen for RKU-konseptet, og det er
dermed heller ikke mulig & gi konkrete anbe-
falinger om hvilke tiltak som ber iverksettes.
De overskter, konsekvensvurderinger og
tiltaksbeskrivelser som presenteres i RKU vil
likevel vee et av flere grunnlag for
prioritering av tiltak der beslutninger tas.

Punkt 3. Prognoser for utdlipp til luft og §& vil
bli laget med utgangspunkt i innrapportering til
revidert nagonabudgett 2002. Til grunn for
disse innrapporteringene ligger den milje-
teknologi som er tatt i bruk eller vedtatt tatt i
bruk pAd de enkete ingalagonene, samt
gennomfaring av tiltak i henhold til
myndighetenes pdlegg om gjennomfaring av
nmV OC-reduksjoner.

Punkt 4. CO,-utdippene fra petroleums-
virksomheten vil bli satt inn i en starre
sammenheng, og vurdert bl.a. i forhold til

Norges forpliktelser i henhold til Kyoto-
protokollen.
Punkt 5. Det vil bli gjennomfart nye

beregninger av spredning og avsetning av
nitrogenforbindelser, med utgangspunkt i
oppdaterte utdippsprognoser. Avsetningene vil
bli vurdert i forhold til tdlegrenser for
forsuring, og effekten i form av overgjedsling
vil bli beregnet.
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Punkt 6. Det vil bli gjennomfert en egen
litteraturstudie pa virkninger av seismikk pa
fisk og fiskerier, samt pa mulige skade-
virkninger pa korallrev som fglge av utdlipp av
borekaks og borevasske. Videre vil det bli gjort
en vurdering av mulige konsekvenser av
fysiske inngrep pa havbunnen, herunder
muligheten for skade pa spesielt verdifulle
gkosystemer/organismesamfunn, og mulig-
heten for forstyrrelse av opprinnelige @ko-
systemer som falge av endringer i substrat.

Oppdateringen av miljeressursheskrivelsen vil
gi en overskt over sarbare arter og fore-
komster, og en vurdering av hvilke avbgtende
og forbyggende tiltak som er aktuelle for &
unnga skade.

Det vil ogsa bli gitt en oppdatert status over
kunnskap om langtidsvirkninger knyttet til
utdipp av produsert vann.

33 Direktoratet for

naturforvaltning

1. Direktoratet for naturforvaltning (DN)
forventer at RKU skal gi et faglig grunnlag
for vurderinger i hearingssaker i ulike
planfaser.

a  RKU magi grunnlag for & vurdere
hvilke blokker som er miljgmessig
forsvarlig alyse ut.

b. RKU mavaae spesifikk nok til &
danne grunnlag for fastsettel se av
tidsvindu for boring i oljefgrende lag.
Det vil § at det for sirbare ressurser
ma gjares konsekvensvurderinger pa
manedsbasis, ikke pa sesongbasis som
hittil har veat vanlig.

c. RKU mainneholde en oversikt over
beredskapssituagonen, og skissere et
beredskapsopplegg som reflekterer
trusselbildet.

2. Beskrivelsen av miljeverdier ma omfatte:
a. Overskt over spesiet verdifulle og

sarbare arter, naturtyper og habitater.

b. Verdisetting av forekomstene
(regional, nagonal og internasona
verdi) og hvilke maneder disse
verdivurderingene er knyttet til.

c. Enoppdatering av datasettet for SMO.

d. En presentagon av begrensningene i
kunnskapsgrunnlaget.
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e. En beskrivelse av sarbarhet for de
ulike miljeverdiene i forhold til
uhellsutdipp og regulaae utdipp.

RKU ma beskrive trusselbildet for de ulike

miljeverdiene for lver enkelt blokk/hvert

enkelt felt.

a  Beskrivelsen av trusselbildet ma bygge
pa oljedriftsberegninger og
sarbarhetsvurderinger for de enkelte
miljgverdiene.

b. Bade uhellsutdipp og regulaae utdipp
mainngai vurderingene, og
skipstrafikk knyttet til
oljeinstallasionene ma inkluderes.

c. Influensomrédet for de enkelte blokker
ma synliggjares.

d. For det enkelte felt ma det synliggjeres
hvilke SMO-omréder i
influensomradet som vil vaare mest
utsatt.

e. Forholdet til verneomrader (bl.a.
Ramsaromréder, fored tte
verneomrader, MDs arbeid med marin
verneplan).

RKU ma inkludere en vurdering av hvilke

konsekvenser endringer i forsuring,

overgjadding og dannelse av bakkenaat
ozon vil fafor biota.

Datagrunnlaget for gefugl er fragmen

tarisk og utdatert, og RKU ma skissere en

plan for oppdatering av datagrunnlaget

(dersom det ikke er aktuelt & innhente nye

opplysninger). RKU ber redegjare for

realisme og framdriftsplaner for SEAPOP-
programmet.

Det vil vage nyttig om RKU kan gi en

oversikt over ulike bedutningsverktay og

databaser, disses bruksomrader,
eieforhold og begrensninger (SMO,
MRDB mfl.).

RKU begr inkludere en beskrivelse av
avbgtende tiltak, en vurdering av tiltakenes
effekt og i hvilken grad forvatnings-
systemet endres som felge av paviste
milj geffekter.

RKU ber redegjare for arbeidet med
forbedring av eksisterende overvakings-
programmer, herunder hvilke vurderinger
som er gjort for a finne en eler flere
egnede indikatororganismer pa et hgyere
trofisk niva

Behov for referansemateriale bar vurderes
i lysav EUs vanndirektiv.
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Selskapenes kommentarer:

Punkt 1 RKU skal vage et grunnlag for mer
helhetlige vurderinger i forbindelse med nye
planer for utbygging og drift (PUD) som
fremmes innen regionen. RKU tar imidlertid
ikke sikte pa a veae et direkte grunnlag for
miljgmessige vurderinger i forbindelse med
utlysing av nye blokker og evt. vilkar for
leteboring i disse. RKU vil derfor ikke foreta
vurderinger innen hver blokk, men vil likevel
kunne vage viktig bakgrunnsinformagon i
forbindelse med dlike vurderinger.

RKU-Norskehavet vil inneholde en oppdatert
oversikt over aktuelle miljgressurser som kan
bli pavirket av petroleumsvirksomheten, med
angivelse av verdi og sarbarhet for forekomst-
ene i ulike deler av influensomrédet. Ledende
fagmiljeer vil bli benyttet for & frambringe den
kunnskap som pr. i dag eksisterer mht. arters
og populasjoners sarbarhet. For representative
utsippspunkter vil det bli presentert scenarier
for uhellsutslipp. Disse scenariene baseres dels
pd eksisterende, dels pa nye oljedrifts
beregninger, og vil vise bl.a. sannsynlighet for
forckomst a olje i ulike dde av
influensomradet, minste drivtid til land, sterste
strandede mengde, strandingsrate  mm.
Beredskapssituagonen vil bli beskrevet med
bakgrunn i NOFOs planverk, og det vil bli
gjort en vurdering av hvilke endringer i bered-
skapsopplegget som kan vaae aktuelle ved en
utvidet aktivitet i omradet.

Punkt 2. Den planlagte oppdateringen av
miljgressursbeskrivelsen forventes a imgte-
komme de punktene som er listet opp av DN.
N& det gjelder hvilke habitater som skal
beskrives, vil utredningsarbeidet métte av-
grenses til de som er kjent fra litteraturen, og
som det er grunn til & anta kan bli signifikant
pavirket av petroleumsaktiviteten. Det vil ikke
bli innhentet nye data gjennom feltstudier.
Sarbarhet for de ulike miljgressursene vil bli
oppgitt med den opplgsning som e mulig
basert pa eksisterende kunnskap.

Punkt 3 Som nevnt ovenfor vil trusselbildet
knyttet til uhellsutdipp bli beskrevet for
representative utslippspunkter. Disse punktene
vil vage valgt ut dik at de til sammen er
representative for eksisterende installasjoner,
og for de omréder der det er mest sannsynlig at
hovedtyngden av ny lete- og utbyggings-
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aktivitet vil komme. Dette oppnas ved a legge
til grunn 3 sakalte fiktive felt. Pa tilsvarende
méte vil det bli gjort beregninger av spredning
og miljerisko knyttet til utdipp av produsert
vann. For utvalgte scenarier vil det bli gitt en
beskrivelse av hvilke doser av produsert vann
marine organismer i vannsgylen vil kunne bli
utsatt for.

Disse beregningene, sammen med oppdatert
kunnskap om forekomster av milj@ressurser,
sarbarhet og virkninger av utdipp, vil danne
grunnlaget for konsekvensvurderinger.

Det vil bli gitt en generell beskrivelse og
sammenligning av ale aktuelle kilder til
uhdlsutdipp, der det fokuseres pa sann-
synlighet for at uhell inntreffer, sannsynlig
mengde olje som dlippes ut og sannsynlig
varighet av et eventuelt utdipp. Denne beskriv-
elsen vil basere seg pa erfaringsdata, og inklu-
dere ogsa skytteltankere til og fra offshore
installagjonene.

Det vil ikke vaae mulig, innenfor en rimelig
tids- og kostnadsramme for RKU-arbeidet, &
giennomfare beregninger og vurderinger som
nevnt ovenfor med utgangspunkt i hvert enkelt
felt/hver enkelt blokk, slik DN ber om. Resul-
tatene forventes likevel a utgjere verdifull
bakgrunnsinformagjon ved vurdering av fram-
tidige utbygginger i de dler fleste deler av
Norskehavet.

Punkt 4. Med utgangspunkt i oppdaterte
prognoser vil det bli gjennomfart beregninger
av spredning og avsetning av nitrogenforbind-
elser, samt tilhgrende konsekvensvurderinger.
Se punkt 5 under kommentarene til SFTs
uttalelse.

Punkt 5. En er oppmerksom pa at data-
grunnlaget for gefugl er av gammel dato.
Gjennom RKU-arbeidet har en ingen mulighet
for innsamling av nye feltdata som kan bidratil
en oppdatering. Derimot vil en i RKU presen
tere en oversikt over i hvilke omréder og for
hvilke arter og sesonger kunnskapsgrunnlaget
er mangelfullt, og hvor det er starst behov for
innhenting av ny kunnskap. Det vil bli gitt en
oversikt over hvilke initiativ som er tatt for &
bedre kunnskapsgrunnl aget.

Punkt 6. Oppdateringen av miljaressurs-
beskrivelsen vil bygge pa data fra tilgjengelige



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

databaser, og det vil bli gitt referanser til
kildene. Utarbeidelse av en oppdatert oversikt
over bedutningsverktgy og  databaser,
bruksomrader, eierforhold og begrensninger
anses ikke a vage en del av en RKU.

Punkt 7. Som en del av oppdateringen av
miljeressursbeskrivelsen vil det bli gitt en
omtae av de identifiserte miljeressursenes
sarbarhet overfor ulike typer pavirkning fra
oljeindustrien, og hvilke forholdsregler og
avbgtende tiltak som har vist seg & vage
anvendelige for & redusere €eler forhindre
negative konsekvenser.

Punkt 8 RKU vil beskrive dagens opplegg for
regional e overvakingsundersekel ser. Videre vil
det bli gitt en oversikt over det arbeid som
pdgdr og som kan medfare forbedringer av

dagens opplegg.”

Punkt 9. Betydningen av EUs vanndirektiv vil
kunne vege et moment ved vurdering av en
eventuel omlegging av overvakingsunder-
sekelsene.

34 Riksantikvaren

1. Riksantikvaren minner om bestemmelsene
i lovverket og i veiledningen til PUD og
PAD om ivaretakelse av hensynet il
kulturminner i forbindelse med petro-
leumsvirksomhet. Alle tiltak som bergrer
gabunn i tilknytning til petroleums-
virksomheten kan medfare direkte eler
indirekte inngrep i kulturminner.

De mest sannsynlige kulturminnetypene
virksomheten kan komme i konflikt med
e

a.  Skipsfunn

b. Oversvemte boplasser
Utredningsprogrammet bar inneholde krav
om beskrivelse av skipsfunn og funn fra
oversvgmte boplasser, basert pa kjent
kunnskap. | tillegg ber det kreves en
vurdering av sannsynligheten for funn ved
planlagte installagoner og infrastruktur og
eventuelle konsekvenser for dike.

RKU bgr inneholde prosedyrer og
retningslinjer for behandling av enkelt-
saker basert pa kulturminneutredningen.
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Selskapeneskommentarer:

Punkt 1-3. Det synes klart at RKU bar
inneholde en omtale av kulturminner |
omradet. Basert pa kjent kunnskap vil det bli
innarbeidet en overordnet beskrivelse av
kulturminner i omradet, samt en vurdering av
sannsynligheten for funn ved planlagte
installagoner og infrastruktur, og eventuelle
konsekvenser  for disse  kulturminnene.
Kulturminnelovens  bestemmelser  gjelder
innenfor  territorialgrensen, dvs. ut til 4
nautiske mil fra grunnlinjen.

Punkt 4 Det vil i RKU bli gitt en overskt
over hvilke krav som er nedfelt i lovverket nar
det gjelder a ivareta kulturminneinteressene i
forbindelse med ulike typer utbyggings-
progekt, samt hvilke anbefalinger som er gitt
fra kulturminnemyndighetene ang. framgangs-
médten i forbindelse med enkeltsaker.

35 Fiskeridepartementet

1. Fiskeridepartementet (FID) synes utkastet
til program i stor grad er dekkende.
Oversikt over utdipp til §@ ber ogsa
inkludere borekaks og borekjemikalier,
mengde og sammensetning.

RKU ber inneholde en vurdering av
arsaken til at det finnes rester av oljebasert
borevaeske i sedimentene til tross for at det
benyttes lukkede systemer, samt en
vurdering av teknologi og metoder for a
unnga spredning/etterlatel se av borekaks.
RKU ber diskutere og vurdere hvorvidt
verktoyene DREAM og EIF gir
sammenlignbare/overferbare resultater ved
bruk i omréder med svaat ulik fauna, og
spesielt overfor sdrbare arter.

RKU bgr omhandle innfarsel av fremmede
arter gjennom ballastvann, og hva man vil

gezre for A& unngd dike utilsiktede
utsettinger.
6. RKU begr omtae samordning av

miljgovervaking

7. FID ansker at planlagte rarledningstraseer
til/fra land, samt disse traseenes
beliggenhet i forhold til alerede

eksigterende rerledninger, presenteres pa
sa detdjerte kart som mulig.

RKU bgr si langt som mulig vurdere
konsekvenser for skipstrafikk som felge av
legging og drift av nye rerledninger.
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Selskapeneskommentarer:

Punkt 2. Det vil i forbindelse med RKU-
arbeidet bli samlet inn og presentert oversikter
over utdipp av borekaks og borevessker, og
dette materiaet vil bli lagt til grunn for bereg-
ninger av spredning i vannsaylen og avsetning-
er pa havbunnen.

Punkt 3. Paviste rester av oljebaserte bore-
vassker der det er benyttet lukkede systemer
kan skrive seg enten fra mindre uhelutdipp,
fra utdipp av borekaks ved boring gjennom
oljefgrende lag, eller fra utettheter i de lukkede
systemene. Selskapene har fokus pa a finne de
egentlige arsakene og tilhgrende lgsninger.
RKU-Norskehavet vil omtale problemet
generdlt, og fokusere pa mulige konsekvenser,
basert pa overvakingsresultater og generell
kunnskap.

Punkt 4. For utdipp av produsert vann vil
DREAM-modellen bli benyttet for
spredningsberegninger, og miljerisko vil bli
vurdert ved hjelp av EIF (Environmenta
Impact Factor). | den forbindelse vil det bli gitt
en beskrivelse og en vurdering avmetodene,
herunder ogsa overfarbarheten ved bruk i ulike
omrader.

Punkt 5. Temaet balastvann og faren for
innfaring av fremmede arter vil bli omtalt med
utgangspunkt i kjent kunnskap. Det vil bli gitt
en overskt over det arbeid som er i gang
nasjonalt og internasjonalt for & finne effektive
tiltak som kan hindre ugnsket spredning.

Punkt 6 Temaget er ogsa pekt pa av DN og av
Havforskningsingtituttet. RKU-Norskehavet vil
beskrive dagens opplegg for regionae
overvakingsundersgkelser. Videre vil det bli
gitt en oversikt over det arbeid som pagar mht
forbedring av dagens opplegg, bl.a. nar det
gjelder samordning av overvakingsarbeid.

Punkt 7 Eksisterende starre rerledninger vil
bli presentet pd kat med inntegnede
dybdekoter og rutenett. Mulige framtidige
rerledninger til/fra land vil bli presentert i den
grad planleggingsarbeidet er kommet sa langt
at de sannsynlige traséene er kjente.

Punkt 8. Legging av rarledninger i norsk indre
farvann og i territorialfarvannet for evrig vil
vage avgrenset til eventuelle kryssende
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rarledninger mellom ingtallagoner og land, og
vil derfor ha et begrenset omfang. RKU-
Norskehavet vil pa generelt grunnlag og med
bakgrunn i erfaringer fra Hatenpipe gi en
omtale av aktuelle problemstillinger relatert til
skipstrafikk.

3.6 Fiskeridirektor atet

1. Fiskeridirektoratet mener at fordaget til
utredningsprogram totalt sett synes & vage
rimelig dekkende, men stiller sparsmd ved
om det ikke hadde vaat pa sin plass a
utrede  petroleumsvirksomheten sin
innvirkning pa eksisterende skipstrafikk,
herunder ogsa fiskeflaten, med hensyn il
sikkerhetssoner og andre restrikgoner i
forbindelse med  oljeingtalasonene.

(Tilsvarer punkt 8 under FIDs uttalelse)

Selskapeneskommentarer:

Det vises til kommentar under pkt.
Fiskeridepartementet.

8,

37 Havfor skningsinstituttet

1. Havforskningsinstituttet (HI) mener at
fordaget til utredningsprogram stort sett er
tilfredsstillende.

HI ber om at det ogsa legges vekt paagi et
bilde av eventuelle kunnskapsmangler pa
mulige miljegvirkninger av utbygging av
olje- og gassvirksomhet i Norskehavet.

HI peker pa viktigheten av at metodene
bak EIF er grundig dokumentert dlik at det
klart kommer frem hvilken kunnskapsbase
det er som ligger til grunn for industriens
betraktninger om miljerisiko.

HI ber bergrte departementer a vurdere
hvordan en samordning av overvakingen
best kan samordnes, og a konsekvens-
utredningen behandler behovet for over-
vaking pa en grundig og helhetlig méte.

Selskapeneskommentarer:

Punkt 2. Det vil bli utarbeidet en oppdatert
oversikt over miljgressurser i omradet, og i den
forbindelse vil det bli identifisert kunnskaps-
mangler og behov for oppdateringer/inn-
samling av nye data. Det tas sikte pa & gi en
oversikt over hva en i dag vet om miljavirk-
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ninger. Hvorvidt denne kunnskapen er tilfreds-
stillende er i mange tilfeller en vurderingssak,
og Vil efaringsmessig bli kommentert |
heringsprosessen. Fra selskapenes side vil en,
basert pa de underlagsstudier som gjennom-
fares, soke & gi en overskt over pa hvilke
omrader det er sterst behov for ny viten.

Punkt 3 Metodene og teoriene som ligger til
grunn for bruken av EIF er grundig dokumen-
tert i notatet "The Environmental Impact
Factor — a proposed tool for produced water
impact reduction, management and regulation,
S. Johnsen m.fl.” , gjengitt blant annet i
PUD/PAD for Kristin, del 2: Konsekvensutred-
ning, utarbeidet av Statoil i mai 2000.

Punkt 4 Det vil i utredningen bli gitt en be-
skrivelse av det arbeid som er i gang mht &
forbedre eksisterende overvakingsopplegg. Det
vises i den forbinddse til miljg- og fiskeri-
vilkdrene som er fastsatt i forbindelse med
utlysingen av 17. konsegonsrunde, og brev fra
OED den 14. februar 2002 til OLF, der OLF
blir bedt om innen 1. april & legge fram fordag
til hvordan den biologiske overvékingen kan
utvides.

3.8 Arbeids- og administrag onsde-

partementet

1. Arbeds- og administragonsdepartementet
har ingen merknader til fordaget til
utredningsprogram

3.9 Finnmark fylkeskommune

Finnmark fylkeskommune anbefaler at
utredningsomradet  forlenges nord il
grensen for Snghvit utbyggingen. Det pekes
spesielt pa avgrensingen av
influensomrédet i forbindelse  med
konsekvenser av akuttutdlipp til §g, samt
omradet for utredning av
oljevernberedskapen.

Selskapeneskommentarer:

Selskapene har, i samrad med myndighetene,
vaat enige om a utarbeide regionae konse-
kvensutredninger for hhv. Nordggen og
Norskehavet, og senere har gnsket om en
lignende utredning for Barentshavet kommet
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opp. Vi anser det som praktisk med en dik
regiona inndeling, ikke minst for & holde
omfanget av utredningene pa et hensiktsmessig
nivad Det vil vaae overlappingssoner mellom
disse regionene, og sdedes vil aktivitetene
innenfor regionen Norskehavet kunne gi miljg-
pavirkninger ogsainn i regionen Barentshavet.
Dette vil bli omhandlet i utredningen. For
ovrig vil konsekvenser i Barentshavet-regionen
bli grundig behandlet i et eget konsekvens-
utredningsarbeid som na er satt i gang under
ledelse av OED.

3.10  Nordland fylkeskommune

1 Nordland fylkeskommune (NFK) ser
meget positivt pd a RKU oppdateres
kontinuerlig etter hvert som aktiviteten
endres.

RKU bgr ha med alternative "fiktive’ felt.
Det ber gjgres en vurdering knyttet til
eventuelle landbaserte lgsninger, og en
vurdering av hvilke konsekvenser som kan
paregnes med ulike aternative konsepter.
Konsekvensvurderingene mht fiskeri- og
havbruk kan beskrives bedre enn det som
er lagt opp til, og det nevnes stikkord som:
fiskedag, mengde, verdi, hvor fisken er
tatt, hvem som deltar i fisket og hvilke
fartaytyper, markedsmessige konsekvens-
er. Data ma vagre sa godt oppdaterte at man
far med seg viktige endringer innen
nagingen. Dagens offentlig tilgjengelige
fiskeristatistikk er neppe dekkende for
behovet.

Ved omtade a  samfunnsmessige
konsekvenser bar data presenteres
fylkesvis og dels regionalt. Lofoten ber gis
spesiell oppmerksomhet, siden dette er et
omrade med potensielt store
skadevirkninger i forbindelse med et
eventuelt uhdlsutdipp, samtidig som
utsiktene til @gkonomiske positive ring-
virkninger hittil er sma.

@konomiske konsekvenser for Lofoten
omrédet ved et eventuelt "worst case’,
samt tiltak for & minske skadevirkningene
av dette, bgr omtales.

Det anbefales at en vurderer hvordan
Havmiljasenteret i Lofoten kan spille en
aktiv.  rolle i  forbinddse med
konsekvensutredninger.
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Selskapeneskommentarer:

Punkt 2. Det vil bli lagt inn tre fiktive felt; ett i
omradet vest-sarvest for Krigtin, ett i Varing-
bassenget-omrédet og ett i omradet nord for
Traanabanken. Landbaserte lgsninger som er pa
planleggingsstadiet vil bli nevnt. Den regionae
konsekvensutredningen vil bli utarbeidet med
sikte pa & kunne vage en stette i konsekvens-
utredningsprosessen ogsa for dlike prosjekter.

Punkt 3 Konsekvensutredningen tar sikte pa a
oppfylle de gnskene som er framsatt av NFK,
giennom at det gijennomfares en egen under-
lagsstudie ved hjelp av fagekspertise fra
landsdelen. | tillegg til offentlig statistikk vil
det bli hentet informasion fra fangstdagbaker,
Norges Sildesalgdag, Norges Ré&fisklag,
Sunnmeare og Romsdal Fiskesaldag mm.

Punkt 4. | feltspesifikke konsekvensutredning-
er e det vanlig a presentere samfunnsmessige
virkninger pa et nagonalt og regionalt niva. En
regional konsekvensutredning vil representere
en enda noe grovere tilnaaming, og vi ser det
ikke som mulig & presentere fylkesvise vurder-
inger.

Punkt 5. Konsekvensutredningen vil identi
fisere saalig sarbare fiskeriomrader, og det vil
bli gitt en generell omtale av hvilke pavirk-
ninger som kan oppstd som felge av petro-
leumsvirksomheten, herunder ogsd en kvali-
tativ vurdering av gkonomiske konsekvenser
knyttet til fiskerinsgingen og reisdivs-
nagingen.

Punkt 6 Olje-Fisk-Miljg-senteret i Leknes er
engagert som underleverander i forbindelse
med underlagsstudien som gjennomfgres ang.
konsekvenser for fiskerier.

311 Mereog Romsdal fylkes-
kommune og Felles olj epolitisk

utvalg for Trendelag

Mare og Romsdal fylkeskommune og Felles
oljepalitisk utvalg for Trandelag (FOPUT) har
i stor grad fokusert pa de samme tema, og de
omtales derfor under ett.

1. RKU bear vurdere konsekvenser ved
framtidige utbyggingdesninger til havs
opp mot konsekvensene av
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utbyggingsl@sninger knyttet til ilandfaring
av olje, kondensat og naturgass til Midt-
Norge.

RKU ber synliggjore  gkonomiske
ringvirkninger ogsd i regioner utenfor
Midt-Norge.

RKU ber inkludere en vurdering av i
hvilken grad samfunnsmessige md
presentert i tidligere  feltspesifikke
konsekvensutredninger har  blitt  nadd.
Disse vurderingene ber  presenteres
fylkesvis og regionalt.

RKU bar vurdere hvilke konsekvenser
aktiviteten i Norskehavet vil hafor Norges
internasonale klimaforpliktelser. Det ber
gijgres en oppdatering av tidligere
utredninger om  elektrifisering  av
virksomhetene pa midt-norsk sokkel.

RKU ber vurdere petroleumsvirk-
somhetens konsekvenser for fiske og
oppdrett i sammenheng med konsekvens-
ene for gkosystemene.
Oljevernberedskapen i omradet bear
vurderes pa nytt med grunnlag i den store
lete- og produksionsaktiviteten pa de
sentrale delene av Hatenbanken fram mot
& 2015.

Felgende omrdder ber vektlegges i
forbindelse med virkningene pa det marine
akosystemet:

a  Samordnet avfallshandtering

b. Skyting av seismikk

c. Utdipp av kjemikalier

d. Utdipp av produsert vann

FOPUT @nsker & legge opp til
informagonsmeter i samarbeid med OED,
og ensker en snalig tilbakemelding
angdende dette.

Selskapeneskommentarer:

Punkt 1. Den regionale konsekvensutredningen
vil bli utarbeidet med sikte pa a kunne vage en
stette i konsekvensutredningsprosessen bade
for framtidige offshoreprogekter og eventuelle
framtidige ilandferingsprogekter. Det il
kunne gis generelle betraktninger mht
forskjeller i miljgkonsekvenser ved offshore-
utbygginger kontra ilandfgringsprog ekter, men
det vil ikke veae mulig & behandle dette
grundig fer de eventuelle alternativene er
konkretisert. Dette ma gjares for hvert enkelt
progekt.
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Punkt 2 Konsekvensutredningen tar sikte pa a
vise hvordan inntektene fra petroleums-
virksomheten bidrar til statlige inntekter, og
hvordan investeringer og driftsaktiviteter gir
ringvirkninger i form av vare- og tjeneste-
leveranser og sysselsetting bade pa nasjonalt
nivd og pa regiondt niva i Midt-Norge/
Nordland.

Punkt 3 En vil i konsekvensutredningen gi en
oversikt over hvilke konsekvenser petroleums-
virksomheten i Norskehavet hittil har hatt. | de
feltspesifikke utredninger som ligger til grunn
for eksisterende utbygginger har det blitt
presentert prognoser for samfunnsmessige
konsekvenser. Disse prognosene er utarbeidet
dels med ulik metodikk og pa ulikt format.
Ofte har utbyggingdasninger blitt endret
underveis, eller det er foretatt tilleggsutbyg-
ginger, og det kan derfor vage vanskelig i
ettertid a vurdere i hvilken grad prognosene do
til. Det er ogsa grunn til & presisere at det er
prognoser som er presentert i dike utredninger,
og ikke malsettinger. En vurdering av hvorvidt
prognosene har détt til vil vagre en omfattende
jobb som krever a en ga grundig inn i
grunnlagsmateridle av eldre dato. Vi anser
dette a ligge utenfor innholdet i RKU-
Norskehavet.

Punkt 4. Basert pa de siste tilgjengelige
produksonsprofiler, og med innlagte sakate
fiktive felt, vil det bli presentert nye produk-
gonsprognoser. Disse vil bli benyttet for a
beskrive framtidige utslipp til luft og 5@, a3
disse utdippene vil bli satt i perspektiv i
forhold til internagonale forpliktelser. Ny
kunnskap/erfaring knyttet til fellestiltak som
f.eks. dektrifisering fraland vil bli omtalt.

Punkt 5 Konsekvensutredningen vil beskrive
miljeressurser og mulige konsekvenser for
disse, samt mulige konsekvenser for fiskeriene.

Punkt 6. Oljevernberedskapen vil bli omtalt
med utgangspunkt i NOFOs nylig utarbeidede
regionae planverk for oljevernberedskap pa
norsk sokkel. Det vil bli gjort en vurdering av
hvilke konsekvenser en gkt aktivitet i omradet
vil fa mht ekt krav til beredskap.

Punkt 7. Det vil bli gitt en beskrivelse av
systemet for avfallshandtering pa sokkelen. En
egen litteraturstudie pa konsekvenser av
seismikk-skyting vil bli gjennomfert. Konse-
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kvenser av utdlipp av produsert vann og kjemi-
kalier vil bli beskrevet med utgangspunkt i
oppdaterte prognoser og nye modellbereg
ninger med DREAM-verktayet og beregninger
av konsentragoner og miljerisko ved hjelp av
ElF-metoden.

Punkt 8. Selskapene ser positivt pa a bidra til
informasion i den grad OED métte enske det.

3.12 Kristiansund kommune

1. Kristiansund kommune ber om at det
utarbeides flere scenarier med ulike
ressursansag for "fiktive’ felt.
Oljedirektoratets anslag over ressurser og
reserver for Norskehavet kan legges til
grunn for scenariene. Transportl@sninger
og mulige landanlegg ma ogsa skisseres
som grunnlag for bade samfunnsmessige
virkninger og miljgkonsekvenser. Konse-
kvenser for infrastruktur og landanlegg
00sA i andre regioner ber inkluderes i
konsekvensutredningen.

Regionale og nagonale leveranse- og
syssalsettingsvirkninger for bade invester-
ings- og driftsfasen ber andas, som i
forrige RKU. Ogsa letefasen er interessant.
Det er anskelig at RKU vurderer hvordan
tidligere mal er oppnadd, bade for enkelt-
felt og samlede virkninger for regionen sa
langt.

Ringvirkninger av et gassknutepunkt pa
land ber inkluderes i en oppdatering av
RKU-Norskehavet.

Selskapeneskommentarer:

Punkt 1 og 2. Det vises til kommentarene
under FOPUT.

Punkt 3. Konsekvensutredningen vil omtale de
landbaserte anlegg innen regionen som er
direkte knyttet til petroleumsvirksomheten,
herunder forsyningsbaser, helikopterbaser,
driftsorganisagoner og gassmottaksanlegg
(Tjeldbergodden). Det vil ikke vaae grunnlag
for &gi noen grundig omtale av transport-
l@sninger og mulige landanlegg som ennd ikke
er konkretisert, og dermed vil det heller ikke
vage mulig & gi noen meningsfylt beskrivelse
av hvilke ringvirkninger som kan forventes.
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3.13 Branngy kommune

1. Bregnngy kommune peker pa at opprettelse
av "olje, fisk, miljg-kompetansesentere”
langs kysten kan vaare en méte for & oppna
felles forstéelse for problemstillinger
knyttet til konsekvenser av
petroleumsaktiviteten, og at dette kan bidra
til a oljesktiviteten kan ga sin gang i &
bagrekraftig perspektiv.

2. Branngy kommune skriver at petroleums-
virksomheten  hittil  har  gitt  fa
arbeidsplasser i Nordland fylke, og at den
eneste synlige muligheten for a endre pa
dette er ilandfering av gass pa Helgeland.
For & oppna dette kreves det en stor
avtager av gass. | tillegg til den lokale
industriens behov vil det vaae viktig med
en viderefgring av en gassedning fra
Helgeland over til Sverige, Finland, forbi
Baltikum og ned til Polen.

3. Helikopterbasen i Brgnngysund har stor
betydning for stedet. Ny seilingded
mellom Norskehavet og Sar-Helgeland er
ferd med & fa tilleggsmerking. Gardsgya
har havn med store industriaredler,
kaidybde 25-30 m og mulighet for & ta
rigger til kal.

Selskapeneskommentarer:

Punkt 1 Olje-Fisk-Miljg-senteret i Leknes er
engagert som underleverander i forbindelse
med underlagsstudien som gjennomferes ang.
konsekvenser for fiskerier.

Punkt 2 og 3. Ved behandling av konkrete
utbyggingsprogekter vil politiske myndigheter
kunne tille krav om hvilke aternativer som
skal utredes, herunder ogsa ulike ilandferings-
aternativer og basedternativer. Den endelige
bedutningen om valg av lgsning blir fattet av
Stortinget. Det ligger ikke innenfor rammen av
RKU-Norskehavet &  utarbeide  dler
sammenligne konsekvenser av ulike scenarier
mht. utbyggings @sninger og ilandfering.

3.14 Norges Fiskarlag
1. Norges Fiskarlag (NFL) er tilfreds med

heringsnotatets vilje til & gd inn i
problematikken i forhold til fiskerinaginga.
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2. NFL innser behovet for & avgrense
utredningsomradet for RKU-Norskehavet,
men understreker at for enkelte temamaen
ta hensyn til aktivitet som skjer utenfor det
definerte  aktivitetsomradet. Eksempelvis
vil utdipp til s@ i omrédene ser for
utredningsomradet  pavirke forholdene
innenfor utredningsomradet.

3. NFL peker pa de spesielle forholdene med
sirkulerende vannmasser over fiskebank-
ene i omradet, og at vannmassene bestar
bade av kystvann og atlantisk vann. Dette
har betydning for transport og spredning
av utdlipp til §@. Det er behov for ny
kunnskap, saalig mht. langsiktige effekter
og hvilke tiltak som ma iverksettes for a
unnga negative effekter.

4. NFL ber om at det blir inkludert en analyse
av  hvilke @konomiske konsekvenser
petroleumsindustrien har hatt og fortsatt
har for fiskerinaginga.

Selskapeneskommentarer:

Punkt 2. | utredningen vil det bli tatt hensyn til
eventuelle overlappende konsentragonsfelt fra
utdipp i Nordggen.

Punkt 3. Eksisterende stremningsmodell for
beregning av spredning av produsert vann er
forbedret, dik at den fanger opp de spesielle
forholdene knyttet til dannelse av store virvler
over fiskebankene i omradet. Videre vil det bli
gjort en oppdatering av kunnskapsstatus med
hensyn til konsekvenser av utdipp til §@.

Punkt 4 | feltspesifikke og regionale konse-
kvensutredninger som er gjennomfert hittil har
mulige konsekvenser for fiskerier blitt behand-
let, og det har blitt pekt pa hvilke forebyg-
gende og avbetende tiltak som er aktuelle for &
unnga skade og gkonomiske tap for fiskeriene.
Slike tiltak synes langt pa vel & ha hatt den
tilsktede effekt, og de @gkonomiske skade-
virkningene har veat sma | den regionale
konsekvensutredningen vil det kunne gis en
kvditativ oversikt over hvilke typer aktiviteter
som kan medfegre gkonomiske tap for fiskeri-
ene. Det synes ikke & vaae grunnlag for noen
grundigere analyse over hvilke gkonomiske
konsekvenser petroleumsindustrien har hatt og
eventuelt fortsatt har for fiskerinaginga.
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3.15  Stiftelsen for naturforskning og
kulturminnefor skning

1 Stiftelsen for naturforskning og kultur-
minneforskning (NINA-NIKU) minner om
at fordiggende datagrunnlag for utbredelse
av gefugl innen det aktuelle kystavsnittet
samt i dpent hav er 15-20 ar gammelt, og
det er stort behov for innhenting av nye
data.

2. Det nagonae overvakingsprogrammet for
gefugl dekker kun et fatall lokaliteter
innefor det aktuelle kystavsnittet. Det er
behov for & eke antallet overvakings-
lokaliteter, samt & inkludere overvaking av
demografiske parametere (reprodukson/
hekkesuksess og voksenoverlevelse) pa
minst to lokaliteter.

3. Det er et stort behov for kunnskap om
gefuglenes individuelle og artsspesifikke
sarbarhet overfor olje, bestandstilherighet,
bestandsstarrelse, bestandenes verneverdi
og §@fuglsamfunnenes struktur.

4. Oppdaterte oljedriftssmuleringer for de
aktuelle utbyggingsomrédene ber veae
tilgjengelige for utredningsmiljgene forut
for at utredningene igangsettes.

5. Framtidige RKUer bar sendes pa haring til
fagmiljgene far de godkjennes, for & unnga
feilaktige konklugjoner.
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Selskapeneskommentarer:

Selskapene dtiller sparsmalstegn til & NINA,
som er en ren oppdragsforsknings-institugon
uten forvatningsansvar, e inkludert pa
hearingsisten. NINA e ogsd en av
dekonsulenter som benyttes for & utfere
utredninger innen de tema som det fokuseres
pa.

Punkt 1-3. Vi viser til kommentarene under
Direktoratet for naturforvaltning, punkt 5.

Punkt 4. Det vil bli gjennomfert studier pa
konsekvenser av regulaae utdipp til §@ og pa
konsekvenser av uhellsutslipp. Disse vil bygge
pa dlerede gjennomferte oljedriftssimuleringer
samt nye simuleringer for omréder der sike
mangler. Dessuten vil det bli gjennomfert nye
beregninger av  konsentragonsfelter  og
miljerisko knyttet til utsipp av produsert
vann, samt beregninger av spredning og
avsetninger av borekaks/borevasske.

Punkt 5. Hvem som skal fa forslaget til konse-
kvensutredning til uttalelse avgjeres av OED.

Fra selskapenes side har en lagt til grunn at de
enkelte hgringsinstansene, bl.a. DN, har
tilstrekkelig fagkompetanse til & avgi uttalelse
innen de omradene som NINA pdpeker.
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4

| dette kapitlet gis det en Kkortfattet oversikt
over eksisterende infrastruktur og installa-
soner pa dlerede utbygde felt, felt under
utbygging og selvstendige utbygginger under
planlegging. For @vrig vises det til kapittel 5
for en totaloverskt over hvilke framtidige
utbygginger som er lagt til grunn i utredningen,
og til kapittel 6 for miljerelaterte opplysninger
om de enkelte installagonene.

Av fetene som inngdr i utredningen er
Draugen, Heidrun, Norne, Njord og Asgard i
produkgon, mens Kristin og Mikkel er under
utbygging. Skarv og Ormen Lange er selv-
stendige utbygginger under planlegging.

Av rarledningene som inng&r er Haltenpipe,
fra Heidrun til Tjeldbergodden, Asgard
Transport fra Asgard til Kérstg, og gass-
rerledningene som knytter Norne til gassenter-
et pa Asgard i drift. Det samme gjelder for
gassrgret som knytter Draugen opp mot Asgard
Transport. Rarledninger fra Kristin planlegges
koblet til Asgard Transport og Asgard C for
eksport av hhv gass og kondensat.

4.1 Oversikt over felt i produksjon

411 Draugen

Figur 4-1 Draugen-feltet

Draugen-feltet ligger p& Haltenbanken ca 150
km nord for Kristiansund. Vanndybden er ca
270 meter. Draugen er bygd ut med en fullt
integrert  plattform  (boring,  produksjon,
prosessering og innkvartering) med betong-
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Oversikt over petroleumsvirksomheten i omradet

understell. §evann injiseres i reservoaret for
trykkstette og forbedret produkson. Produsert
vann blir duppet ut til o etter rensing.
Eksport av oljen foregér via bgyelasting ute pa
feltet. Assosiert gass blir eksportert via gass-
rerledning fra Draugen til Asgard Transport,
og videre til Kérsta.

Ytterligere informagon om Draugen-feltet er
vigi Tabel 4-1.

Figur 4-2 N ord-feltet ‘

Njord-feltet ligger pa Haltenbanken ca 30 km
vest for Draugen. Vanndybden er ca 330
meter. Njord er bygd ut med en halvt ned
senkbar bore-, bolig og produkgons-plattform i
stél (Njord A). Gass og vann injiseres i reser-
voaret. Produsert vann blir sluppet ut til §@
etter rensing. Oljen lagres i et eget lagerskip
(Njord B) som ligger 2,5 km fra plattformen.
Oljen overferes i rerledning fra Njord A til
Njord B, og eksporteres derfra med skyttel-
tankere.

Njord planlegger a starte gasseksport fra 2005
eller 2006. Det er planlagt & benytte eksis-
terende kompressoranlegg. Nytt anlegg for
fierning av vann fra eksportgass, samt ny
eksportmaler er planlagt installert. Gassen er
planlagt eksportert i eksisterende gassledning
fra Asgard til Kérstg. Det vil vage nadvendig &
bygge en ny sidegren av dette gassnettverket
fraNjord og til Asgardledningen.

Ytterligere informason om Njordfeltet er vist
i Tabell 4-1.
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413 Asgard

Asgard-feltet ligger p& Haltenbanken. Asgard
bestdr av forekomstene Midgard, Smaerbukk og
Smerbukk Ser. Vanndybden pafeltet er om lag
240-300 meter. Asgard er bygget ut med et
produksonsskip (Asgard A) for olje- og
kondensatproduksion, mens gassen produseres
fra en flytende plattform (Asgard B). Et lager-
skip (Asgard C) er knyttet opp til feltet for
lagring av kondensat.

Figur 4-3 Asgard-feltet

Bade gass- og veeskefase er bygget ut med
undervanns-brgnner.  Deler av  gassen
reinjiseres for trykkstette. Produsert vann fra
Asgard A og Asgard B dlippes ut til 5o etter
rensing. Oljen som produseres lagres i
produkgonsskipet fer den lastes over til
skytteltankere for eksport. Kondensatet lagres
paAsgard C, og eksporteres via skytteltankere.

Ytterligere informason om Asgard-feltet er
vigi Tabedl 4-1.

Figur 4-4 Heidrun-feltet
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Heidrun-feltet ligger pd Haltenbanken. Vann-
dybden pa feltet er ca 350 meter. Feltet er
bygget ut med en flytende strekkstagsplattform
i betong. Plattformen har 56 brenngdisser.
Brennstrammen separeres pa  plattformen.
Heidrun benytter seg av lagerfri lasting av olje,
STL-lasting. Oljen eksporteres med tankskip til
Mongstad, og gass eksporteres dels til Tjeld-
bergodden gjennom rarledningen Haltenpipe,
og dels til Ké&stg via Asgard Transport.
Produsert vann blir duppet ut til §o etter
rensing.

Ytterligere informagon om Heidrun-feltet er
vig i Tabdl 4-1.

415 Norne

Figur 4-5 Nornefeltet

Norne-feltet er lokalisert ca 80 km nord for
Heidrun-feltet og ca 200 km fra Helgelands-
kysten. Vanndybden er ca 380 meter. Feltet er
bygd ut med et kombinert produkgons- og
lagerskip tilknyttet brennrammer pa hav-
bunnen. Brgnnstremmene blir overfert i rer pa
havbunnen, tilknyttet produkgonsskipet med
fleksible stigerar. Skipet har prosess-anlegg og
lagertanker for olje. Tankskip knytter seg til
skipet for lasting av olje. Gassen eksporteres i
Norne gasseksport-rerledning til  Asgard
Transport og videre til Karst.

Y tterligere informasion om Norne-feltet er vist
i Tabell 4-1.
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4.2 Oversikt over felt under
utbygging
421 Kristin

Kristin-feltet er lokalisert ca 20 km sydvest for
Asgard-feltet. Vanndybden i omrédet er ca 360
meter. Feltet bygges ut med en flytende halvt
nedsenkbar plattform (SEMI) med fire hav-
bunnsrammer tilknyttet denne.

=

.....

Figur 4-6 Krigtin-feltet

Rikgass fra Krigtin planlegges transportert til
Asgard Transport. Kondensat fra Kristin vil bli
transportert til Asgard C. Produsert vann
dippes ut til 5@ etter rensing. Planlagt oppstart
av Kristin er hagsten 2005.

Ytterligere informagon om Kristin-feltet er
vigi Tabell 4-1.

422  Mikke

Mikical 1l Midgard/Asgard B

dagwrd Damman

Figur 4-7 Mikkelfeltet

Mikkel-feltet er lokalisert pa Haltenbanken gst,
ca 40 km ser for Asgard og 40 km nord for
Draugen. Vanndybden i omradet er 220 meter.
Feltet ska bygges ut som en undervanns-
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utbygging med oppkobling til Asgard B via
Midgard. Undervanns-utbyggingen vil besta av
to havbunnsrammer og fire havbunnsbragnner.
P& Asgard B vil kondensatet bli skilt fra
gassen. Fra Asgard B vil rikgassen bli trans-
portert i Asgard Transport til Kérstg. Det
utskilte kondensatet vil bli sabilisert pa
Asgard B, lagret pad Asgard C og skipet fra
feltet sammen med Asgards eget kondensat.

| Tabell 4-1 er Mikke ikke saaskilt omtalt,
men omfattes av det som er sagt om Asgard-
installag onene.

4.3 Overskt over felt under
planlegging
431 Skarv

Skarv ligger ca 200 km utenfor kysten av
Helgeland. Funnet ble pavist i 1998. Vann-
dybden er ca 400 meter. Tidligste tidspunkt for
oversendelse av plan for utbygging og drift
(PUD) er fjerde kvartal 2002. Naamere
beskrivelse av feltet og adternative l@sninger vil
foreligge ved innsending av PUD.

Ytterligere feltinformagon som finnes om
Skarv-feltet er vist i Tabell 4-1.

432 Ormen Lange

Gassfunnet Ormen Lange ligger om lag 100
km utenfor kysten av Mgre og Romsdal.
Vanndybden pa feltet er ca 800-1100 meter.
Forelgpige ressursandag viser at Ormen Lange
er det nest sterste gassfunnet pa norsk sokkel,
med en andétt mengde pd ca 375 mrd Sm’
gsss og 22 mill Sm® kondensat.
Rettighetshaverne valgte den 18.12.2002 ut-
byggingsaternativet med undervannsanlegg
offshore og ilandfering til prosessanlegg pa
Nyhamnai Aukra

aternative

Det har vaat utredet

utbyggingskonsept:

to

1. llandfering av brennstrammen til et
prosessanlegg pa land for videre eksport av
gass med rerledning og utskiping av
kondensat.
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2. Prosessering pa en platform til havs for
videre eksport av gass med rerledning, og
bayelasting av kondensat.

Ormen Lange planlegges bygget ut med 24
underg@iske bragnner, med mulighet for flere;
opp til 36. Det planlegges a bygge ut med
brennrammer eller brannklynger, med plass til

6 brenner i hver. Medlom undervanns-
installagonene vil det vage feltinterne
rarledninger.

Etter ca. 10-15 ars drift vil det kunne bli behov
for & prekomprimere brennstrgmmen. Dette

kan oppndss ved & ingtalere en
prekompregonsplattform eller et prekompre-
gonsanlegg pa sgbunnen.

Rerledningstraseen mellom feltet og land-
anlegget vil inneholde to inngdende rer-
ledninger (30”) for ubehandlet gass fra reser-
voaret, to rerledninger (6”) for glykol samt
servicdinje (3-6”) og kontrollkabel (6”).
Gasseksportraret (42-48") planlegges a ga fra
Nyhamna og serover til Sleipner/Draupner-
omrddet. Det e planlagt & legge gass
eksportreret i §gen direkte fra Nyhamna og ut
giennom Bje@rnsundet, far den svinger sarover
og g& parallelt med eksisterende Asgard
Transport rerledning. En dternativ trasé er
over land pa Nyhamna og ut Horremsbukta.

De tekniske lgsningene er under utvikling og
naamere beskrivelse av felt og utbyggings-
lgsning vil bli gjort i forbindelse med
innsending av PUD/PAD. Planlagt tidspunkt
for innsendelse av plan for utbygging og drift
(PUD) er andre halvar 2003, med planlagt
oppstart av gassproduks on hasten 2003.

Ytterligere feltinformagon som finnes om
Ormen Langeer visti Tabell 4-1.

4.4 Oversikt over eksisterende

ror ledninger
Figur 48 viser en oversikt over eksisterende
rerledninger i utredningsomradet.

441  Asgard Transport

Asgard transportrerledning er et transport-
system for gass fra Asgard-fdtet til K&rsta i
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Rogaland. Rersystemet transporterer ogsa ggss
fra andre felt p& midt-norsk sokkel. Asgard
Transport var ferdigstilt og hadde oppstart i
fjerde kvartal 2000. Statoil er operater for den
730 km lange rerledningen som har en
diameter pa 42'. Rarledningens transport-
kapasitet e pd omlag 205 GSm’/&.
Rerledningen har en konsesonstid pa 50 ar.

442  Norne Gasstransportsystem

(NGTS)

Norne rarledning for gasseksport transporterer
gass fra Norne-feltet til Asgard Transport.
Rerledningen ble satt i drift i februar 2001.
Statoil er operater for den omlag 130 km lange
rerledningen som har en diameter pa 16"
Rerledningens transportkapasitet er pa 3,6
GSm/ar.

443  Heidrun gasseksport

Heidrun rerledning for gasseksport transpor-
terer gass fra Heidrun-feltet til Asgard
Transport. Rerledningen ble satt i drift i
februar 2001. Statoil er operater for den omlag
37 km lange rerledningen som har en diameter
pa 16". Rerledningens transportkapasitet er pa
4 GSm’/&r.

444 Draugen gasseksport

Draugen rerledning for gasseksport transport-
erer gass fra Draugen-feltet og er knyttet til
Asgard Transport ca 80 km sar for Asgard-
feltet. Rarledningen ble satt i drift i november
2000. Norske Shell er operatar for den omlag
75 km lange rerledningen som har en diameter
pa 16". Rerledningens transportkapasitet er pa
2 GSm*/ar.

445  Haltenpipe

Haltenpipe er et transportsystem for gass fra
Heidrunfeltet pa Haltenbanken til Tjeldberg
odden i Aure kommune i Mgre og Romsdal.
Haltenpipe var ferdigstilt og hadde oppstart i
tredje kvartal 1996. Statoil er operater for den
252 km lange rerledningen som har en
diameter pa 16" og en transportkapasitet pa
minimum 2,2 GSm*/&r.
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Konsesonstiden Igper ut ved utgangen av ar
2020. Den tekniske levetiden for Haltenpipe
vil vage lenger enn dette.

4.5 Planlagte r gr ledninger

451  Transport av gass og kondensat

fraKristin

Rikgass fra Kristin-feltet planlegges transpor-
tert i en rerledning til Asgard Transport. Statoil
vil veare operater for den om lag 28 km lange
rerledningen med en diameter pa 18".

Kondensatet vurderes transportert i rer til
lagerskipet Asgard C og beyeastet herfra
sammen med kondensat fra Asgard. Rar-
ledningen vil ha en lengde pa 22 km og en
diameter pa 12 3/4".

452  Transport av brgnnstrgm fra

Mikkel til Midgard

Breonnstrem fra Mikketfeltet vil bli overfert til
havbunnsinstallasjonen Midgard via en 37 km
lang 18" rerledning. Rerledningen er lagt og
vil bli ferdigstilt i mai 2003.

| tillegg ma det framfares en kontrollkabel med
ledninger for hydraulikkvaeske og for elektrisk
kraft og —signaler, samt en injekgonsrerled-
ning pa 35" for injekgon av glykol mellom
Mikkel og Asgard B. Kabelen og rerledningen
legges parallelt med en lengde pa 70 km.
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453  Ormen Lange

Utbyggingsiasningen med ilandfering pa
Nyhamna i Aukra kommune, betyr at brenn-
stremmen vil bli fert fra et undervannsanlegg
inn til Nyhamna i to 30" rer. Fra Nyhamna vil
transporten skje i en 42-48" rerledning til et
knutepunkt i den serlige Nordgeen (Sleipner
eller Draupner), og derfra til Storbritannia og
Kontinentet.

454  Gassrerledning fra Njord

| forbindelse med planlagt gasseksport fra
Njord vil det vaae nadvendig med installagon
av en ny gassrerledning mellom Njord og
eksisterende Asgérd ledning. Oppkoblingen til

Asgardledningen er planlagt pd samme punkt
som gasdedningen fra Draugen er koblet opp
mot Asgardledningen. Rerledningen vil vage
38 km lang, med en ytre diameter pa rundt 14".

Det e ikke planlagt nedgravning av
rarledningen. Det er heller ikke planlagt stein-
dumping.

Ved oppkoblingspunktet til Asgérd ledningen
vil det om ngdvendig installeres en ny opp-
koblingsmodul. Denne vil i sa fal ingtalleresi
umiddelbar naahet av oppkoblingsmodulen til
Draugen. Den nye oppkoblingsmodulen vil
installeres med beskyttelse for tralredskap.
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Tabell 4-1 Faktaopplysninger omde ulike feltenei utredningsomradet. Se ogsa tabell 6.6 i kapittel 6 for miljerelaterte opplysninger

< o (6]
é) < o - o] - 5 @ c 5o
5 I = 8 8 B = o = > 28
¢ = 2 %% 23 B S 5 = Y s s
a = Z < oL < T Z > (o) o4
6507/5
6507/11, 6407/2, 6506/12, 6506/11, | 6507/7, 6608/10, 6406/2, ' 6305/7, 6305/4,
Blokk 6407/9 6407/7,6407/10 6407/3, 6407/6, 6407/5 6507/8 6608/11 6506/11, did 6305/5, 6305/8
L PL062, PLO74, PL094, PL134, PL095, PL128 PL199, PL212, PL208, PL209,
Utvinningstillatelse | PLO93 PL107.PL132 PL237,PL092, PL 121 PL124 PL128B PL134B PL159 PL250
) ! ! ; Hydro (utbygg-ing),
Operatar Norske Shell | Norsk Hydro Statoil Statoil Statoil Statoil BP Amoco Norske Shell (drift)
Produkgonsperiode | 1993-2016 1997-2014 1998-2029 1995-2025 1997-2016 2005-2024 2005-2018 2007-2031
Gass
% a (Msm® o) 71 10,0 (note 1) 206,2 (note 2) 24,7 12,5 34,9 33,8 400
S | Olje
xd (MSm*® 0e) 63,4 11,3 157,2 (note 2) 1084 50,2 50,8 29,3 23,7
. . . . Undervanns utbyg
Typeingalagon GBS SEMI Lagerskip | FPSO SEMI Lagerskip | TLP FPSO SEMI Ikke bestemt ging/landanlegg
Vanndyp[m] 270 330 240-300 350 380 360 800 - 1100
Antall brenner 16 14 + 4 framtidige 64 65 22 12 (planlagt) | 6 (planlagt) 30 (planlagt)
Vanninjekgon Ja Ikke i bruk Nei Nei? Ja Nei
Lasting Bayelasting | Tandem Tandem [ --- | Tandem STL Tandem --- --- ---
. Injekgon S
Gasslgsning Eksport (Eksport planlegges) Eksport og injekgon Eksport Eksport Eksport
Driftsorganisagon Kristiansund | Kristiansund Stjerdal Stjordal Harstad Stjerdal
Brenngysund
Basefunks oner Kristiansund | Kristiansund Kristiansund Kristiansund (hellkoptq) Kristiansund | ---
Sandnessjgen
(bét)
Note 1) Oppjusterte utvinnbare reserver knyttet til planer om gasseksport.
Note 2) Inkludert reserver for Mikkel-feltet.
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4.6 Transportaktivitet knyttet til

petroleumsvirksomheten

Driften av de utbygde feltene medfarer trafikk
med skip (forsyningsskip og skytteltankere) og
helikopter.

For & 2001 ble det fraktet andagsvis 370 laster
olje/kondensat med skytteltankere fra installa-
goner i Norskehavet, dvsi overkant av en olje-
last pr. dag. Antal oljelaster pr. & vil veae
bestemt av produkgonsvolumet, og i hht.
prognosene (se kapittel 5) for ventes det ingen
vesentlig gkning i drene som kommer. Om-
trentlig fordeling av oljelaster pa de enkelte
feltene for 2001 er vist i Tabell 42.

Tabell 4-2 Fordeling av skytteltankerlaster pa
deenkeltefelt, ar 2001

Felt Ca. antall
skytteltankerlaster 2001

Norne 85

Heidrun 0

Asgard 65

Draugen 0

Njord 40

Av det totale antall skytteltankerlaster gar om-
lag 1/3 innom Mongstad for omlasting. Av de
resterende gar mesteparten direkte til havner i
Tyskland/Nederland/Frankrike dler 1 Stor-
britannia. Noen fa gér til andre havner i Norge
eller i Sverige/Danmark.

En oversikt over antall turer med helikopter og
forsyningsbéter for & 2001 er gitt i Tabell 4-3.

Tabell 4-3 Oversikt over trafikk med helikopter
og forsyningsbater ar 2001 ved vanlig drift

Transportrute | Transportmiddel | Antall
turer, t/r

Kristiansund - | Helikopter 100
Draugen Bat 100
Kristiansund - | Helikopter 180
Njord Bat 100
Kristiansund - | Helikopter 850
Heidrun Bat 160
Kristiansund - | Helikopter 730
Asgard Bét 160
Branngysund - Helikopter 290
Norne

Sandnessjgen | po 100
—Norne
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Trafikken med forsyningsskip og helikopter
skjer i hovedsak langs ruter mellom
forsyningsbasene pa land og de respektive
installasionene. | forbindelse med at det pagar
spesielle aktiviteter, som f.eks. boring, gker
transportbehovet. Dette gjelder bade for
helikopter og forsyningsskip.

4.7 Oversikt over aktiviteter pa

land

Figur 4-8 viser en overskt over de ulike
aktiviteter pa land med direkte tilknytning til
petroleumsvirksomheten i Norskehavet.

471 Harstad

Statoil-kontor

Statoils kontor i Harstad ligger ca 3 km fra
Harstad sentrum. Harstad-kontoret ble bygget i
1987.

Kontoret dekker falgende funksjoner :

?? Leting og omradeutvikling i
Norskehavet og Barentshavet

?? Driftsorganisagon

?? Stab- og stetteenheter

Statoils driftorganisagon ved kontoret ble
etablert i 1997 og e ansvarlig for drift av
Norne-feltet utenfor Helgeland.

Driftsorganisagonen i Harstad sysselsetter ca
40 personer for Norne-feltet.

Hydro-kontor
Hydros Harstadkontor ble bygget i 1983.
Kontoret dekker fagende funksoner:

?? Leting i omrédene fra Lofoten og
nordover
?? Stab- og stetteenheter

Organisagonen i Harstad sysselsetter ca 25
personer.
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472  Sandnessgen

For syningsbase Statoil

Basen i Sandnessgen ble eablet pa
Sandnessigholmen og dpnet for drift 1.april
1983. Den benevnes som Forsyningsbase
Helgdand (FBH) og utferer nedvendige
forsyningstjenester til Norne-feltet og andre
nadvendige forsyningstjenester  til  f.eks
leteboringsaktivitet i det aktuelle omradet

?? Koordinering av forsyningsfartey il
Norne

Termindtjeneste

Varemottak og koordinering
Lagertjenester

Kontroll av midlertidig/innleid utstyr
ihht Norsok Standard Z-CR-006

INENEN N

Alle tjenester ved basen Kkjgpes, dvs a
Helgelandsbasen ikke har Statoilansatte.
Statoil Forsyningsbase i Kristiansund har
oppfalgingsansvaret.

Forsyningshasen syssel setter ca 20 personer.

473  Bregnngysund
Helikopter base Br anngysund

Fra Branngysund helikopterbase fraktes

personel fra land til Norne og andre
installagoner  utenfor ~ Helgelandskysten
(borerigger etc.).

Helikopterbasen  sysselsetter  totalt, med
helikopterpersonell og sikkerhetspersondll, ca
20 personer.

474  Sjerdal

Statoil-kontor
Statoils kontor i Stjerdal ligger pa Tangen.

Kontoret  dekker felgende  funksoner:

?? Driftsorganisagon
Stabs- og gette-enheter
Forretningsutvikling

7
7
?? Drift- og vedlikeholdsteknol ogi
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Statoils driftorganisagon i Stjerda er i dag
ansvarlig for drift av Heidrun-feltet og Asgard-
feltet, og vil ogsa fa ansvar for driften av
Mikkel-feltet og Kristin-feltet.

Driftsorganisagonen pa Stjerdal sysselsetter ca
300 personer.

475  Tjeldbergodden

Industrianlegget  Tjeldbergodden i Aure
kommune pa Nordmgre bestdar av fire
fabrikker:

7?
?7?
?7?
?7?

Gassmottaksanlegg
L uftgassfabrikk
Metanolfabrikk
LNG-fabrikk

Tjeldbergodden er ilandfaringssted for gass fra
Heidrun-feltet til produkgon av metanol.
Metanolfabrikken kom i produkgon i 1997.
Gassleveransene gjennom Haltenpipe utgjer
&rlig 0,7 GSn®, som gir 830.000 tonn metanol.

| tilknytting til metanolfabrikken er det bygd
en luftgass- fabrikk som produserer oksygen,
nitrogen og argon. Luftgassfabrikken har i
tillegg bygd e mindre frakgonerings- og
LNG-anlegg med kapasitet p& 35 MSm® pr &.
Anlegget ble satt i drift hesten 1997.

Produkgon av bio-protein startet 1. halvar
2001. Bioprotein-fabrikken forbruker 25 mill
m’> metangass, eller 3% av gassen som kommer
fra Heidrun. Produksonskapasiteten er 10 000
tonn pr &.

Fabrikkene pa Tjeldbergodden sysselsetter
totalt ca 100 personer.

47.6 Kristiansund

Driftsorganisagon Shell

Shells driftorganisagon 1 Kristiansund ble
etablert i 1997 og er ansvarlig for drift av
Draugen-feltet.

Ormen Lange skal etter all sannsynlighet ogsa
drives fra Krigtiansund.

Driftsorganisagionen sysselsetter i 2002 ca 70
personer.
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Driftsorganisagon Hydro

Norsk Hydro's kontor i Kristiansund ble
etablert i 1997 og er ansvarlig for drift av
Njord-feltet.

Driftsorganisagonen  sysselsetter ca 20
personer. | perioder med boring vil ogsa bore-
personell vege lokdisert hit (10 til 15
personer).

Nor sea For syningshase
Alle operatarsel skaper utenfor Midt-Norge er i
dag etablert pa Norsea Vestbase. Plattformene
Draugen, Heidrun, Asgard B og Njord, samt
boreskipet Asgard A forsynes fra Vestbase.
Utviklingen har veat dlik:

27 | 1993 kom den farste plattformen pa
plass pa Haltenbanken, Draugen

| 1995 Heidrun

| 1997 Njord

| 1999 Asgard A

| 2000 Asgard B

NN RN PN

Basen er leverander av basetjenester i Region
Magare og utfarer falgende tjenester:

?7?
?7?
?7?

Samseiling av forsyningsfarteyer
Koordinering av §atjenester
Felles terminaltjenester for
operaterene i regionen
Varemottak og varekoordinering
L agertjenester

? Teknisk verifikagon og —
dokumentasjon
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Forsyningsbase Statoil

Kristiansund Base (FBK) leier pa Norsea
Vestbase sitt omrade innenfor bygrensen.
Statoil  Forsyningsbase St  basebygg |
Kristiansund var ferdig og klar for innflytting i
april 1994, i forbindelse med utbygging og
oppstart av Hedrun-feltet. Conoco hadde
ansvar for utbygging av feltet, og Statoil
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overtok drift av Heidrun i oktober 1995. |
tillegg til Heidrun har basen i dag forsynings-
tjenester til Asgardfeltet, og samseiling av
forsyningsfartayer til Hydro og Shell. Base-
ledelsen i Kristiansund har ogsa ansvaret for
Helgelandsbase i Sandnessgen, som har
forsyningstjenester til Nornefeltet.

Statoils forsyningsbase sysselsetter ca 30
personer.

Basefunksjonene for feltene Njord og Draugen
dekkesi et sokkelsamarbeid mellom Statoil og
Hydro/Shell via Norsea Vestbase, og de 30
arsverkene oppfert for forsyningsbase Statoil
dekker tjenestene til Statoil, Hydro og Shell.

Helikopter base K ver nber get

Krigtiansund Heliport ligger pa Kvernberget
lufthavn ca. 10 km fra Kristiansund sentrum og
60 km fra Molde. Det gar daglige ruter til
Draugen-, Heidrun-, Njord- og Asgard-feltet. |
framtiden vil det ogsa flys til andre felt som
Kristin, Mikkel og Ormen Lange.

Helikopterbasen sysselsetter totalt, med heli-
kopterpersonell og sikkerthetspersonell, ca 50
personer

477  Nyhamnai Aukra kommune

llandfering av gass fra Ormen Lange vil skje
pd Nyhamna i Aukra kommune. Anlegget
planlegges a vaae ferdig i ar 2007.

Landanlegget vil behandle brennstremmen fra
feltet for & mete spesifikasgonen for salgsgass.
Videre vil landanlegget produsere stabilisert
kondensat som planlegges lagret i fjel
(kaverne) fer det eksporteres med skip. Det
mekaniske og elektriske energibehovet til
landanlegget planlegges dekket med kraft fra
nettet.
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Selskapene rapporterer arlig inn ressursansag,
produks onsprognoser og utslippsprognoser for
sine respektive felt og funn til myndighetene.
De prognoser som er utarbeidet og lagt til
grunn for RKU-Norskehavet baserer seg pa
innrapporteringen til revidert nasonabudgsett
2002, rapportert fra selskapene oktober 2001.
Ressursene er inndelt i ressursklasser dik det
framgér av Tabdl 5-1.

Tabell 5-1. Oljedirektoratets ressurskategori-
sering

Datagrunnlaget for utredningen

Ressurs-
klasse

Beskrivelse

Reserver i produksjon 1

Reserver med godkjent PUD (Plan
for utbygging og drift)

Reserver som rettighetshaverne har
besluttet & utvinne

Reserver i planleggingsfasen

Ressurser der utvinning er sannsynlig
men uavklart

Ressurser der utvinning er lite

sannsynlig

Ressurser som ikke er blitt evaluert

Ressurser i prospekter

Ressurser i prospektmuligheter og
ikke-kartlagte ressurser

O O O] OB W] DN

Det er ikke lagt inn andre forutsetninger mht.
utdippsreduserende tiltak enn det som de
respektive selskapene selv har lagt til grunn
ved innrapporteringen. Et unntak gjelder for
nmVOC, der tallene er justert ut fra en
forutsetning om at gjenvinningsanlegg blir
faset inn i takt med myndighetskravene.

Det blir i de respektive selskapene arbeidet
kontinuerlig for & oppna ytterligere reduk-
soner av utdipp bade til luft og §@. Som en
falge av dette er det sannsynlig at utdippene
vil bli mindre enn det som er lagt til grunn for
vurderinger av miljgkonsekvenser i denne
utredningen.

51 Scenarier for videre

utbygginger

For & kunne vurdere konsekvenser av petro-
leumsvirksomheten noe fram i tid har det veat
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ngdvendig a etablere scenarier for den videre
utviklingen i omradet.

Ved utarbeidelsen av konsekvensutredningen
foredld det myndighetsgodkjente utbyggings-
planer (ressursklasse 2, se Tabdl 51) for
Kristin og Mikkel:

?? Mikkd er vedtatt utbygd med 2 havbunns-
rammer, knyttet opp til Asgard B via
Midgard.

Krigtin er vedtatt utbygd med en halvt
nedsenkbar  plattform  tilknyttet 4
havbunnsrammer. Kondensat skal skipes ut
via eksisterende lagerskip p& Asgard C,
mens gass skal eksporteres via et
tilknytningsrer til Asgard Transport.

??

For ressurser i klasse 4 (ressurser i plat
leggingsfasen) er det lagt til grunn selv stendige
offshore utbyggingslesninger for Skarv og
Ormen Lange. Plasseringen av eventuelle
installagioner er vist pa figur 48 i kapittel 4.
Utbyggingdasningen for Skarv er ikke avklart
ved innsendingen av utredningen. For Ormen
Lange vagte rettighetshaverne i desember
2002 en undervanndgsning kombinert med
landanlegg pa Nyhamna i Aukra. De viktigste
endringene i forhold til forutsetningene som er
lagt til grunn her, er reduserte utdipp av CO,
og NO,, fordi landanlegget forutsettes forsynt
med kraft fra nettet. Ettersom Ormen Langes
utdipp utgier en liten andel av de totae
utdippene i regionen, har denne endringen
ingen vesentlig betydning for de regionade
konsekvensvurderingene i denne utredningen.

Svale, Stag og Lerke er forutsatt knyttet opp til
det eksisterende Norne produksonsskipet.
Lavrans er forutsatt knyttet opp til Kristin,
mens Tyrihans sar er forutsatt knyttet opp til
Asgard.

For ressurser i ressursklasse 5 (utvinning
sannsynlig men uavklart) og ressursklasse 7
(ressurser ikke evaluert) er det lagt til grunn
utbyggingdasninger med tilknytning  til
eksisterende installagoner, se Tabdl 5-3.

Ressurser i ressursklassene 8 og 9 (uoppdagede
ressurser) er i utredningen representert ved 3
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sakalt fiktive felt. De fiktive feltene represen
terer mulige framtidige utbygginger av
ressurser i omrader med tildelte produksions-
lisenser. Ressursene e ikke pavigt,
forventningene er usikre, og hva som kan vaae
aktuelle utbyggingslgsninger er felgelig ogsa
usikkert. Som grunnlag for prognosene er det
forutsatt selvstedige utbyggingsla@sninger av
samme type som Kristin, som representerer
den hittil siste offshore utbyggingen i omradet.
For fiktivt felt 3 (FF3) er det forutsatt at
prinsppene  fra ULB  (Utredning for
Lofoten/Barentshavet) legges til grunn ved
valg av utbyggings gsning, se kapittel 2.2,

Et gass’kondensatfelt antas videre & vaae mer
representativt for kommende utbygginger i
omrédet enn oljefeltet Norne, som ble brukt
som mal for fiktive felt i forrige vergon av
RKU-Haltenbanken/Norskehavet. Denne vur-
deringen er basert pa kjente funn og prospekter
i omrédet. Plasseringen av de fiktive feltene er
visti figur 4-8 i kapittel 4.

52 Produksj onsprognoser

Produksionsprognosene danner det viktigste
grunnlaget for utarbeidelse av utdippsprog-
noser (se kapittel 5.40g 5.5).

For ressurser i klasse 1-4 er innrapporteringene
til revidert nagonalbudgett 2002 lagt til grunn.
For ressurser i klasse 5 er det etablert produk-
gonsprofiler dels basert pa forelgpige
selskapsinterne  prognoser, dels basert pa
oppgitte ressursandag og sammenligninger
med eksisterende felt (Norne og Heidrun).

For ressursklasse 7 er det ikke etablert
produkgonsprognoser. Dette gjelder PL122
(blokk 6507/2-2), PL 211 (blokk 6506/6-1) og
PL 107 (blokk 6407/7-6). Det er imidlertid
sannsynlig at en andel av ressursene i klasse 5
ikke vil bli utbygd, og produksgonsprofilene
som er lagt inn for ressursklasse 5 anses til
sammen a representere et redigtisk bidrag fra
ressursenei klasse 5 og 7.

For de fiktive feltene, som representerer
ressursklassene 8 og 9, er det lagt til grunn
produkgonsprofiler tilsvarende 3 x Kristin
(FF1) og 1 x Krigtin (FF2 og FF3).

sde 52

Produksjonsprognosene er i utredningen farst
og fremst benyttet som grunnlag for a etablere
et maksimumsniva for utdippsprognoser. Dette
maksimumsnivaet er lagt til grunn for wrder-
ing av konsekvenser ved utdipp til §@ og luft.
Produksionsprognosene er vist i Figur 5-1 til
Figur 5-3.

Felt i produkgon og felt med godkjente utbyg-
gingsplaner (ressursklasse 1 og 2) er vist farst,
med store bokstaver. Deretter vises @vrige
ressurser, uavhengig av vurderinger om
hvorvidt disse vil bli bygget ut. Farst falger
ressurser i ressursklasse 4, ressursklasse 5 og
til dutt de fiktive feltene som representerer
ressursklassene 8 og 9.

Sammenlignet med forrige RKU er prognosen
for maksmum &rlig produksion av petroleum
gkt fra.ca 88 mill. Sm* oe (& 2009) til naa 109
mill. Sm®> oe (& 2013). Samtidig er gass-
andelen for maksimumsaret endret fraca 23 %
i forrige RKU, til ca 69 % na Dette har
sammenheng med at nye funn i omrédet i stor
grad har vist seg & vage gassproduserende (eks.
Ormen Lange, Kristin). Dessuten er Kristin,
som er et gasskondensatfelt, blitt brukt som
"mal” for fiktive felt, mens Norne, som er et
oljefelt, ble brukt som mal for de fiktive
feltene i forrige RKU. Dette gjenspeiler en
forventning om at ogsa nye funn i omradet vil
ha en hgy gassanddl.

Innplassering i ressursklasser, ressursanslag og
produkgonsprofiler endres kontinuerlig. |
Tabel 52 e Oljedirektoratets andag over
gjenvagende reserver og betingede ressurser
pr. 31.12.2001 sammenlignet med den samlede
produksonen som er lagt til grunn for perioden
fram til & 2040 i denne utredningen.

Sammenligningen i Tabell 52 viser at det
samlede produkgonsvolumet som er lagt til
grunn i denne utredningen samsvarer godt med
ODs offisielle ressursoversikt pr 31.12.2001.
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Tabell 5-2. Sammenligning mellom Oljedirektor atets ressursoversikt for Norskehavet pr. 31.12.2001
og samlet produkgon lagt til grunn for RKU-Nor skehavet.

Gass, Olje, kondensat og Oljeekvivalenter, mill
mrd Sm’ NGL, mill Sm® Sm’ oe
Utslippskilder oD RKU- oD RKU- oD RKU-
31.12.2001 Norske 31.12.2001 Norske 31.12.2001 Norske
havet havet havet
Ressursklasse 1, 2, 3,4,509 7 | 987 913 572 607 1559 1520
Fiktive felt (ressurskl. 8 og 9) 203 173 376

Oljeleveranser pr felt

3

Millioner Sm™ oe
E 5 B3R 88 8 &8

(6]

o

PSP ECF PP IP LI E PP

0 NORNE HEIDRUN = ASGARD DRAUGEN o NJORD
O MIKKEL KRISTIN Svale @ Lerke og Steer O Skarv
@ Lavrans O Tyrihans sgr @ Ormen Lange Falk @ Alve
Idun @ Trestakk O Erlend/Rangfrid O Morvin Lange
O Lysing Tau Hasselmus O Na 158 FF1
OFF2 O3

Figur 5-1. Prognose for leveranser av olje og kondensat, regnet som standard n oljeekvivalenter,
(SrPoe). 1St oe = 1nT olje= 1n7? kondensat = 1000 S gass.
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Idun = Trestakk O Erlend/Rangfrid O Morvin Lange
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Figur 5-2. Prognose for gassleveranser, regnet som standard nt oljeekvivalenter (Stfoe)
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Leveranser av petroleum pr felt
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Figur 5-3. Produksjonsprognose, regnet som standard n* oljeekvivalenter (ST oe).

53 Forutsetninger lagt til grunn for

prognosene

Det er lagt til grunn at utdipp knyttet til
produkgon, lagring og lasting vil skje frade 11
utdippspunktene som er vist i Tabell 5-3.

For fagende utdippspunkter er det lagt til
grunn a hele eller deler av produsert vann
volumet vil bli reinjisert:

?? Norne (Gjelder Alve, Fak og Idun)

?? Heidrun  (Gjelder Heidrun-ressursen)

?? Draugen (Gjelder produsert vann fra
Hasselmus, Na 158 og Tau)

?? Skarv alt produsert vann er forutsatt
reinjisert

?? Ormen Lange, deler av produsert vann er

forutsatt reinjisert
at produsert vann er forutsatt
reinjisert

?? FF3

Det er i ettertid (etter at modelleringer var
giennomfart) beduttet at bregnnstrammen fra
Ormen Lange vil bli fert til land. Produsert
vann vil bli renset i samsvar med de krav som
gielder ved utdipp fralandanlegg.
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Nar det gjelder utsipp av nmVOC er det lagt
til grunn at myndighetenes krav til gjenvinning

vil bli oppfyit.

For avrig er det for eksisterende installasjoner,
Kristin, Skarv og Ormen Lange lagt til grunn
de samme miljgteknologiske lgsninger som
ved innrapporteringen til revidert nasjonak
budsgjett 2002. For de fiktive feltene er det lagt
til grunn samme miljeteknologiske standard
som for Krigtin.

Ved eventuelle utbygginger i sarbare omrader
nord for 67°N er det prinsppene i ULB
(Utredningen for Lofoten og Barentshavet)
som vil bli lagt til grunn for vag av
utbyggings gsninger, jfr. kapittel 2.2.

Det er i hovedsak ikke lagt inn andre utdipps-
reduserende tiltak i prognosene enn de som
selskapene selv har lagt til grunn ved innrap-
portering til revidert nasonabudsett for ar
2002. Det er imidlertid overveiende sannsynlig
a det innenfor prognoseperioden vil bli
giennomfart ytterligere tiltak for & redusere
utdipp bade til Iuft og §g, i takt med
teknologiutvikling og eventuelle pdlegg/krav
fra myndighetene.
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Tabell 5-3. Oversikt over utslippspunkter, ressurser, produksonsperioder og produksons/olumer

somer lagt til grunn i konsekvensutredningen

Utslipps- | Ressurs Ressurs- | Ferste Siste Total gass- | Tota olje- Kilde
punkt klasse produk- | produk- | produk- /kondensat-
sjonsar | sjonsar | sjon produksjon
mill St mill n?
Norne 1 2000 2020 13.111 76,9 RNB
Lerke, Sta, Svale 4 2004 2017 550 21,2 1) RNB
Norne Falk 5 2010 2019 0 3 1)
Alve 5 2009 2018 12.400 6,1 1
Idun 5 2010 2015 17.400 0,6 1
Heidrun 1 2000 2025 59.640 132,5 RNB
Heidrun Victoria* 7 2011 2025 Ingen produksjonsprognose etablert
Vamue* 7 2011 2025 Ingen produksjonsprognose etablert
Asgard, Mikkel log2 2000 2029 279.624 126,4 RNB
Asgard Tyrihans sgr 4 2007 2024 26.147 16,6 RNB
Trestakk 5 2008 2012 1.800 5,3 1)
Draugen 1 2000 2016 2.873 83,8 RNB
Tau 5 2012 2015 560 0,2 1)
Draugen - ssaimus 5 2012 | 2015 240 0,3 )
NN 158 5 2012 2014 1.386 0,4 1
Njord Njord 1 2000 2014 11.850 20,2 RNB
Kristin 2 2005 2024 40.577 34,5 RNB
Lavrans 4 2009 2029 15.112 4,6 RNB
Kristin Erlend/Ragnfrid 5 2012 2019 12.600 8,5 1)
Morvin 5 2008 2015 4.500 9,3 1)
Lange 5 2012 2015 1.440 3,5 1
Lysing 5 2012 2014 200 1,2 1)
Skarv Skarv 4 2005 2018 33.791 28,6 RNB
Ormen Ormen Lange 4 2007 2041 400.000 23 RNB
Lange
FF1 ) 2006 2031 121.732 103,6 3x
Kristin
FF2 - 2011 | 2030 | 40577 345 1x
Kristin
FF3 - 2016 | 2035 | 40577 A5 tx
Kristin

* Kuninkludert i utslippsprofil for produsert vann

1) Produksjonsprofiler etablert gjennom sammenligning med Norne, med utgangspunkt i sterrelsen pa

gienvaaende ressurser

54 Prognoser for utdipp til luft

54.1  Utdippav CO,

Basert pa de forutsetninger som er lagt til
grunn forventes maksimalt utdipp av CO, a
inntreffe i & 2012 med vel 5 millioner tonn/ar.
(Figur 5-4). Dette er omlag det samme
maksmumsniva som var lagt til grunn for
forrige RKU, men damed en topp i & 2009.
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Den starste kilden til CO,-utdipp er gass
turbiner pa plattformene (77 %). Dernest felger
fakkel (11 %), diessimotorer pa skytteltankere
(5 %), og dieseimotorer pa plattformene (4 %).
De gvrige kildene utgjer enkeltvis alle mindre
enn 2 % (Figur 5-5).

De samlede norske utdippene av CO, i Norge
var i 2001 42,4 millioner tonn (forel gpige tall
fra SSB).
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Figur 5-4. Utdipp av CO, fordelt pa utslippspunkt

Note: Etter at beregningene ble gjort, er konseptvalg for Ormen Lange foretatt. Dette innebagrer at
utdippet av CO, —utdipp fra Ormen Lange vil bli vesentlig mindre enn vist pa figuren. Somen faige

av dette vil totalt CO, —utdipp i topparet ligge mellom 4 og 5 millioner tonn.

Kilder til utslipp av CO;

O Supplybater

Branntesting

0O Standby

@ Helikopter

Millioner tonn

traffikk
O Dieselmotorer

O Skytteltankere

Fakkel

SRS S S I

O Turbiner

Figur 5-5. Utdlipp av CO, fordelt pa kilder

542  Utdipp av NOx

Maksimalt utdipp av NOx Vil ifalge prog-
nosene inntreffe i & 2012 med i underkant av
22.000 tonn/ar (Figur 5-6). | forrige RKU var
maksimalt utdipp beregnet til i underkant av
24.000 tonn i & 2009. Arsaken til at prognosen
nad er lavere, er at lav-NOy turbiner i sterre
grad er tatt i bruk og lagt inn i prognosene.
Turbiner med denne typen teknologi er
forutsatt faset inn etterhvert pa de ulike
installagionene, og dette er arsaken til a
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utdippene av NOyx ikke gker i takt med
produksonen fram mot maksimumsaret i 2012.

De starste kildene til NOy-utslipp er diese-
motorer pa skytteltankere ( 32 %), gassturbiner
pa plattformer (26 %), diessimotorer pa platt-
former (18 %) og fakling (14 %) (Figur 5-7).

De samlede norske utdippene av NOx var i
2001 225.000 tonn. Ma settingen for & 2010 er
i hht. Geteborgprotokollen 156.000 tonn.
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Figur 5-6. Utdipp av NOy fordelt pa utslippspunkt
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Figur 5-7. Utdipp av NOy fordelt pa kilder

543  UtdlippavnmvOC

| prognosene for utdipp av nmVVOC (flyktige
organiske forbindelser, unntatt metan) er det
lagt til grunn a myndighetenes krav om
lagring og lasting av olje og kondensat med
utdippsreduserende teknologi  gjennomfares.
Dette innebaaer at tiltak gjennomferesi hht en
fastsatt opptrappingsplan, og innen utgangen
av & 2005 ska 95 % av al réolje lagres og
lastes med utdlippsreduserende teknologi. Som
en felge av dette forventes utdippene av
nmVOC fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet A bli kraftig redusert, fra et maksi-
mum pa ca 74.000 tonn/ar i & 2000 Figur
5-8). | forrige RKU var maksimalt utslipp
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beregnet ainntreffe i arene 2005-2009, med ca
60.000 tonn/ar. Arsaken til at talene nd er
hoyere ligger i a beregningsgrunnlaget er
forbedret.

De viktigste kildene til utdipp av nmVOC fer
giennomfaring av tiltak er lasting (69%) og
lagring (23%) av olje. Dernest falger skyttel-
tankere (6%) og kaldventilering (2%). Ogsa
etter gjennomfering av tiltak vil lasting og
lagring bidra mest (hhv. 59 % og 14 %), mens
skytteltankere og kadventilering relativt sett
far sterre betydning (hhv. 7 % og 18 %) (Figur
5-9).

De samlede norske utdippene av nmVOC var i
2001 357.000 tonn. Malsettingen for ar 2010 er
i hht. Geteborgprotokollen 195.000 tonn.
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Figur 5-8. Utdlipp av nmVVOC fordelt pa utslippspunkt
80 @ Turbiner
20 Kilder til utslipp av nmVvVOC O Supplybéter
Standby
60
@ Helikopter traffikk
£50

9 Fakkel

c 40 .

g 0O Diesel motorer

S 30 )

— Bregnntesting
20 O Skytteltankere
10 0O Kaldventilering og

0 diffuse utslipp
Lagring
PSSP FF masig

Figur 5-9. Utdipp av nmVOC fordelt pa utslippspunkt

54.4  Utdlipp av CH,

Prognosene for utdipp av metan (CH,)
indikerer et maksimumsutslipp pa ca 21.000
ton/& i & 2013 (Figur 5-10). Dette er
vesentlig hgyere enn prognosen i forrige RKU,
som viste et maksmumsutslipp pa ca 6.600
tonn i & 2010. Arsaken til de heyere tallene er
dels at Kristin, som er et gass’kondensat felt, er
brukt som "mal” for de fiktive feltene, mens
Norne, som e et oljefet, var brukt pa
tilsvarende mate i forrige RKU. Dette
innebager at gassprodukgon ihht prognosene
utgjer en sterre andel av den totale
petroleumsproduksonen enn i forrige RKU.
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Gass/kondensat felt gir hayere utdipp av CH,
enn oljefelt.

| tillegg er faktorene for kaldventilering/diffuse
utsipp noe oppjustert.

| tillegg til diffuse utdipp og kaldventilering
(72%), er lasting (15%), forbrenning i turbiner
(8%) og lagring av olje (5%) de viktigste
kildene il utdipp av CH,4 (Figur 5-11).

De samlede utdippene av CH, i Norge var i
2001 323.400 tonn (forelgpige tal, SSB). CH,4
inkluderes i klimagassene, som det i Kyoto-
protokollen er etablert reduksonsmal settinger
for.
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Figur 5-11. Utdipp av CH, fordelt pa kilder

55 Prognoser for utdipp til sj@

| henhold til prognosene vil utdipp av
produsert vann na sitt maksimum i ar 2013,
med i underkant av 38 millioner n7* vann pr. &
(Figur 5-12). Norne og Draugen bidrar med de
starste vannmengdene, dernest falger Kristin
med tilknyttede felt. For Draugen inkluderer
tallene ogsa utdipp av fortrengningsvann fra
lagercellene.

| prognosene er det lagt til grunn reinjekson av
produsert vann pa plattformene Heidrun,
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Norne og Draugen, og det er ogsa forutsatt
reinjekgon av vann ved en utbygging av
Skarv, Ormen Lange og Fiktivt felt 3 Figur
5-13).

Ogsa i forrige RKU ble maksimum utslipp av
produsert vann beregnet til omlag 38 millioner
m’ vann pr. & i & 2013. Beregning av
spredning og miljerisko ble imidlertid den
gang basert pa utdippsmengder for & 2009,
estimert til totalt 26 mill n?.
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Figur 5-13. Reinjekgon av produsert vann fordelt pa utslippspunkt

5.6 Prognoser for utdipp av

bor evaeske og borekaks

Det er foretatt bade produksionsboringer og
leteboringer i omradet. Pr. i dag foregdr det
produksion frainstallagoner pa Norne,
Heidrun, Asgard, Njord og Draugen.
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Borelokalitetene for disse utbyggingene er vist
pa Figur 5-14. Dessuten er foretatt leteboringer
(inklusive avgrensningsboringer) i omrédet fra
ca. 1980 og frem til i dag. Kart over lokaliteter
for gjennomferte leteboringer er vist i Figur
5-15.
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Figur 5-14. Lokaliteter for produksonsboringer foretatt i forbindel se med konkrete
utbygginger. Basert pa databasen til Oljedirektoratet (OD, januar 2002).
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Figur 5-15. Lokaliteter for leteboringer foretatt i Norskehavet frem til &r 2002. Basert pa databasen til

Oljedirektoratet (OD, januar 2002).
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For leteboringene er det tatt utgangspunkt i en
giennomgang av dagens praksis knyttet til
utdipp fra lete- og produksonsboringer
rapportert i 1995 (OLF, 1996). Her er utdipps-
mengder spesifisert for en "typisk” brenn.
Disse mengdene er antatt representative for
perioden frem til i dag. For perioden frem til &
2015 er baryttmengdene blitt redusert noe,
basert pa erfaringer fra planlagte og gjennom-
farte leteboringer foretatt i den senere tid
(Norsk Hydro, 1998a, 2001a og 2002a).

For leteboringer frem til & 2015 er det antait
en borehyppighet lik snittet av antall letebor-
inger foretatt i de 3 siste & i Norskehavet.
Antdl lete- og avgrensningsboringer foretatt i
Norskehavet gjennom arene 1999, 2000 og
2001 var henholdsvis 13, 10 og 11, med et snitt
pa 11,3 (OD, 2002). Antas at samme borerate
holder seg frem til og med & 2014, blir dette et
forventet antall pa ca. 147 leteboringer i tillegg
for arene 2002 — 2014. Disse er inkludert i
smuleringene og fordelt etter samme megnster

som leteboringene foretatt i Norskehavet frem
til i dag, se Figur 5-14 og Figur 5-15. Erfaring-
er fra Nordggen tilsier at dette vil vaae en
rimelig antagel se.

For produks onsboringene har operatarene selv
oppaitt tall for utdipp av borekaks, borevasske
og barytt for de utbygginger som er gjennom-
fert frem til i dag. For Njord er det benyttet tall

som er spesifisert i en database som Roga-
landsforskning har utarbeidet for utdipp av
kaks/borevasske pa norsk sokkel. (RF, 2001).
For Norne har SINTEF dessuten gjennomfart
egne detaljstudier av utdippsmengder i for-
bindelse med en verifisering av den modellen
(ParTrack) som er benyttet i dette progektet
(Ryeet. a., 2001). Spesifikagoner for de frem-
tidige utdipp er delvis basert pa operaterenes
egne oversikter. Der det ikke har vaat mulig &
spesifisere utdippsmengder (eksempelvis for
de fiktive feltene FF1, FF2 og FF3) er utdipps-
mengdene basert pa erfaringstall for Mikkel.

Tabell 5-4. Antall brgnner med utslipp til 5o
somer lagt til grunn for utredningen.

Kategori bregnner Brenner
bor et

Produksjonsbrgnner, fgr 2002 184

Produksjonsbrgnner 2002 —2015* | 199

L etebranner, far 2002 191

L etebrgnner 2002 - 2015 147

SUM 721

* Anslatt pd grunnlag av innspill fra de enkelte
operatgrene

Totat er det for denne utredningen lagt til
grunn utdippsvolumer fra 721 brgnner som
forventes boret fer & 2015, fordelt dik det
framgar av Tabell 5-4. Basert pa forutsening-
ene nevnt ovenfor er utdippsvolumer etablert,
se Tabdl 5-5.

Tabell 5-5. Oversikt over utslipp av borekaks, barytt og boreveeke framtil og med 2001, samt utslipp
somer lagt til grunn for beregningene for perioden 2002 —2015.(Alle tall oppgitt som tonn)

Ay Produks onsboringer L eteboringer
Kaks Barytt Boreveeske | Kaks Barytt Borevaeske

t.o.m. 2001 154665 126046 441264 200932 229391 363473
2002 11380 8285 27485 11572 7700 20933
2003 36191 23971 63179 11572 7700 20933
2004 34247 22132 59948 11572 7700 20933
2005 21132 9872 38408 11572 7700 20933
2006 19836 8646 36254 11572 7700 20933
2007 19836 8646 36254 11572 7700 20933
2008 8028 6898 22562 11572 7700 20933
2009 5436 4446 18254 11572 7700 20933
2010 5436 4446 18254 11572 7700 20933
2011 6084 5059 19331 11572 7700 20933
2012 6084 5059 19331 11572 7700 20933
2013 6084 5059 19331 11572 7700 20933
2014 6084 5059 19331 11572 7700 20933
2015 4140 2220 16100 11572 7700 20933
SUM* 344663 246844 855286 362940 337191 656535

* Summen inkluderer ogsa utslippene fer ar 2002
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6

Dette kapitlet bygger i stor grad pa OLF-
notatet " Status vedrgrende miljerelatert FoU
og etablering av demonstragonsprogekt”,

datert 12.12.2001, med oppdateringer
september 2002.
6.1 Oversikt over miljgteknologiske

|@sninger

Det arbeides kontinuerlig, bade fra myndig-
hetenes og selskapenes side, for & redusere
utdipp til luft og §@. Implementering av ut-
dippsreduserende tiltak pa de enkelte instal-
lagonene har vaat bestemt av tilgang pa an
vendbar teknologi, gkonomiske forutsetninger
og krav/forventninger fra myndighetene.
Mange tiltak som tidligere var pa utviklings-
stadiet er nd innarbeidet som teknologiske
standarder for nye utbyggingsprogekter.

| dette kapitlet er det gitt en tabellarisk oversikt
over prinsipper og teknologier for utdipps-
redukgon. Tabellene (6.1 — 6.5) er organisert
etter utslippsgasser (klimagasser, NOyx og
nmVOC), utdipp av produsert vann og utslipp
av boreavfall. De lister opp aktuelle tekno-
logier og angir andag over de enkelte tekno-
logiers utdippsreduserende potensialer og
kostnader. Potensialene er angitt for sokkelen
totalt og pr. anlegg. Kostnadene er gitt pr.
anlegg. Med anlegg menes innretning (platt-
form) dersom ikke annet er angitt i tabellen.
Tabellene angir ogsa de enkelte prinsippers og
teknologiers effekt pa andre utdipp, og er
supplert med kommentarer som anses vesent-
lige for vurdering av teknologiene. Tabellene
inneholder teknologier som ogsa er i bruk i
dag. For dike teknologier ligger utviklings-
potensidlet i a gjere teknologien bedre og mer
kostnadseffektiv.

Forutsetninger og antagelser

Potensidler og kostnader reflekterer hva som
anses realistisk mulig innen en horisont pa 5 til
10 &. Der det har vaat mulig e utdipps-
reduserende potensider (i %) og kostnader
antydet som tallgitte omrader (intervaler).

Utdippsredukgonspotensialet  for  sokkelen
totalt representerer mulig redukgon i forhold
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Miljeteknologisk status og utdippsreduser endetiltak

til forventede utdipp av vedkommende utdlip-
pskomponent om 510 &r. Reduksonspotensi-
alet er angitt i %. Forventede utslipp represent
terer utsippsprognosene dlik de er utarbeidet
av Oljedirektoratet (i denne sammenheng er
det lagt til grunn RNB 2001).

Utdippsredukgonspotensidlet pr.  anlegg
representerer mulig redukgon pr. innretning
(plattform) i forhold til den teknologien som
representerer "sate-of -the-art" for norsk olje-
0g gassproduksgon i dag. Ettersom de enkelte
innretninger har store individuelle variasoner
bédde med tanke pa funkson, kapasitet og
design, vil det dltid vaae noen innretninger
som vil fale utenfor det angitte reduksons-
omradet. Ogsa for hver enkelt innretning er
reduksonspotensiaet angitt i %.

Oppgitt redukgonspotensiale reflekterer den
forutsetning at teknologien utvikles dik at den
blir gkonomisk konkurransedyktig. Kostnader
representerer  tilleggskostnader til  dagens
teknologi. Ombygging av anlegg i drift til ny
teknologi vil kunne medfgre omfattende
tilleggskostnader, om teknisk mulig. Sterr-
elsesorden av disse vil vaae svaat felt-
avhengige. | tillegg kan kostnader ved utsatt
produkgon pga. nedstenging bli sveat haye.
Nytt utstyr gir ofte ogsa darligere drifts-
regularitet i en periode, som igjen bidrar til
haye kostnader.

For teknologier som er tidlig i sin utviklings-
fase eller som det er vanskelig & anda tall for
er kun en kvalitativ angivelse gitt.

Bruk av tabdlene

Utdippsreduserende potensialer angitt i tabel
lene kan ikke adderes, ettersom gjennomfearing
av enkelte teknologier vil pavirke lennsom-
heten og potensidet for andre. | enkelte til-
feller vil anvendelse av en teknologi utelukke
bruk av andre teknologier.
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Tabell 6-1. Klimagassredukson

Red. Mill. kr. | Tekn. status
Prinsipp Teknologier Effekt pa andre utslipp potensiale % pr
Sokkelen | Pranlegg anlegg
Redusert Nedihullsseparasjon Red. NOXx og prod.vann Lavt Ukjent Ukjent Behov for FoU
energi- Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha positive gkonomiske
behov potensialer, da en kan gke produksjonen uten & gke veeskekapasiteten pa installasjonen. Vanskelig for utbygde felt.
Vann- og gass- Red. NOx og prod.vann Lavt Ukjent Ukjent Behov for FoU
soneblokkering
Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha positive gkonomiske
potensialer
Bedre Red. NOx proporsjonalt Lavt Middels-hayt | Ukjent Behov for FoU
reservoarenergiutnyttelse
Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha positive gkonomiske
potensialer. Stort teoretisk potensiale for enkelte nye feltutbygginger.
Engrg?optimal . Red. NOx proporsjonalt Lavt lavtmiddels Ukjent Behov for FoU
utvinningsstrategi
Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjonen fra anlegg til anlegg. Teknologien kan ha positive gkonomiske
potensialer.
Optimal gasstransport Red. NOx proporsjonalt Lavt Middels Ukjent Teknologi tik
gjengelig
Kostnadene er sveert vanskelige & ansla med store variasjoner fra anlegg til anlegg. Utslipp avhengig av pakking i rerledningen.
Optimalisering av Red. NOx proporsjonalt Lavt 5-15 Ukjent Teknologi tik
kompressortog giengelig
Kostnadene er svaert vanskelige & ansla med stor variasjonen fra anlegg til anlegg.
Fuel-optimalt DP-system | For DP béteririgger Svaertlavt | 15-20 Ukjent
Anlegg angir pr. bat
Mer effektiv | Mer effektiv Kan gke NOx 5-10 20-30 200- 500 | Teknologi tik
Sroduksjon | gassturbindrif giengelig
Nedstenging ngdvendig for anlegg i drift
Kombikraft-kogenerering | Red. NOx proporsjonalt 5-10 20-30 500 - 600 | Teknologi tit
gjengelig
Nedstenging ngdvendig for anlegg i drift
Offsh. gasskraftverk Red. NOx proporsjonalt ukjent ukjent
m/distr. til andre felt
Reduksjonspotensiale og kostnader avhenger av konsept. Potensielt bidrag farst etter 2010
Samkjgring av kraft Red. NOX proporsjonalt <5 5-10 100 - 400 | Teknologi tik
gjengelig
Potensialet kun tilgjengelig for elektrisk drevet utstyr
Oksygenrik forbrenning Reduserer NOx 0 0 Behov for FoU
Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag farst etter 2010
Precombustion Reduserer NOx ? ? Behov for FoU
Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag ferst etter 2010
Brenselceller | Reduserer NOx vesentlig | ? | ? | | Behov for FoU
Interessant. Langsiktig perspektiv. Potensielt bidrag farst etter 2010
Rensing CO2-absorbsjon | Bker NOX | avventer | uaktuelt | |

For kostbart offshore.
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Tabell 6-1. Klimagassredukson, forts.

Red. Mill. kr.. | Tekn. status
Prinsipp Teknologier Effekt p& andre utslipp potensiale % pr
Sokkelen [ Pranlegg anlegg
Rensing Bruk av CO. til gkt @ker NOX awenter | uaktuelt 5000 Behov for FoU
(forts.) oljeutvinning (EOR)
Forutsetter CO; fra land. Ma sees i sammenheng med gasskraftverk pa land. Pagar for tiden et kartleggingsarbeid mht
sokkelens potentiale til & ta i mot CO,, Langt fram. Interessant potensial.
Andre Kraft fra land | Red. NOX proporsjonalt |5-152 |[10-302 | |
energityper | yaft fra land har ogsa en utslippsandel (avhengig av kilde) Gasskraft er lagt til grunn for sammenligning.
Hydrogen som brensel | Reduserer NOx | uent | ukjent | | Behov for Fou
Potensiale etter 2010. Stort FoU-behov pa sikt. Kobles mot CO; injeksjon
Redusert Slukket fakkel Red. NOx proporsjonalt 1-2 2 510 *
fakllng 15-20 **
* Nye anlegg. ** Eksisterende anlegg.
Operasjonelle tiltak Red. NOx proporsjonalt 5-6 0-10 0 Teknologi tik
gjengelig
Felt under oppstart har starre problemer. Potensialet reflekterer % av klimagassutslipp totalt og fra anlegget
Forbrenningsfri branntest | Red. NOx proporsjonalt 0-1 0-1 0
Meget begrenset potensiale
Reduksjon | Lukkede lagertanker Reduserer NMVOC -utslipp lavt 3-5 ukjent
a\éuforbrent Gjenvinning av Reduserer NMVOC -utslipp lavt lavt ukjent
metanutslipp
Tabell 6-2. Redukgion av NO-utdipp
Red. Mill . kr. | Tekn. status
Prinsipp Teknologier Effekt pa andre utslipp potensiale % pr.
Sokkelen | Pranlegg anlegg
Kontrollert | LaV-NOX pa turbiner @ker COp-utslipp 15-40 | 40-85(0D- | 3545+ | Teknolog ti-
forbrenning rapport gjengelig
vinter 2002)

* pr. turbin, nér installasjonen er forberedt for slik etterinstallering. | motsatt fall vil kostnaden pr. turbin veere ca 470 MILL. KR.. |
tillegg kommer operater- og feltspesifikke kostnader. Potensialet avhenger av turbinlast. Kvalifiseringshehov ifm dual fuel
turbiner.

Lav-NOx pa motorer 0-2 0-15(0D- | 10* Teknologi tiF
rapport gjengelig
vinter 2002)

* gjelder 4-motors installasjoner, i tillegg kommer operater - og feltspesifikke kostnader. Motorer har hgye spesifikke utslipp.
Damp- VannaneKSJon Reduserer COx-utslippmed | 5-15 50 - 85 150- 300 | Behov for FoU
vann- Gassturbiner 3-10%
injeksjon I . .

Trenger mer kunnskaper. Har hgy virkningsgrad dersom installert. Krever vannbehandingsanlegg.
Katalytisk | SCR pamotorer @ker utslipp av NHa 0-2 80- 90 20-25+ | Teknologi it
reduksjon gjengelig

Kan veere aktuelt for starre motorer. * gjelder 4-motors installasjoner, i tillegg kommer operatar - og feltspesifikke kostnader.

SCR pa gassturbiner @ker utslipp av NH3 -

@ker CO-utslipp lit lavt usikkert
Tabell 6-3. Redukgon av VOC-utslipp
Red. Mill. kr. . | Tekn. status
Prinsipp Teknologier Effekt pd andre utslipp potensiale % pr
Sokkelen [ Pranlegg anlegg
nmvoC gjenn- | Absorbsjon av nmVOC | gyer co, og NOX 70 65 - 85 125 150 | Teknologi tit
vinning iolje gjengelig og
under installasjs
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Tabell 6-3. Redukson av VOC-utslipp, forts.

| bruk p& Nome og Asgard A

Red. Mill. kr. pr | Tekn.
Prinsipp Teknologier Effekt pa andre utslipp potensiale % anlegg status
Sokkelen Pr anlegg
nmvOC gjenn- | Kondensasjon @ker CO, og NOX 70 65- 85 250 Teknologi
vinning (forts.) under
utvikling

Optimalisering | Redusert damptrykk, 5 0-15 ukjent Teknologi ik
av prosess redusert temperatur giengelig
Optimalisering Optimalisering av Reduserer ogsa metanutslipp 2-10 0-20 ukjent Teknologi
avtankerog | tanker og delvis til-
lasteprose- lasteprosedyre gjengelig
dyre
Andre Naturgassteppe Reduserer ogs& metan-utslipp | 5 80- 100 60- 70 Teknologi tik
metoder produksjonsskip gjengelig

Tabell 6-4. Redukson av produsertvannutslipp og miljaskadelige komponenter i produsert vann

Red. Mill. kr. pr | Tekn.
Prinsipp Teknologier Effekt pa andre utslipp potensiale % anlegg status
Sokkelen Pr anlegg
Bedre 4D reservoar bilder / 3-10 0-40 Usikkert | Teknologi
reservoa- profiler tilgiengelig/
rstyring Ekspanderbare rar under ut
Underbalansert boring vikling. 4D
benyttes i
Smarte brgnner i
Y
Mindre vann- | Blokkering av Reduserer CO, og NOx 3-10 0-40 usikkert Behov for
produksjon vannsoner FoU
Nedihullsseparasjon Reduserer CO; og NOx 0-5 0-40 usikkert Behov for
FoU
Potensialet er stort, men trenger flere piloter. Vanskelig & implementere i eksisterende brgnner.
Havbunnsseparasjon 5-10 0-90 usikkert Under
utvikling
Hayt potensial p& nye installasjoner. Kommer pé sikt. Lite potensial pa eksisterende installasjoner (her er ogsa vannmengden
starst).
Vanninjeksjon T_eknollc_)gi tik
Injeksjon av prod. vann | an gke co, og NOX 15-30 0-90 Usikkert gengeng
Kostnadene vil vaere svaert feltavhengige. Krever tillatelse til injeksjon.
Vannrensing | EKStraksjonsprosesser | yan gke C0, og NOX 20-40 0-80 usikkert Behov for
FoU
Malet er & redusere utslipp av skadelige komponenter, malt som EIF
Tabell 6-5. Redukgon av utsipp av boreavfall
Red. Mill. kr. pr | Tekn.
Prinsipp Teknologier Effekt pa andre utslipp potensiale % anlegg status
Sokkelen Pr anlegg
Injeksjon Injeksjon av kaks i @ker CO, og NOX 50 0-95 20-30 Teknologi ti-
brann giengelig

Gjelder oliebasert borevaeske. Alternativ til injeksjon er transport til land for behandling.
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Felgende teknologier nevnt i tabellene ovenfor
anses & ha starst potensiale til & bidratil reduk-
gon av utdipp. Noen av tiltakene er farst og
fremst aktuelle for nybygg, mens andre ogsa
kan veage aktuelle for eksisterende anlegg:

Klimagasser

&5 Energieffektivisering

&5 Mer effektiv gassturbindrift

ez Kombikraft — kogenerering

25 Kraftoverfering fraland (med CO,
deponering dersom basert pa gass-
kraft)

25 Operagonelle tiltak for & redusere
fakling

NOy
%< Lav NO, paturbiner
&5 \ann-/dampinjekgon i gassturbiner

nmVOC
£ Absorpgoni olje
£ Kondensagon
&5 Optimalisering av prosedyrer

Miljegskadelige komponenter i produsert
vann
e Bedre reservoarstyring, blokkering av
vannsoner
%5 Havbunnseparagon
%5 |njekgon
%5 V annrensing/ekstrakg onsprosesser

Boreavfall
&< Injekgon
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6.2 Milj gstatus pa

enkeltinstallag oner
| Tabell 6-6 er det gitt en oversikt over forhold
ved de enkelte ingtallag onene som er relatert
til pavirkning av det ytre miljeet.
Forkortelser benyttet i tabellen:

GBS — Gravity Based Structure, Betong-
plattform med integrerte lagerceller pa
havbunnen.

SEMI — Halvt nedsenkbar plattform.

FPSO — Floating Production, Storing and
Offloading Unit, dvs flytende produks onsskip
med lager og lasteanordning for olje.

TLP - Strekkstagsplattform

WHRU - Varmegjenvinningsenhet (Waste
heat recovery unit)

STL — Spesidbgye for lasting av olje
(Submersed turret loading)
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Tabell 6-6. Miljarelaterte opplysninger om offshore installagoner i Norskehavet

@ < m = - = = o c
o = 2 & & B D 5 =
o =z zZ <L < <L M <€ O T Z 4
Type GBS SEMI Lagerskip FPSO SEMI Lagerskip TLP FPSO SEMI
Funksjon | Innkvartering X X X X X X X X X
Full prosessering X X - X X - X X X
Delvis prosessering - - - - - - - - -
Lagring X - X X - X - X -
Lasting STL - - - - - - X - -
Bayelasting X - - - - - - - -
Tandem - - X X - X - X -
Boring X X - - - - X - -
Reservoar | Forhold gass/oljeproduksjon 3/97 0/100 38/62 1288 | 892 | 475531
(forventet 2002, % 0.€)
Antatt produksjonsperiode, 2016 - 2014 - 2029 2025 | -2020 | 2005-
—til, ar 2024
Utvinnbare Gass, Mill Sn? o.e 71 10 186,4 24,7 125 34,9
reserver Olje, Mill Sn? o.e
' 4 2 1 108,4 2
31.12.01 63, 3.9 436 08, 50, 50,8
Energi Energibehov, MW 27,3 13-19 <3 22 21 14 50 25 228
Turbiner m/ lav-NOX, antall 0 0 0 3 4 0 0 2 3
u/lav-NOX, antall 5 3 1 1 0 3 2 0
m/WHRU, antall 0 0 0 2 5 0 0 2 1
WWHRU, antall 5 3 0 2 0 0 3 2 2
Fakkel- Pilotflamme J J NA N J NA N N N
l@sning Gjenvinning N J NA J INT NA J J J
Utslipptil | Kg CO,/SnT o.e levert, 2001 19 67 62 34,4 30,5 234°
[uft Kg NOw/SnT o.elevert, 2001 0,058 0,28 0,2 0,14 0,101 0,08 °
;(g);orimVOC/Sn‘F olje lastet/lagret, Lon 49 1,562 08 188 | 087°
V OC-anlegg pé offshore lager - N J - - - J -
Naturgassteppe pa produksjonsskip ? N - J J - - N - -
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Tabell 6-6. Miljarelaterte opplysninger omoffshore installagoner i Norskehavet, forts

g < o o e o S o c
=] 2 IS @ @ a S c G
s S S B B B D o] =
a) Z =z L < <L m << O T zZ Y
Produsert | Utslipptil i@, %, & 2001 100 100 - 100 100 - 63 93 100
vann Injeksjon, %, &r 2001 0 0 - 0 0 - 37 7 0
Utslippsvolum, mill nt, & 2001 022 | 013 - 0,16 - 1,15 0,51 B
Utslippsvolum, mill nt, & 2013 1280 | 0,20 - 0,75 - 1,30 18,60 5,38
Rense- Hydrosykloner J J - J J - J J -
metode Sentrifuger - - - J J - - - -
PECT-F J - - - - - - - -
C-Tour - - - - - - - - -
Crude Sorb filter - - - - - - - - J
Gjennomsnittlig oljeinnhold i vann som n
SI{ppes it mg /I? 5 010 1 24 12 - 29 31,3 - 63 373 <25
Bore- Oljeholdig Injeksjon, % 0 0° - 60° - 0 - 0
vaske og | kaks [landfering, % 100 | 100" - 40° - 0 100 100
kaks Vannbasert borevasske | Gjenbruk, % ? NA - 10° - 40 30
Kompletterings-vasske | Gjenbruk, % ? NA - 40° - 0 85
Kjemi- Utslipp granne kjemikalier, tonn, 2001 | 15725 295,2 9606 ° 12129 530~ ?
kalier, Utdlipp gule kjemikalier, tonn, 2001 36,8 22 612° 954 92 °
(ingredi- | Utslipp rede kjemikalier, tonn, 2001 0,74 10 36° 32 1,02 °
enser) Utslipp svarte kjemikalier, tonn, 2001 0,016 02 02° 0,32 0,04 °
Kjeglevann | Inntaksdyp, m under overflate 40 1015° | 3540° | 1015° 62 40 40"
Utslippsdyp, m under overflate 3 712 15/1° 497 30 14 14

! Gjenvinning p& heytrykksfakkel , ikke gjenvinning pa lavtrykksfakkel

2 Asgard A har nmV OC-gjenvinning

3 Gjelder hele feltet

“ Dybde avhengig av hvor mye olje som er pa tankene

5 2 kjglevannsinntak og 2 utslippspunkter. Det ene utslippspunktet er for kjglevann for hjelpesystemer (1m) og det andre for "rent” kjalevann.
6 Tallet gjelder farste hele driftsér, 2006, og inkluderer ogsa utslipp knyttet til boreaktivitet

7 Lukket HP fakkel med gjenvinning. LP fakkel med kaldventilering og automatisk tenning

8 Evt. behov for elektrisk oppvarming av §gbunnsrgr kommer i tillegg

9Informasjon vil foreligge ved innsending av utslippssgknad i 2004

10 Backup inntak p&21 m

11 Gjelder & 2006

12 Uten 650 tonn vanninnhold

13 Borestans i 2001, men oljeholdig borekaks har tidligere blitt ilandfert, og vil ogsa bli det i framtida
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6.3 Oppfalging av | PPC-direktivet
Formdlet med IPPC direktivet (direktiv for
integrert  forebygging og kontroll  av
forurensing) e & samle regulering av ale
forurensende utdipp til luft, vann og jord, samt
avfall, fra en og samme virksomhet i en
tillatelse, gitt av en myndighet, og derigjennom
oppna en mer helhetlig vurdering og regulering
av den samlede forurensningsbelastningen
forarsaket av en virksomhet.

Basert pa E@S-avtalen, er IPPC-direktivet ogsa
implementert i norsk lovgivning.

Et hovedprinsipp i IPPC-direktivet er at @n
ansvarlige for en virksomhet plikter a benytte
"beste tilgjengelige teknikker" (BAT) og at de
utdippsgrenser som fastsettes i en tillatelse
ska baseres pd BAT. Direktivet definerer
begrepet BAT og hvilke forhold som skal tasi
betraktning ndr BAT fastsettes. EU-kommi-
gonen har igangsatt arbeid med & utarbeide
BAT-referansedokumenter angdende hva som
anses som BAT i de enkelte industrier.

| PPC-direktivet gjelder for nye virksomheter
fra 31. oktober 1999, mens det for eksisterende
virksomheter er satt frist til 31. oktober 2007.
Dette innebager at utdippstillatelser til
eksisterende bedrifter ma vagre gjennomgétt,
og Vvilkérene om nadvendig gjourfert i form av
nye tillatelser, dik at eventuelle tiltak kan vaae
iverksatt fer den nevnte datoen

For petroleumsvirksomheten ventes |PPC-
direktivet farst og fremst & innebaae utfor-
dringer i forhold til effektiv energiutnyttelse og
redukgon av NOy-utdipp, og det vil vaae
aktuelt & gjennomfere studier og forberedende
arbeider med utgangspunkt bl.a. i de tiltakene
som er nevnt i tabellene 6.1 — 6.5.

Som et ledd i oppfalgingen av |PPC-direktivet
har SFT i brev til samtlige operaterer pa norsk
sokkel i desember 2002 vardet pdlegg om
utredning av tiltak for okt energieffektivitet,
utslippsreduserende tiltak og kostnader. Paleg-
get vil omfatte utredning av f@gende forhold:

?? Tiltak for enkeltinstallagoner og felt;
eksempelvis energioptimal e proses-
ser/redusert energiforbruk, effektiv
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kraftgenerering, gjenvinning av varmei
eksosgassen, CHP-anlegg, utdippsredu-
sererde tiltak til luft, kostnader.
Samordning av kraftforsyning mellom
ingtallagoner internt pa feltet og mellom
felt i en region/omrade; eksempelvis
energieffektivitet, utdippsreduksoner,
kostnader og forsyningssikkerhet
sammenlignet med tiltak.

Det pagar nd en prosess i EU med & bringe til
veie informasjon om hva som er & anse som
BAT (Best Available Techniques), sikalte
BAT referanse dokumenter (BREFs). Disse
dokumentene angir hvilke utdippsnivaer som
er mulig & oppna ved bruk av ulike teknikker
som anses som forenlige med | PPC-direktivets
krav om BAT, og vil vaze veiledende ved
fastsettelse av hvilke teknikker og utdipps-
nivaer som skal anses som BAT. Energianleg-
gene offshore er inkludert i BAT-dokumentet
for store forbrenningsanlegg (BREF-LCP) som
er under utarbeidelse, og som er forventet a
vage ferdigstilt i |gpet av 1. havar 2003.

SFT har vardet at nye krav til utdipp til luft
for eksisterende felt kan bli fastsatt i lgpet av
2004. Tilsvarende gjelder for tiltak for for-
bedret energieffektivitet.

6.4 Arbeid med " O-utdlipps’tiltak —

rapporteringsrutiner

Pa bakgrunn av Stortingsmelding nr. 58 (1996-
97), internagonale avtaler og konvengoner og
politiske signaler om gkt fokus pa utdipp av
kjemikalier, ble "Nullutdippsrapporten” ut-
arbeidet i november 1998 i samarbeid mellom
OLF og SFT. Rapporten ble fulgt opp av SFT
med et brev datert 26. november 1998, der
selskapene ble palagt & foreta en gjennomgang
av sne aktiviteter pa sokkeen i lys av
rapporten, med sikte pa & oppfylle masetting-
en om O-utdipp til §@.

Dette er fulgt opp av selskapene, og det ble
varen 2000 lagt fram omfattende dokumenta-
gon for de enkelte instalagonene, med
statusbeskrivelser og tiltakdister.

Arbeidet falges opp i arlige utdlippsrapporter
til SFT. Dette innebagrer at myndighetene en
gang pr. & far en fullt oppdatert status for dette
arbeidet for hvert enkelt av de identifiserte
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tiltakene. | tillegg til status for O-utdipps-
arbeidet inneholder arsrapportene en omfat-
tende rapportering av dle utdipp fra ingalla-
gonene til §@ og til luft. Rapportene er offer-
tlig tilgjengelige, og det henvises til disse for
detaljerte opplysninger.

Det er etablert en egen "O-utdipps’- gruppe
med representagon fra SFT, Oljedirektoratet,
OLF og oljeselskapene. Gruppa har falgende
mandat :

& A gjennomga nullutslippsbegrepet pany
og foreda presiseringer og eksempler pa
bruk. Det skal lages et fordag til ver
ledning for bruk av begrepet.

ez A diskutere format for nullutslipps-
rapportering i 2003, med saalig hensyn
pa a sikre etterprevbarhet og dokumenta-
gon av vurderinger og tiltak. Mulige
md eparametere ska kartlegges og for-
deler og mangler identifiseres. Det ska
lages en anbefaling til myndighetene.

e# A diskutere hvordan en sikrer at null-
utdippsmaet ndsi 2005 og hvordan det
kan etterproves om eventuelle begrun-
nelser for manglende tiltak er gyldige
(teknisk/akonomisk). Det skal foretasen
gjennomgang av teknologistatus og for-
ventet teknologiutvikling

ez A vurdere kriterier for identifisering av
soner hvor enkelte aktiviteter eller
utdipp ikke ber tillates.

ez A Kartlegge og kommunisere videre bruk
av miljeriskomodeller som redskap for &
na malsettingen, og identifisere fordeler
og mangler ved dike modéller.

Alle utdipp til §@ er regulert av feltspesifikke
utdippstillatel ser, gitt av SFT. Tillatelsene og
selskapenes sgknader om utdippstillatel ser
inneholder omfattende informagon om stoffer
som dlippes ut, stoffenes egenskaper, mengder
og planer for utdippsredukgoner. Tillatel sene
som gis felges opp gjemnom interne og myn-
dighetspdlagte rapporteringsrutiner, revisjoner
og kontroller.

6.5 Fellestiltak

Flere av de tiltakene som antas & gi starst
miljagevinst er av en dik karakter at samarbeid
mellom flere installagioner og/eller selskap vil
vage ngdvendig av tekniske og/eller gkonom-
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iske arsaker. Det som ogsa kjennetegner disse
tiltakene er at teknologien finnes, men at kost-
nadene ofte blir for heye i e lgnnsomhets-
perspektiv.

| det fglgende gis det en kort omtale av dike
tiltak, og hvordan status for arbeidet er.

6.51  Samordnet kraftforsyning

En mer effektiv utnyttelse av kraftproduk-
gonen giennom kraftutveksing mellom ulike
felt og installagoner pa sokkelen har ved flere
anledninger blitt vurdert som et dternativ til
elektrisitetsforsyning fra land. 1 forbindelse
med utarbeidelse av  RKU-Haltenbank-
en/Norskehavet (1998) ble det gjennomfert en
studie som sa pa muligheter og konsekvenser
ved en felles kraftforsyning for plattformer pa
Hatenbanken. Det ble den gang ikke funnet
|@sninger som var gkonomisk gjennomfarbare.

| forbindelse med planlegging av Kristin-
utbyggingen ble to gassturbiner pa Kristin-
plattformen vurdert opp mot en lgsning med
bare en gassturbin og en kraftutvekslingskabel
mellom Kristin og Asgard, som er det nea-
meste nabofeltet til Kristin. Lgsningen med
kraftutvekding ville gitt en beregnet utdipps-
redukgon over feltets levetid pa 2%, for bade
CO, og NOx. Lagsningen ville imidlertid inne-
baae betydelig teknisk usikkerhet, og ikke gi
den nedvendige sikkerhet i tilfelle utfall av
kraftproduksonen pa en av instalasonene.
Det ble konkludert med at en eventuell kabel
burde komme i tillegg til egenforsyningen pa
hver enkelt installagon, og at en derigjennom
kunne oppna bade okt fleksibilitet og
utslippsreduksoner.

Gevinsten av samordningsprogekter av denne
typen vil bl.a. avhenge av kraftbehov og kraft-
konfiguragon pa installagonene nd og i fram-
tida, samt avstanden mellom ingtallagonene.

6.52 El-forsyningfraland

En mulig eektrifisering av offshore insta-
lagoner fra land ble grundig utredet i en
rapport fra Oljedirektoratet (OD) og Norges
vassdrags og energidirektorat (NVE) i 1997.
Rapporten er fyldig referert i RKU-
Norskehavet/Hal tenbanken (1998). Utredning-
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en viste at kostnadene ved dektrifisering den
gang var svaat hgye sammenlignet med
verdien av inspart CO,-avgift. Elektrifisering
av offshore installagoner ville kreve ny
utbygging av vannkraft, eller kraften ville
métte produseres ved gasskraftverk pa land.

Ny teknologi mht. overfering av likestram fra
land til offshoreinstallagoner har redusert
kostnadene ved dike lgsninger.

Bl.a. pa denne bakgrunn satte Oljedirektoratet
(OD) sammen med Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) i gang et nytt
utredningsarbeid for a utforske mulighetene for
a erstatte produkson av elektrisitet offshore
med elektrisk kraft fraland. | dette arbeidet sa
en pa potensialet for & redusere utdlippene av
bdde NOx og CO, fra norsk
petroleumsvirksomhet, og hva dette ville koste.

| regi av progektet ble det gjort kraftbalanse-
vurderinger frem til 2015. Disse viser at Norge
alerede er i en underskuddssituasion, selv i ar
med normale tilsig til vannkraftsystemet.

| prosiektet ble det fokusert pa 3 omrader:
Sarlige del av Nordsgen, Osebergpmrédet og
Norskehavet. Konseptet som ble studert inne-
bar for hvert av de tre omrédene en dublert
kabd fra land til en mottaksstagon offshore,
og videre fordeling av kraften gjennom kabler
til de enkelte ingtallagonene.

Rapporten fra studiene foreld hesten 2002
(OD/NVE, 2002). Rapporten konkluderer med
at & forsyne sokkelen med kraft fra land vil
representere et meget kostbart bidrag til & na
Norges forpliktelser i henhold til Kyoto- og
Gateborg-protokollene. Beregningene som er
gort indikerer at tiltakskostnadene for
elektrifisering av sokkelen vil vaae heye i
forhold til dagens CO,-avgift, forventet
internagonal kvotepris og andre tiltak i SFT
sine tiltaksanalyser for CO, og NOx.

Med redlistiske aternativ for kraftoppdekning,
vil utdipp av CO, fra elektrisitetsproduksonen
innenlands eller i utlandet spise opp en stor del
av, dler hele utdippsreduksionen til havs. Om
sokkelen elektrifiseres uten at det bygges ny
produks onskapasitet for elektrisitet i Norge, er
det uskkert om det blir noen netto
utdippsredukgon av CO, totalt sett. Dette
skyldes tap av energi ved overfering til
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sokkelen og det faktum at produksonsgkning i
Europa, i flere & til, vil dekkes fra eksisterende
kullkraftverk med store utdipp av CO, pr
produsert energienhet. Det vil imidlertid bli
vesentlige reduksgioner i utslipp av NOx.

Det kreves meget store investeringer for a
elektrifisere  sokkelen, bade i form av
gokabler, omformerstagoner, nye plattformer
og kostnader ved ombygging av eksisterende
innretninger. Andre gjennomferte studier (SFT
1999, SFT 2000) viser at Norge kan oppfylle
sine forpliktelser i henhold til Kyoto- og
Gateborgprotokollene til lavere kostnad enn
noen av de sannsynlige aternativene i studien
giennomfert av OD/NVE, spesielt om en tar
hensyn til mulighetene for a ta i bruk Kyoto-
mekanismene.

Det er i regi av OLF etablert en gruppe som
har som mandat & oppdatere det kostnads-
messige og tekniske grunnlaget for en even
tuell krafttilfarsel fra land til hhv. Halten
banken, Tampenomradet og den serlige delen
av Nordsgen. Videre ska det gjgres en
andyse av hvilke utdippsfaktorer som ber
legges til grunn for den kraften som det er
aktuelt & overfare fra land, for ulike import-
nivaer.

Det er ogsa tidligere giennomfert studier mht.
mulig elektrifisering av installagonene pa
norsk sokkel. Som et eksempel kan det
nevenes at det ved planleggingen av Kristin-
progektet ble gjort beregninger av hva det ville
koste & dekke kraftbehovet pa Kristin-plattfor-
men gjennom en elektrisitets-kabel fraland, og
hva dette ville medfere mht. endrede utdlipp til
[uft.

Beregningene konkluderte med a en dik
lgsning ville kreve gkte investeringer pa i
starrelsesorden 1 milliard  kroner. Drifts-
kostnadene knyttet til kjgp av stram ville grovt
sett bli oppveid av innsparinger i CO,-avgift
og sparte driftsutgifter ved at en kunne unnga
drift av turbiner pa plattformen.

Beregningene viste videre at det totde CO,-
utdippet ville bli redusert med ca 12 %
sammenlignet med kraftprodukgon med
turbiner pa plattformen. Utdlippet av NOx fra
plattformen ville bli redusert med ca 30 %.
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Som en forutsetning for beregningene ble det
lagt til grunn at all elektrisk kraft etter ar 2005
er basart pd import av kraft produsert ved
landbaserte gasskraftverk. En dlik produkson
vil ogsa gi utdipp av CO, og NOy . Effektene
av CO,-utdlipp antas & vagre uavhengig av hvor
utdippet skjer, mens miljgeffektene av NOx-
utdipp vil vaae avhengig av hvor gasskraft-
verket er lokalisert. Konklugonen for Kristin-
prog ektets vedkommende ble at elektrifisering
fra land ikke kunne forsvares ut fra de
|ennsomhetsmessige kriterier.

6.5.3  Rartransport av olje/kondensat til

land

Deflestefelt i Nords@en og alle felt i Norske-
havet har pr. i dag eksport av olje og kondensat
med skytteltankere. Alternative |a@sninger med
rertransport inn til mottaksanlegg pa land har
vaat utredet bade for felt i Tampenomradet i
Nordggen og Haltenbanken i Norskehavet.
Bakgrunnen for utredningsarbeidet har veat
forventninger om bedret |annsomhet som falge
av gkt markedstilgang, stabil produktkvalitet,
stort volum og logistikkbesparel ser. Dessuten
har en hatt forventninger om at rertransport vil
gi reduserte utdipp til luft, og i noen tilfeller
ogsa forbedret sikkerhet og redusert risiko for
uhellsutdipp av olje, sammenlignet med baye-
lasting og skytteltankertransport.

De vasskergrprogektene som har vaat utredet i
det siste har ikke oppnadd tilstrekkelig lann-
somhet til & forsvare gjennomferingen. Lann-
somheten er bl.a avhengig av transport-
volumer og transportavstander. Forelgpige
utredninger som er gjort indikerer reduserte
utdipp til luft for ale relevante parametere,
mest for nmV OC. Videre har utredningene vist
a rartransport kan gi noe redusert miljarisko,
men her er bildet mer nyansert. Sannsynlig-
heten for uhellsutdipp offshore reduseres ved
rertransport, men samtidig @ker sannsynlig-
heten for uhellsutslipp ved ilandferingsstedet,
bade knyttet til rerledningsbrudd og til utskip-
ing av olje med store tankskip.

Det som er gjengitt ovenfor er basert pa
erfaringer fra utredningsarbeidene knyttet til
Gullfaks oljergr, Statfjord oljergr og Halten
vaskergr progekt, ale Statoil-progekter som
er skrinlagt, men der det er gjort utredninger av
miljekonsekvenser et stykke pave.
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6.5.4 Injekgon av CO-

For flere felt ma innholdet av CO, i natur-
gassen reduseres for & overholde sagsgas-
spesifikagonene. Flere méter & gjere dette pa
har blitt vurdert, herunder ogsa fjerning og
injekgon av gassen offshore. En dlik vurdering

ble eksempelvis gjort for Kristin i 2001.

Med utgangspunkt i en tilsvarende lgsning som
for Seipner A (aminanlegg) ble det beregnet at
investeringskostnadene ville vage i starrelses-
orden totalt 805 millioner kroner, herav ca 525
millioner kroner for selve aminanlegget, og
resten av kostnadene knyttet til undervanns-
anlegg. Dette ga en bedriftsmessig tiltakskost-
nad pa 956 kr/tonn CO,,, far skatter og av-
gifter. Til sammenligning tilsvarte CO,-avgift-
en i underkant av kr. 300 pr. tonn produsert
CO, pa det tidspunktet.

Anlegget ville kunne fjerne og renjisere
135.000 tonn CO,/dr, og redusert gassvolum
ville i tillegg gi noe redusert forbruk av energi
til transport av gass gjennom Asgard transport.
Samtidig ville anleggets energiforbruk medfare
produkson av 10.000 tonn CO, og 40 tonn
NOx pr. &.

Legsningen ble forlatt pa grunn av heye
kostnader, stort areal-krav, hey vekt, og pa
grunn av at en pr i dag ikke er kjenner til noe
godt egnet reservoar for injekgon av CO,-gass
i Haltenbanken-omradet. En samordnet |@sning
for Kristin og Asgard, der CO,-innholdet
reduseres etter ilandfering pa Kérstg, viste seg
avage det mest lennsomme aternativet.

For Krigin sA en ogsd pa muligheten for a
skille ut CO, fra eksosgassen og reinjisere
denne offshore, som et tiltak for a redusere de
samlede CO,-utdippene. Teoretisk ville det
vage mulig a fjerne 86 % av CO, fra eksos-
gassen (amin-prosess). | praksis ma en regne
med noe lavere effektivitet, og det ble i
Krigtins tilfelle lagt til grunn gjennomsnittlig
80 %. Videre ble det lagt til grunn at brenn-
gassorbruket pa plattformen ville gke med ca
20 %, og at CO,-utdippene dermed ville kunne
redussres med | dSterrelsesorden 76 %,
sammenlignet med basisdternativet. | de farste
produksjonsdrene pa Kristin ville dette utgjort i
starrelsesorden  180.000 tonn CO, pr. &.
Lasningen ble ikke vedtatt implementert pga
haye investeringskostnader (kalkulert til 2,130
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milliarder kroner), samt det faktum at omradet
ikke har et egnet reservoar for injekgon av
gassen.

6.6 Utviklingspr og ekter

| det falgende beskrives na-situagonen nar det
gjelder forskning og utvikling relatert til miljg-
aspektene ved norsk olje- og gassvirksomhet,
med fokus pa forskning som bidrar til reduk-
gon av utdlipp. Videre gis det en oversikt over
hva som fra nagingens side vurderes a vage de
viktigste FoU-behov i tiden som kommer.

| tillegg til porgrammene beskrevet nedenfor,
har oljeselskapene i samarbeid med Olje-og
Energidepartementet utviklet en strategi for
utvinning av olje og gass fra norsk sokkel,
OG21 (olje og gass for det 21. arhundre).
OG21 ble formert etablert painitiativ fra Olje-
0og energdepartementet (OED) i 2001, og
identifiserer miljg som en av fem omrader som
er viktige & videreutvikle for & oppna en
konkurransedyktig norsk olje og gassnaging.
Programmet  fokuserer pa  felgende
miljerelaterte teknologiomrader: null  miljg-
skadelige utdlipp til §@, og 30% redukson av
utdipp til luft.

6.6.1  Utdipp av klimagasser

En rekke programmer og progekter som har til
formal a redusere utdippene av CO, fra dlje-
og gassvirksomheten pagar dler e nylig
avduttet. De viktigste programmene er be-
skrevet i det falgende.

Forskningsr adets
EMBa

Klimatek skal stimulere til utvikling av ny
teknologi som reduserer utdipp av klima-
gasser. En opprinnelig malsetning var at
Klimatek-prosektene samlet skulle ha et
potensiale til a redusere Kimagassutdippene i
Norge med 10 mill tonn CO,-ekvivaenter,
dersom de ble implementert innen 2010. Fra
01.07.2001 er aktivitetene i Klimatek-
programmet lagt inn under programmet EMBa
(Energi, miljg, bygg og anlegg). Dette
programmet har bl.a. som mdl ahidratil:

Klimatek-program og

&< ny kommersiell teknologi for energi-
forsyning uten utdipp av klimagasser
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2z kommersiell teknologi for handtering av
CO, , herunder lgsninger for deponering av
CO,

%5 gkt bruk av teknologi som reduserer
utdlipp av klimagasser.

& Utvikling av teknologier for gasdasert
kraftgenerering med minimum 90 %
CO,-fanging

Carbon Capture Project (CCP-prog ektet)
Dette er et felles industriprogekt, stettet av
flere starre norske og internagonale industri-
og oljeselskaper. Progektet skal ha som mal &
bidra til utvikling av teknologi som vil gjere
det mulig a fjerne og utnytte CO, til kostnader
som er inntil 75% lavere enn i dag. Foruten de
industrielle deltagerne er bl.a Klimatek en
vesentlig bidragsyter pa finansieringssiden.

Forskningsradsprogrammer med indirekte
miljevirkninger

Forskningsrédet har flere programmer som
primaat fokuserer pa bedre og mer kostnads-
effektive produkgonsteknologier og som
indirekte kan redusere CO.-utdipp ved at
teknologien kan frembringe mer energi-
effektive  produksonslgsninger.  Aktuelle
programmer er:

ez Petroforsk
ezs Offshore 2010
&% Demo 2000

Andreindustriprosjekter
Rene industrifinansierte FoU-prog ekter rettet
mot redukgon av CO,-utdipp omfatter bl.a.

e Utdlippsfrie gasskraftverk

%5 Slukking av fakkel

5 Gasskraftverk med hey virkningsgrad

%5 Separagon av CO, fra eksosgass

ez Lagring av CO, i vannfylte strukturer

25 CO,- 0g eksosgassinjekgon for forbedret
oljeutvinning (IOR)

FoU-progekter som indirekte kan medfere
redukgon av CO,-utdlipp:

z& Nedihull separagon av olje og gass

%5 Havbunnseparagon av olje og gass

&5 Trangport av brannstrem over lange
avstander eller til land

%5 Kjemisk og mekanisk avstenging av gass
0g vannsoner i produserende strukturer

%5 Heytrykks gassprosessering
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%5 Bifaseteknologi - utnyttelse av energi ved
trykkreduksjoner

Det er ikke regigtrert forskning rettet mot
redukgon av metanutdipp fra olje- og gass-
virksomheten.

6.6.2  Andre utslippsgasser

Det foregdr mindre FoU rettet mot andre
utdippsgasser fra olje- og gassvirksomheten.
Av disse e det farst og fremst NO,- og
nmVOC-utdippene som representerer milj@-
utfordringer.

NOyx-utdipp

Ingen av forskningsradets programmer er rettet
mot direkte redukgon av NO,-utdipp. Flere
programmer vil indirekte kunne gi reduserte
NO,-utdipp giennom redukgon av energifor-
bruket pa samme méte som CO,-utdippene
kan bli redusert. Dette gjelder:

%5 Petroforsk
ez Offshore 2010
& Demo 2000

Rene industrifinansierte FoU-progjekter som
kan redusere CO,-utdippene kan ogsa
indirekte redusere NO,-utdippene i samme
grad. Tilsvarende vil FoU-prosjektene som har
som md & bedre virkningsgraden ved kraft-
produkgon kunne redusere utdippene av NO..
| regi av oljeindustrien er det ogsa registrert
forskning knyttet til bedre utnyttelse av lav-
NO, gassturbiner.

Den vesentligste FoU-innsatsen for redukson
av NO,-utdipp foregdr hos utstyrdeveran
darene. Innenfor gassturbin- og motorteknolo-
giene forskes det kontinuerlig pa & frembringe
bedre lav-NOy-konsepter og pa rensetekno-
logier som katalytisk redukgon av NO, i
avgasser ol. Av srategiske og konkurranse-
messige grunner e detajer knyttet il
leverandgrenes forskning mindre kjent.

Utdipp av nmVOC

Det er ikke registrert programmer i regi av
forskningsrddet med fokus pa redukson av
nmVOC-utdipp. Innenfor industrien foregar
det en dd forskning pa redukson av dike
utdlipp fra bgyelasting av olje, bl.a. gjennom
det na avduttede VOCON -prosjektet som var
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et felles industriprogekt. Bade flere oljese-
skaper og leveranderindustrien forsker videre
pateknologi for gjenvinning av nmVOC.

Det er ikke registrert forskning rettet mot
diffuse utdipp av nmvVOC fra olje- og gass-
virksomheten. Utslippene er her sma og er ikke
funnet & ha stor milj@messig betydning.

6.6.3  Utdipp av olje, produsert vann

og boreavfall

Forskningsradets program om forurensning
som gar fram til 2005 omfatter bl.a. kunn-
skaps-oppbygging om de ulike oljetypene som
produseres og transporteres i nordlige farvann.
Flere av de andre teknologiprogrammene til
Forskningsradet vil indirekte gjennom bedre
produksjonsteknologier kunne ha som bi-effekt
at mengden vann som produseres og slippes ut
reduseres. Dette gjelder:

&% Petroforsk
&% Offshore 2010
&% Demo 2000

| tillegg gjennomfarer oljeindustrien en rekke
FoU-progekter som har tilsvarende indirekte
virkning, bl.a. kjemisk og mekanisk avstenging
av vannsoner i reservoaret og nedihulls- og
havbunnsseparagion av olje og vann. Industrien
forsker ogsa pa miljgeffekter og redukson av
bore- og produsertvannutsipp. Omrader som
dekkeser bl.a

%5 Progekter relatert til injekgon av produsert
vann og boreavfall

%< Kartlegging av miljerisiko og
miljeskadepotensialene fra dike utdipp

25 Metodeutvikling for bedre & kunne
kvantifisere miljgeffektene av utdippene
0g dets komponenter

%< Teknologier for afjerne bade olje og
oppl@ste forbindel ser

Det foregdr ogsa forskning knyttet til kartleg-
ging av miljgeffekter pa marint liv som resultat
av utdipp til §@. Et eksempel pa dette er
progektet " Langtidsvirkninger av utdipp til §@
fra offshoresektoren” som er igangsatt i 2002.
Det tas sikte pa et program over inntil 6 & med
en kostnadsramme pa 20 mill kroner pr &r.
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Innenfor industrien foregar det ogsa forskning
pa bruk av ilmenitt i stedet for barytt som
vektmiddel, injekgon av oljeholdig boreavfall
og disponering av dikt avfall.

Industriens forskning er i stor grad styrt av
myndighetenes krav til praktisk nullutdipp
innen 2005. Nye krav fra OSPAR er delvis i
konflikt med disse kravene giennom ensidig a
fokusere pa reduksjon av utdipp av dispergert
olje.

6.6.4  Kjemikalier

Det er ikke registrert forskning i regi av
Forskningsradet innenfor temaet redusert
miljgpavirkning av kjemikdieutdipp fra
oljeindustrien. Oljeindustrien selv forsker bade
pa teknologi som kan medfere redusert
kjemikalieforbruk, og pa méter for bedre a
dokumentere eventuell kronisk giftighet av
kjemikalier. Forskningsprosjekter som
resulterer i redusert produsert vannmengde vil
indirekte ogsa kunne gi redusert kjemikdie-
bruk og -utdipp.

Sammen med leveranderene arbeider oljesa-
skapene aktivt for & finne aternativer til de
kjemikalier som har ugnskede miljgegen
skaper.

Kjemikalieleverandgrene pa sin side utferer en
god del forskning for & utvikle mindre miljg-
skadelige kjemikalier. Dette er en forskning
som delvis er drevet av myndighetenes
strengere miljgkrav til kjemikalier som dippes
ut fra olje- og gassvirksomheten. Av konkur-
ransamessige arsaker er det lite informasion
tilgjengelig om omfang av denne forskningen
og detaljer om hva det forskes pa

6.7 FoU-behov innen norsk olje- og

gassvirksomhet

Spesidlt tre omrader skiller seg ut:

e Klimagassutdipp
s Utdipp av NOy
ez Utdipp til §o

Nar det gjelder klimagassutdlipp er det farst og
fremst behov for teknologier som resulterer i
lavere utdlipp. | den forbindelse er det verdt &

sde 78

merke seg a selv i 2010 vil 80 % av CO.-
utslippene komme fra felt som i dag er i drift
eller under utbygging. Dessuten vil en rekke
felt etter hvert gainn i en sein produksionsfase
karakterisert ved lave produksjonsnivaer
kombinert med behov for store volumer vann
og/eller gassinjekgon. Dette er operasoner
som er svaat energikrevende og resulterer i
haye utdipp.

Det er derfor viktig & habredde i forskningen
dik at bade nye og eksisterende felt dekkes.
Stikkord her kan vaae:

< Mer effektiv energiprodukson. Farst og
fremst et potensiade ved nye feltutbyg-
ginger.

z% Kraftoverfering fraland. Vil ha positiv
effekt dersom den overfarte kraften er
produsert med lavere utdipp.

&5 Ekstrakgon og deponering av CO, fra
avgasser. Farst og fremst et potensiae ved
kraftoverfering fraland og for store felt.

z% Mindre energikrevende dje- og gass-
prosessering. Farst og fremst et potensiale
ved nye feltutbygginger.

#&5 Mindre energikrevende produks onstekno-
logier. Potensialer bade for eksisterende og
nyefelt. Eksempler:

Havbunns- og nedihull-separasjon.

Blokkering av vann- og gass-

forende soner.

zz Redukgon av NOy-utdipp fra motorer og
gassturbiner

Innenfor utdipp til §@ligger mulighetene
langs to hovedstrategier:

£ Redukgon eller eliminering av totale
utdipp. Her ligger utfordringene i nye
produkg onsteknologier som medfarer
lavere vannproduksion og i det & skaffe seg
bedre kunnskaper knyttet til injekgon av
produsert vann, farst og fremst for a sikre
at energien som brukestil injekgon av
produsert vann kan tas ut igjen i @kt olje-
produksgon eller produkgon ved hayere
trykk.

ez Mdrettet redukgon av utdipp av de
komponenter som har potensiae for starst
miljaskade eler miljarisiko. For akunne
bruke denne strategien er det viktig &
skaffe seg nok kunnskap om de potensielle
risikoer av de forskjelige utdippskompo-
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nentene. | dag er det bygget opp en god del
kompetanse vedrerende de enkelte ut-
dippskomponenters miljgskadepotensiade
og langtidsvirkninger. Men det er frem-
deles behov for mer forskning. Utvikling
av teknologier som muliggjer kostnads-
effektiv, selektiv rensning eller eliminering
av de komponenter som har sterst risko-
potensiae vil ogsa vaare ngdvendig for &
kunne utnytte kunnskapstilfanget om
effekter.

6.8 Etablering av demonstrag ons-

prosjekter

| OLF arbeides det for & etablere demonstra-
gonsprogekter for teknologi som er doku-
mentert, men ikke kommersialisert, gjennom
samarbeid mellom lisenser og leveranderer.
Malet er & vaare en padriver for & demonstrere
lgsningene i praksis. Det gisi det falgende en
oppsummering av status for de teknologiske
| @sningene som hittil har vaat ansett for a vaae
mest interessante med tanke pa etablering av
dike demonstragonsprosjekter. Teknologiske
l@sninger er evaluert innen falgende omrader:

%5 Ekstrakgon av CO,, injekgon av
CO./injekgon av eksos

zzs Kraftoverfering fraland (HVDC light)

%< Nedihullseparagon

&5 Havbunnsseparagon

&5 C-Tour vannrensing

&5 Epcon filter for vannrensing

& MPPE (Macro Porous Polymer Extraction)
for vannrensing

&% Lav NO, dud fud turbiner

ez Alternativer til lav NO, padua fue
turbiner

& Lav NO for store diesdl motorer

z&5 Metanutdipp ved bgyelasting

&5 Gjenvinning av nmVOC

£ Vannavstenging i brenner

#%5 Injekgon av produsert vann

%5 Kjemikaliebruk

6.8.1 Status for de aktuelle

teknologiomradene

Ekstrakgon/injekgon av CO,, injekgon av
ek sos

Statoil har vurdert blandbar gassinjekgon pa
Gullfaks for & gke oljeutvinningen. Gass-
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blandingen bestér av CO,, LPG og naturgass.
Potensialet for gkt utvinning har vaat andatt til
25 millioner S olje. Det kan i denne
sammenheng injiseres 0,5 millioner tonn
CO,/ar over en 6 — 8 ars periode. | blandingen
kan enten benyttes ren CO, utskilt fra natur-
gassen pa Karstg, eller fra eksosgassen fra et
gasskraftverk blandet med ren NGL, eller en
blanding av etan og CO,. Noe av hydrokarbon/
CO, blandingen vil reproduseres, og blir dare-
injisert pa feltet. Investeringene ved a fatil en
giennomfarbar lasning har vist seg & vage sa
store a progektet ikke er lgnnsomt.
Investeringene omfatter ekstrakgon av CO,,
rertransport og injekgon/injekson pa feltet.
Det arbeides videre med aternative | gsninger.

Injeksjon av eksosgass pa tungoljefelt vurderes
a ha et interessant potensiae for a bidra til &
gke utvinningen, samtidig som det kan oppnas
betydelige reduksgoner i utdipp av CO, og
NO,. Teknologien er vurdert i forbindelse med
tungoljeprogekter pa norsk sokkel. Det er
forelgpig ikke gjort funn hvor teknologien kan
anvendes.

Kraftoverfaring fraland (HVDC Light)
Prekompresjon pa Troll ska gjennomferes fra
2004. Kraftoverfering fra land ved hjelp av
HVDC Light teknologi vil bli benyttet. For a
dekke @kt kraftbehov vil det bli etablert
likestremskabler fra land med en kapasitet pa
hele 150 MW. Prognosene tilsier at utdlippene
av CO, i & 2010 vil vaae 100.000 tonn mindre
enn om en hadde instalert gassturbiner off-
shore, og miljagevinsten vil gke med arene.

HVDC progektet til BP vurderte likestrams-
kabler fra Norge til Ekofiskomradet for a
erstatte offshore kraftproduksion pa Valhal,
Ula, Gyda og deler av Ekofisk. Maksimal
effekt ble beregnet til 135 MW og inkluderte
at som drives eekirisk pr i dag. Store
gasskompressorer  0og  vanninjekgonspumper
som drives direkte av gassturbiner ble ikke
inkludert. Potensidet for redukgon i CO,-
utslipp i Ekofiskomradet ble andlatt til 720.000
tonn/ar. CO,-utdipp fra kraftverk pa land ville
kommetil fradrag i dette.

Nedihull separasjon

Norsk Hydro har utfert tester av nedihull
separason med reelle fluider under hayt trykk
og temperatur. Testene viser at det i €tt trinns
separagon kan oppnas vann av "injeksons-
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kvalitet" og raolje med < 0,5% vann. Dette kan
oppnas selv om separatoren ikke er 100 %
horisontal. Det er ogsa utfart systemtester med
drift av separator, kontrollsystem og turbin-
drevet pumpe. Installasonstest pa Ullrigg er
avduttet. Det er for tiden ikke tilstrekkelig
interesse i lisensene til & ga videre med
l@sningen, og det er ingen videre planer med &
finne en brann som egner seg for pilotinstalla-
son.

Havbunnseparasjon

Det er installert en pilot for havbunnseparagon
paTroll C.

C-Tour vannrensing

C-Tour teknologien er utviklet gjennom flere
industriprogekter (JIP) . Teknologien ble testet
pa Statfjord B i 1999. Resultatene svarte ikke
til forventningene.

Statoil, Norsk Hydro og ConocoPhillips deltar
for tiden i et Joint Industry Project (JP) der
mdlet er & kvdifisere kritiske teknologi-
elementer, og teknologien ble pa ny testet pa
Statfjord B sommeren 2002. Det er produsert
egne skid som gjar at man kan teste teknologi i
paradldl til eksisterende produsert vann
handtering. Resultatene var na meget positive,
spesielt ved ett av forsgkene. | forhold til
referansetest  uten  kondensat  injekgon,
oppnadde man en forbedret fjerning av NPD
pa ca. 85%, PAH pa ca. 75%, C5+ fenoler pa
ca. 80%, mens fjerningsgraden av dispergert
olje ble forbedret med ca. 5%.

Det videre Igp vil omfatte verifikagon av test-
resultater pa Statfjord B og formell kvalifi-
sering av teknologien. Kvalifiseringen antas
ferdigdtillet i 2003.

Epcon filter for vannrensing

Epcon renseteknologi for produsert vann
baserer seg pa 2 trinn, et mekanisk "soft-
syklon" trinn, og & mulig 2. trinn innehold-
ende et filter. Sammen gir disse trinnene en
meget god fjerning av dispergert olje (ned mot
5 ppm ved fede pa ca. 300 ppm). Trinn 1 alene
har ogsa en god renseeffekt for dispergert olje.
Et fullskala system for anvendelse av Epcons
mekaniske renseenhet (trinn 1, kapasitet 100
m’/time) er midlertidig installert p& Troll C for
a rense en liten, sterkt forurenset drensvann-
stram. Det er ogsd en midlertidig installasjon
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pa Brage for behandling av en vannstram i
parallell med hydrosyklonutrustningen.

Trinn 2 (filterenheten) har et potenside for
fjerning av giftige forbindelser som PAH og
akylfenoler. For denne teknologien gjenstar
det imidlertid a vise effektiv renseeffekt over
tid. Dette kan eksempelvis gjares offshore ved
hjeb av Epcons testecontainer. Asgard A
vurderer ateste ut Epcons filterteknol ogi.

MPPE (Macro Porous Polymer Extraction)
for rensing av produsert vann

MPPE teknologien for rensing av produsert
vann fra gassplattformer er kommersielt
tilgjengelig. Teknologien vil kunne fjerne mer
enn 90 % av BTEX (Benzen, Toluen, Etyl
benzen, Xylen) og en betydelig mengde av di-
og polyaromatiske komponenter. Det var
usikkert knyttet til hvordan prosessen ville
héndtere produsert vann med en tyngre
dispergert oljefase. Ut fra dette ble det i 2001
utfert en 3 maneders pilottest av prosessen pa
Asgard A. Konklugonen var a prosessen
fungerte godt, og at renseeffekter tilsvarende
det som tidligere var rapportert for gassfelt kan
oppnas. Det ma papekes at teknologien er
begrenset til mindre stremmer av produsert
vann, pagrunn av vekt og plassbehov.

Lav-NOy teknologi for dual-fuel turbiner
Arsaken til at man installerer dual-fuel turbiner

er a installagonen ma ha tilgang pa strem fer
oppstart og fear den kan levere gass fra egen
produkson. 60% av ingtallerte turbiner er dual-
fuel. Av de som er i kontinuerlig drift er det ca.
80% med dua-fuel. Det er ikke noen kjent
konkret aktivitet med tanke pa atai bruk lav-
NO, teknologi pa disse turbinene.

Dual-fuel DLE-teknologi (Dry Low Emission)
for turbintypen LM 2500 er utviklet men ikke
kvdifisert. Utfordringen e a den farste
operateren som bestiller dette ma vente & padra
seg driftsproblemer og ekstra kostnader.
Leveranderen har stilt seg positiv til tanken om
et samordnet pilotprogekt.

Alternativer til lav-NO, teknologi pa dual
fuel turbiner

Lav NO, pa dua fuel turbiner er regnet for &
vage en kostbar teknologi. Det har derfor vaat
vurdert alternative mater a lese utfordringen
pa. Det kan vaae mulig & bygge om dua fuel
til rene gassturbiner for flere instalagoner.
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Dettei lysav at det flere steder nd er tilgang pa
gass pa en helt annen méte enn da anleggene
ble planlagt. Dampinjekgon i brennkammeret
pa turbiner anses a ha et stort potensiae for
redukgon av NO, utdipp.

Lav-NO, teknologi for store dieselmotor er
Det er flere metoder som allerede er utviklet av
motorleverandarer for a redusere utdipp fra
diesel-motorer.

1)
2)
3

Lav-NO, konvertering (mest vanlig).
Direkte vanninnsprayting.

Konvertering til gass/diesal drift. (Gass
med 5% diesd tilfarsdl)

Benyttelse av selektiv katalytisk redukgon
(SCR) som avgassrensing.

4)

Det er den siste metoden som har mulighet til &
gi svaat lave utdipp ned til 1 — 2 g NO,/kWh
(70 - 140 vol. ppm). Metoden er utviklet av
Siemens og er i bruk pad mange skip, spesielt
ferger har fétt dette ingtallert bl. a. for a kunne
mete krav til konseson. Denne metoden er
under vurdering for bruk offshore. Esso vur-
derer alternative lgsninger for Balder FPU. Det
er utviklet utstyr fra Siemens og motorleveran
dorer.

Metanutdipp ved bgydasting
Det er tatt i bruk teknologi for & redusere

utdipp av metan pa Asgard A gjennom natur-
gass-innblasing i tankene ved tgmming, i
stedet for bruk av inertgass.

Ellers foregar det lite teknologiutvikling
innenfor redukgon av metanutdipp, og det
synes a vage et forskningsbehov innen flere
aktuelle omréder. Eksempler pa slike omréder
er HC-atmosfage i tanker, fakling og forbren
ning i stempelmotorer eller dampkjeler.

OLF har finangert en studie ved Sintef/Marin-
tek for vurdering av ulike teknologiske |gs
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ninger for redusert metanutsipp. Rapporten
anbefaler & benytte forbrenning av VOC i
stempelmotorer i kombinagon med gjen
vinningsanlegg for nmVVOC (absorpgon eller
kondensagon) oppstrams dette. Det betyr at
man farst ma skaffe seg driftserfaring med
nmVOC gjenvinningsanlegg far en seker a
utvide anlegget til ogsd a redusere metan
utdippet.

Gjenvinning av nmVOC

Det foregdr teknologiutvikling i samarbeid
mellom de fire lasteoperatarene pa norsk
sokkel som en f@lge av myndighetskravene om
utslippsreduksjoner.

Vannavstenging i bregnner
Her foregdr det flere aktiviteter i industrien
mellom oljesel skap og leverandarer.

Injekgon av produsert vann

Injekgon er basert pa konvengondll teknologi,
og en ser ikke noe stort behov for teknologi-
utvikling pa dette omradet.

Kjemikaliebruk

Utviklingen av mer miljgvennlige kjemikalier
foregdr i hovedsak hos kjemikalieleveran
darene i samarbeid med oljeselskap.
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et al. 1999a). SMO graderes pa felgende méte

7 Oversikt over sarbare naturressurser
Kapitlet bygger i hovedsak pa felgende
underlagsrapporter:

Brude, O.W. et al. 2002: Regional konse-
kvensutredning, Norskehavet. Underlags-
rapport: Oversikt over miljaressurser. SNTEF
Kjemi, med bidrag fra.Alpha Miljeradgivning,
Norsk Institutt for Naturforskning, Hav-
forskningg nstituttet.

Eriksen, V. et.al 2002; Konsekvenser av fysiske
inngrep pa havbunnen— RKU Norskehavet..
Rogal andsfor skning.RF-2002/157.

Angelsen, K. et. al. 2002: Regional
konsekvensutredning for Nor skehavet;
Oppdatert fiskerikartlegging og vurdering av
konsekvenser av petroleumsvirksomhet.
Akvaplan-niva rapport 421.2341.

Johansen, @., K. Skognes, J.L.M. Resby, J.
Wiklund og O. W. Brude, 2002: Regional
konsekvensvurdering, Norskehavet.
Underlagsrapport: Uhellsutdipp — sannsyn-
lighet, miljarisiko og miljamessige
konsekvenser. SNTEF- rapport STF66
F02057, NTEF Kjemi, Trondheim. 84 s. +
vedlegg (126 s.).

Satoil m.fl. 1998 : Regional konsekvens-
utredning for Haltenbanken/Nor skehavet.

Satoil m.fl., 1999 : Regional konsekvens-
utredning, Nords gen. Temarapport 3. Beskriv-
else av influensomradet til havs og pa land.

For ytterligere detaljer og litteraturreferanser
vises det til underlagsrapportene.

7.1 Spesielt milj ef el somme omrader
(SMO) og ver neomr ader
Et spesidt miljefedlsomt omrédde (SMO)

defineres som et geografisk avgrenset omréde
som inneholder en eler flere spesielt betyde-
lige forekomster av naturresurser som er
sarbar(e) for en gitt pavirkningsfaktor (akutt

oljeforurensning), og som i beste fall vil trenge
et naamere avgrenset tidsrom for restitugon til
et naturlig niva etter en vesentlig skade (Moe
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etter hvilke konsekvenser en skade med mer
enn 10 ars restitusjonstid kan forarsake:

%< Internagonal SMO: En nordest-atlantisk
bestand kan bli redusert mer enn 5 %

z&s Nagonal SMO: En norsk bestand kan bli
redusert med 10 %.

##s Regional SMO: En regiona bestand kan
bli redusert med mer enn 20 %

Innen analyseomradet til RKU Norskehavet er
det lokalisert flere SMO for marine pattedyr,
fisk og gefugl.

Omrédene med havert pa Froan i Ser -
Trondelag tilfredsstiller de nagonale kriteriene
for SMO gjennom hele &ret. Omradene med
steinkobbe pa Nordgyane i Mare og Romsdal
tilfredsstiller kriteriene for nagona SMO for
kaste- og yngleperiodene i juni og juli.

Innen analyseomradet finnes flere sgefugh-
lokaliteter som tilfredsstiller kravene for hhv
internagonale, nagonae og regionde SMO
(Figur 7-1). Rast utgjer internagona SMO for
lunde i manedene april-september. Nasionae
SMO forekommer langs hele kysten og dsse
omradene kan omfatte SMO for flere arter.

Det er identifisert et regionat SMO for fisk i
omrédet rundt Lofoten. Dette omfatter
torskelarver i perioden mars-goril (figur 7.2).
SMO for fisk basert pa nye data fra HI som
ikke er inkludert i SMO fra 1999, identifiserer
i tillegg et SMO for sild paMare og et for sild
pa Haltenbanken (se figur 7.2). Siden det ikke
er etablert faste oppdateringsrutiner for SMO,
ma SMO for sild betraktes som et forelgpig
resultat.

Ingen strandressurser innen analyseomradet
tilfredsstiller SMO-kriteriene. Dette er primaat
et resultat av strandsamfunnenes relativt
homogene utbredelse med mer eler mindre
jevn, sammenhengende fordeling langs hele
kysten. Et oljesd (tilsvarende det som er lagt
til grunn for SMO-betraktningene) er sdledes
ikke i stand til & da ut en tilstrekkelig stor
andel av ressursene (Moe et a. 1999a).
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Tabdl 7-1 indikerer i hvilke maneder kriter- som danner grunnlaget for SMO-klassifi-
iene for SMO er tilfredsstilt for de artene seringen.

CH i w CH

Figur 7-1. SMO for marine pattedyr (venstre) og gefugl (hayre) i Norskehavet. Naarmere opplysninger
om hvilke arter som har henholdsvis internagonal, nagonal og regional SMO, spesifisert til hvilke
maneder de forekommer, er gitt Tabell 7-1 Kilde: Moe et al. (1999a)

Figur 7-2. SMO for fisk. Kilde: Moeet al.
(1999a). | tillegg presenteres fordag til nye
SMO for fisk basert pa HI data som ikke er

, Y Regional SO inkludert i SMO fra 1999. Nea'mere
; L Nasjonal sc |} opplysninger om hvilke maneder de ulike
et - . SMO forekommer er gitt i Tabell 7-1.
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Tabell 7-1. Arter med henholdsvis internagonal (XXX), nagonal (XX) og regional (X) SMO i
Norskehavet, samt angivel se av hvilke maneder kriteriene for SMO tilfredsstilles for de ulike artene.
Etter Moe et al. (1999a). Lokalisering av SVIOer er presenterti Figur 7-1o0g 7.2.

Art Jan |Feb |Mar [Apr [Mai |[Jun |Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Des
Havert XX | XX XX | XX XX XX XX XX | XX | XX [ XX | XX
Steinkobbe XX XX

Sméalom XX | XX XX | XX XX | XX | XX
ISom XX | XX XX | XX XX | XX | XX
Gréstrupedykker XX [ XX XX [ XX XX XX [ XX [ XX
Toppskarv XX | XX XX XX | XX | XX
Svartand XX | XX XX XX | X XX
Sjgorre XX | XX XX XX XX | XX | XX | XX | XX
Siland XX | XX XX XX | XX | XX
Havhest, fastland XX [ XX XX XX XX XX | XX

Havsule XX XX XX XX XX | XX

Storskarv XX XX XX XX XX | XX

fErfugl XX XX XX XX

Sildemake XX XX XX XX XX

Alke XX XX XX XX XX

Test XX XX XX XX XX | XX

Lunde XXX XXX XXX XXX XXX | XXX

Gragas XX [ XX

Stellerand X X X X X X X X X
Lomvi X X X X X

Stormsvale X X X X X X
Havsvale X X X X X X
Torske-egg X X

Sid* XX XX

*Forslag til nye SMO for fisk basert p& HI data som ikke er inkludert i SMO fra 1999. Det er ikke etablert faste
oppdateringsrutiner for SMO, og SMO for sild ma derfor betraktes som et forel gpig resultat.

7.2 Koraller

Kordler dannet av Lophelia pertusa finnes
langs hele kysten fra Hordaland til og med
Finnmark. De sterste forekomstene er mellom
Stadt og Lofoten. En antar at de dekker sa mye
som 1500-2000 km’. Revene er viktige
bunnhabitater med stort  artsmangfold.
Sterrelsen pa revene varierer mye, og en har
observert rev med hegyde opp til 35m pa
Sularyggen (Sularevet).

Noen fullstendig kartlegging av korallfore-
komstene er ikke gjort. Den oversikten man
likevel har bygger p& gjennomgang av
historisk materide, informagon fra fiskere,
kartlegginger av aktuelle borelokaliteter og
rerledningstraséer gjennomfart av olje selskap-
er og undersgkelser utfert av forskningsinstitu-
goner. Et kart med hittil registrerte forekomst-
er av kordlrev i Norskehavet er vist i Figur
7-4.

Havforskningsingtituttet har sommeren 2002
funnet og kartlagt det som later til a vaare det
starste  dypvannskoralrevet noensinne av
Lophelia -typen. Det ligger pa en bratt og
ulendt del av eggakanten utenfor Rest |
Lofoten, nord for Tramadypet, og har fétt
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navnet Restrevet (Figur 7-3). Det er andatt &
vage 35 km langt og flere km bredt, med en
flatevidde pa ca 100 kvadratkilometer (10
ganger starre enn Sularevet, som hittil har veat
det sterste kjente korallrevet pa norsk sokkel).
Revet ligger pa mellom 300 og 400 m dyp.

Mange av koralrevene er skadet, og traling
med bunnredskaper er vurdert & vaae den
viktigste &rsaken til dette. Det er estimert at
andelen koraller som er skadet ligger pa
mellom 30-50%. Det pagar arbeid i regi av
Havforskningsinstituttet som vil tallfeste dette
mer ngyaktig. Allerede na er det i enkelte
omrader innfert restrik§oner pa bunntraing
(se Tabdl 7-2).

721 Sarbarhet

Pa verdensbasis er nedslamming vurdert som
en av de viktigste arsakene til at korallrev blir
edelagt (Norse 1993 i Fossa et.d. 2002). Sik
neddamming skyldes ofte resuspengon av
bunnsedimenter i forbindelse med bunntraling
(Piskaln et. a. 1998, Watling og Norse 1998).
Nedslamming vil ogsa fare til redusert vekst i
fullvoksne korallrev. Dette er beskrevet av
Cortés og Risk (1985).
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Figur 7-3. Det nylig oppdagede Rastrevet, markert med radt. De svarte pilene indikerer
havbunnsstrammer. Statoils blokk 220 og Hydros blokk 219 er tegnet inn (Kilde:
Havforskningsinstituttet).

Tabell 7-2. Oversikt over registrerte korallforekomster i Norskehavet. Se ogsa kart i Figur 7-1.

Lokalitet Dyp Antall Antall Kilder
registreringer | punkter
Rastrevet 300—400 m 1 Havforskningsinstituttet
. "G.0.Sars” —tréltrekk
Vestfjorden 250—- 530 m 5 Dons (1944)
Dons (1944)
Rast 261-275 m 9 2 "G.0.Sars” —tréltrekk
5 fiskere
Gamlemsbakken - "Michael Sars’
Resttunga 200-465m 6 15 "G.0.Sars”
Skjoldryggen 320—375m 6 13 Havforskningsinst.
Havforskningsinst.
T 200
reana 00—389 m 8 Dons (1944)
. . Fiskere
Sklinnadjupet 243417 m 2 Havforskningsinst.
_ Havforskningsinst.
Iverryggen 170-337'm L Stengt for bunntrdling
Statoil (Mortensen et al., 1995)
Sul - o
H:l taer rzlk?e?ne;en 250—- 350 m 82 500 Havforskningsinst.
Deler av onrédet stengt for bunntraling
Buagrunnen - _ Fiskere
Smgla 100-280m 31 Havforskningsinst.
Fiskere
Nyegga 300—-400 m 30 Fiskeridirektoratet.
Havforskningsinst.
Fiskere
Storegga 200— 400 m 76 Fiskeridirektoratet.

Havforskningsinst.
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Mulige effekter av finpartikulaat fremmed
materidle kan vege redusert fedetilgang og
pavirkning pa veksthastighet, klogging av
polyppene, toksiske responser mm.

| norske farvann er fysiske skader som falge av
bunntrdling vurdert & vaae den viktigste
arsaken til adeleggelser. Fysisk pavirkning i
forbindel se med andre aktiviteter, eksempelvis
grefting, steindumping, ankerhandtering mm. i
forbindelse med petroleumsvirksomhet antas
0gsa a kunne medfare skade dersom det ikke
tas nadvendige hensyn.

Nar det gjelder koraller i norske farvann fore-
ligger det ikke mye forskning. Det er antatt att
kaldtvannskorallen Lophelia ma vaae i stand
til & tdle noe sedimentering, da arten lever i
omréder med relativt hay partikkeltetthet i
vannet. Videofilmer av kaldtvannskoraller
viser at det er mye partikler som sedimenterer
pa koralene. Stor grad av nedslamming og
avsetning av sand fra bunntraling synes

imidlertid & ha negativ effekt ogsd pa kaldt-
vannskoraller. Akvarieforsegk utfert av Roberts
0g Anderson (2000) indikerer at sandavsetning
kan redusere andelen utstrakte polypper.

Pa den annen side viser Riegl (1995) at kaldt-
vannskoraller aktivt fjerner sand fra overflaten
av korallene, og han konkluderer med at
koraller er i stand til & kvitte seg med relativt
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betydelige partikkelmengder. Det er ogsa vist
til a berstemark (Eunice norvegica) har
evnen til & "rense" polyppene til korallen for
sedimentpartikler (Mortensen 2001). Riegl
(1995) mener at okt dedelighet og redusert
vekst i omréder med hey grad av sedimen
tering ogsd kan skyldes andre negative
miljefaktorer.

Det er rapportert fra forsgk med Lophelia
pertusa at de har mekanismer for & selektivt ta
opp fede og ikke sedimentpartikler nar disse
presenteres hver for seg (sannsynligvis ved en
type kjemoreseptor mekanisme). Hvis begge
deler er tilstede samtidig vil koralene imidler-
tid ta opp ogsa sedimentpartikler (Mortensen
2001). Det ser derfor ut til at korallene selv har
mekanismer som kan vage med & motvirke
eventuelle negative effekter.

Forsgk som er utfert ved Havforsknings-
indtituttet for Statoil viser at ved eksponering
til den vannlgselige frakgonen (WSF) av
Statfjordolje, ble det straks observert endringer
i adferd hos korallene. Eksponeringen foregikk
over 2 timer, og etter 30 minutter ble konsen
tragonen av WSF mdlt til & vage stabilt 28
ppb. (Petter Fossum, pers. medd.). Antal
utstrakte polypper var signifikant redusert i
eksponert vann i forhold til kontrollgruppen.
Etter 24 timer i rent vann var imidlertid adferd-
en lik i kontroll- og eksponeringsgruppen.
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Figur 7-4. Kart over forekomstene av koraller i Midt-Norge. (Observagoner = registreringer av
fiskere, Litteratur = rapporterte registreringer fra kartlegginger utfert av Havfor skningsinstituttet,
Fiskeridirektoratet og Satoil) Det nylig oppdagede Rastrevet er vist i Figur 7-3.

7.3 S efugl innhentet i |@pet av det siste tidret. Store deler

_ _ o av det foreliggende datagrunnlaget mht.
Gjennom det nasionale overvakingsprogram- utbredelse av sefugl innenfor det aktuelle
met for segfugl er det samlet inn data om be- kystavsnittet (62-70° N) er likevel av gammel
standsutvikling hos over\_/lntren(:!e gefugl siden dato (15-20 &). Det samme gjelder data-
S plmen e S gl et

0gsa . (el v § blitt papekt av faginstansene i forbindelse med
fugl giennom kartlegginger finansert av haringen av mange konsekvensutredninger, og
fylkesmennenes miljgvernavdelinger, av OED det er et tatt et initiativ fra oljeindustrien for &

og av oljeselskapene (AKUP, konsekvens
utredninger mm). Mye av dette materiaet er
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fai gang et arbeid med en oppdatering. Dette
omtales negmere i kapittel 20.

Oversikten over utbredelsen av gefugl, dik
den presenteres i denne konsekvensutredning-
en, bygger pa underlagssrapporten " Regional
konsekvensutredning, Norskehavet. Underlags-
rapport : Oversikt over miljgressurser”,
utarbeidet av Sintef med bidrag frabl.a. NINA
(Norsk ingdtitutt for naturforskning). Det
henvises til denne for ytterligere informagon
og kart.

731  Sarbarhet

Sjefugl regnes som en av de biologiske res-
sursene som, pa individuglt nivd, er mest
sarbare for oljesgl. Dette gjelder spesielt for
arter som tilbringer storparten av tiden pa geen
(lommer, dykkere, skarver, marine dykkender,
fiskender og alkefugl). Et oljesal vil kunne
ramme starre mengder fugl i perioder av aret
der fuglene forekommer i ansamlinger (ssalig i

hekketiden, men for enkelte arter ogsa
myteperioden og i vinterhalvaret).

Burger (1993) fant at det ikke var noen stor
sammenheng mellom starrelsen av et olje-
utdipp og antall fugl som omkommer.
Innenfor hekke-, myte- og overvintrings-
omradene, og de perioder fuglene samler seg
der, vil det imidlertid vage rdativt stor sann-
synlighet for at et oljesd farer til skade, og at
antall skadde fugl gker med sterrelsen pa
oljesglet. Utenfor disse omradene derimot vil
fordelingen av gefugl variere mer over tid, og
oppdaterte  utbredelseskart vil vage en
forutsetning for a kunne foruts og avgrense
skadeomfang i forbindelse med eventuelle
oljevernaksoner.

Tabell 7-3 gir en rangering av @kologiske
s efuglgrupper etter grad av sarbarhet.

Tabell 7-3. Rangeringing av sarbarhet for olje for utvalgte 5efuglarter innen influensomradet. Skala:
3 = Hey sarbarhet, 2 = Middels sarbarhet, 1 = Lav sarbarhet.

@kologisk gruppe av s gfugl Hekking | Neerings- [ Hvile [ Myting |Vinter-
sgk omrader

Pelagisk dykkende (fiskespisende) *

Lomvi, polarlomvi, alke, alkekonge, lunde. 3 3 3 3 3

Pelagisk overflatebeitende**

Havhest, grélire, havlire, havsvale, stormsvale, havsule, 1 2 1 1 2

polarjo, fjelljo, nordlig sildemake, krykkje.

Kystbundne fiskespisende s gfugl (dykkende)

Smalom, storlom, islom, gulnebblom, horndykker,

gréstrupedykker, storskarv, toppskarv, siland, laksand, 3 3 3 3 3

teist.

Kystbundne bentisk beitende sjgfugl (dykkende) ***

Aerfugl, praktaafugl, sigorre, svartand, havelle, kvinand. 3 3 3 3 3

Kystbundne overflatebeitende sjgfugl.

Sangsvane, gragas, gravand, stokkand, tyvjo, storjo,

hettemake, fiskemake, grdméake, svartbak, makrellterne, 2 1 1 2 1

radnebbterne.

*  Fugl som henter sin fgde hovedsaklig nedei sjgen, langt frakysten
** Fugl som henter sin fade hovedsaklig i overflateskiktet, langt fra kysten
*** Fugl som henter sin fgde hovedsaklig fra havbunnen, naa kysten
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7.3.2 Bestandstrender

Alle vurderinger av bestandstrender for
hekkende og overvintrende sjefugl er basert pa
data fra Det nasjonale overvakingsprogrammet
for gefugl. For de fleste artene finnes det
sammenlignbare data fra begynnelsen av 1980-
tallet, og de observerte bestandstrendene er
basert pa dette.

For svaat mange av §efuglartene er det dlik at
det totale antallet pad landsbasis holder seg
noenlunde konstant, mens antallet i de lokale
bestandene svinger sterkt, gjerne fra ar til &r.
For noen arter e det registrert en klar
tilbakegang. Dette gjelder eksempelvis for
lomvi og dels ogsa for lunde, som begge har
vist en til dels dramatisk tilbakegang i flere
kolonier. Bestandsnedgangen for lomvi
skyldes trolig bade nagingsmangel og
omfattende tap i drivgarn, mens den for lunde
antas a skyldes nagringsmangel.

Andre arter som synes a ha hatt en generell
tilbakegang er sildemdke (underarten Larus
fuscus fuscus), krykkje, toppskarv, aafugl,
g@orre og havelle. Av arter som har gkt i antall
kan saalig nevnes havsule og havhest, som
begge har vist en generell bestandsgkning i
Norge, muligens relatert til endringer i
fiskeriene gijennom de siste 50 aene (mer
tilgjengelig fiskeavfall i done havomrader).
Ogsa makeartene graméake og svartbak har vist
en generell bestandsekning pa landsbass.

733 Fordelingen av gefugl i utred-

ningsomradet

Data om fordeling av gefugl i utrednings-
omrédet er hentet fra det nagonae gefuglkart-
verket ved NINA. For dle artene ble det farst
hentet ut gjennomsnittstall fra ale lokalitetene
som var dekket flere ganger. Gjennomsnitts-
tallene for enkeltartene innenfor de definerte
ogkologiske gruppene ble deretter summert
innenfor ruter pd 10 x 10 km og det ble
beregnet tettheter (antall/knt) innenfor disse
rutene. Alle data er fordelt pa sesong (sommer,
vinter og myting ).

Viktige hekkelokaliteter er presentert i Tabell
7-4.
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| det falgende er det vist utbredel seskart for de
akologiske gafuglgruppene som i hht Tabell
7-3 er rangert som sarbare hele &et, nemlig
pelagisk dykkende gefugl, kystbundne fiske-
spisende gefugl og kystbundne bentisk beitende
gefugl. For tilsvarende opplysninger om de
andre gefuglgruppene henvises det il
underlagsrapporten.

Pelagisk dykkende g gfuqgl

Sommer (hgy sdrbarhet). Det eneste store
fuglefiellet i Ser-Norge er Runde, med flere
arter som hekker i store antall. Fuglefjellene pa
Rest og Vaggy huser en stor del av vare
fuglefjellshekkende gafugler, farst og fremst
ved sin meget store hekkebestand av lunde. En
samlet oversikt over viktige lokaliteter er gitt i
Tabdl 7-4.

| hekkesesongen vil disse artene i stor grad
oppholde seg naa hekkekoloniene, men de kan
streife langt (inntil 100 km) fra disse pa
nagingssgk. |kke-hekkende individer kan pa-
treffes bade langs kysten og i dpent hav. Om-
radene ut mot Eggakanten er viktige beite-
omrader for alkefugl fra koloniene pa Rast, og
saalig heye tettheter er registrert i havomrad-
ene utenfor de store fuglefjellene (Figur 7-5).

Vinter (hgy sirbarhet). Artene er synes aveaae
mer eller mindre jevnt utbredt over dpent hav
vinterstid, men det er reativt store tettheter
utenfor Merekysten (Tabell 7-6). Dette kan
vage fugler som hekker pa Runde, eler salig
haye tettheter av alkekonge knyttet til lokae
(og heye) forekomster av naaing i frontsystem-
er mellom kyststrammen og Atlantiske vann-
masser (se Follestad 1990). Noen ganger kan
ogsa store flokker av alkekonge registreres nagr
land.

Kystbundne fiskespisende § gfugl

Sommer (hgy sdrbarhet). Viktige omrader
finnesi tilknytning til sentrale hekkelokaliteter,
som Runde, Fraya, store deler av Helgelands-
kysten og Rest (Tabdl 7-4 og Figur 7-7).
Skjeergardsomradene pa Ser-Helgeland er et av
de viktigste hekkeomradene for gefugl i
Norden utenom fuglefjellsartene. Froya med
Froan er ogsa et viktig omrade for flere arter
som hekker i store antall.
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Tabell 7-4. Viktige hekkelokaliteter for pelagisk dykkende, pelagisk overflatebeitende og kystbundne
fiskespisende g efugler. Omradenummerering refererer til tilsvarende nummer pa kart over fordeling
av §efugl i utredningsomradet.(Figur 7-5 og Figur 7-7)

L okalitet/ Omréde |Pelagisk dykkende Pelagisk overflate- |Kystbundne fiskespisende sj gfugl
omrade nr. s efugl beitende sj gfugl
Runde, 1 Viktige arter: 100.000 par [Viktige arter: min.  |Viktige arter: 1.500 par toppskarv og
Heray. lunde, 6-8.000 par lomvi |5.000 par havhest, |1.000 individ teist (inkl. Grasgyai
0g 2-3.000 par ake. 1.200 par havsule og |Ulstein).
60.000 par krykkje.
Froan, Froya. 2 Viktige arter: Teist, med flere tusen
par (bl.a. Halten 1.200 individer,
Kunna 1.200 individer), ca. 3.200 par
storskarv og toppskarv.
Sklinna, Leka. 3 Heimgya med molo, Viktige arter: 400 par toppskarv, 670
eneste "fuglefjell” i par storskarv og 4-500 par teist.
Trendelag med ca. 3.000
par lunde
Ser-Helgeland 4 | alt hekker det i dette omradet ca.
med Vega. 5.300 par storskarv og ca 6.000
individer teist.
Lovunden, 5 Fuglefjell med ca. 70.000 Lovundvaa: ca. 300 individer teist.
Lurgy par lunde.
Tramna 6 Ca. 400 individer teist.
Raday 7 Ca. 1.000 individer teist og ca 500 par
toppskarv.
Fuglaya, 8 Viktig for lunde (ca.
Gildeskal 10.000 par).
Rast og 9 Lunde: ca. 700.000 par pa Rast er ogsa viktig for ca. 1.100 par
Veaoy. Rost, toppskarv og ca. 2.800 individer teist.
ca. 70.000 par paVaagy.
Lomvi: < 1.000 par pa
Rest, ca. 2.000 par pa
Veaaogy.
Alke: < 4.000 par pa
Rast, ca. 800 par pa
Vaaoy.
Hovsflesa, 10 Havsulekoloni pé ca. |Ca. 600 par storskarv.
Vagan 250 par.
Nykvag, Ba i 1 Fuglefjell med
Vesterdlen ca. 45.000 par lunde, ca.
700 par lomvi og ca. 250
par alke.
Skarvklakken, 12 Havsulekoloni pa ca.
Anday 500 par.
Anda, Dksnes 13 Fuglefjell med
ca. 25.000 par lunde.
Bleiksgya, 14 Fuglefjell med
Andgy ca. 40.000 par lunde, ca.

600 par lomvi og ca. 150
par ake.
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i ; H Bt
101-0.05 Ind/km2 ‘ [ LI .001-0.01 Ind/km2 .
105-0.1 Ind/km2 B LH4 b J ,01-0. 05 Ind/km2 !
110,592 Ind/km2 Y ok 05-0.095 Ind/km2

5% AUST GreENWI 0f 50 AUST GREENWI 04

Figur 7-5. Fordeling av pelagisk dykkende 5 gfugl sommerstid. Til venstre: kystomrader, til hgyre:
apent hav. Redmarkerte punkter og nummerering refererer til viktige omrader i Tabell 7-4.

Vinter (hgy sirbarhet). Skjargdrdsomradene pa bare forekommer fatalig i resten av fylket.
Sar-Helgdand e et av de viktigste over- Smgla er det viktigste overvintringsomrédet for
vintringsomradene i Norden for en lang rekke gefugl i Mere og Romsdal, og skiller seg fra
fuglearter (Tabell 7-5 og Figur 7-7). Saalig andre viktige overvintringsomrader lenger nord
viktige er flere omréder i Vega kommune, der ved sne hgye antadl av dykkere og lommer.

det finnes konsentragoner av arter som dlers

] 0-0,‘003 Ind/km2

mm 0.003-0.01 Ind/km2

mm 0.01-0.03 Ind/km2
0.03-0.093 Ind/km2

I 0-0.01 Ind/km2
I 0.01:0.03 Ind/km2
0.08-0.2 Ind/km2

5% AUST GREEMWI B4 50 AuST GREENWI Bf

Figur 7-6. Fordeling av pelagisk dykkende sjgfugl vinterstid. Venstre: kystomrader, Hoyre: apent
hav.
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5 AUST GREENWICH 5 AUST GREENWIGH

Figur 7-7. Til venstre: Fordeling av kystbundne fiskespisende sjefugl i kystomrader sommerstid.
Redmarkerte punkter og nummerering refererer til viktige omrader i Tabell 7-4. Til hgyre: Fordeling
av kystbundne fiskespisende sjgfugl i kystomrader vinterstid. Redmarkerte punkter og nummerering
refererer til viktige omrader i Tabell 7-5.

Tabell 7-5. Viktige overvintringslokaliteter for kystbundne fiskespisende s efugler. Omradenummerer-
ing refererer til tilsvarende nummer pa de respektive kartene over fordeling av §efugl i utrednings-
omradet. Omradenummerering refererer til tilsvarende nummer pa kart over fordeling av §efugl i
utredningsomradet.(Figur 7-7, hayre)

L okalitet/omrade Omradenr. |Antall og arter

Ytre Romsdal, Haram, Sanday, 1 350 teist, 250-300 grastrupedykker, 30-40 islom

Aukra, Freena og Midsund

Smgla, Smala 2 200 smalom, 150 islom, 80 horndykker, 550 grastrupedykker,

5.300 skarv, 2.800 siland, 350 teist.

@rlandet, @rland 3 80-100 grastrupedykker, 50-60 islom
Tarva, Bjugn 4 50-70 grastrupedykker, 20-30 islom, 10-15 gulnebblom, 500 teist,
35 horndykker
Ytter-Fraya med Froan, Frgya 5 2.000 teist, 5.000 toppskarv, 35 gulnebblom
Ser-Helgeland med Vega 6 Viktige arter: 4-500 lommer (vesentlig islom, men ogsa
gulnebblom og smalom), ca. 150 dykkere (mest grastrupedykker,
men ogsa horndykker, ca. 1.000 siland og ca. 2.500 teist.
Kystbundne bentisk beitende g gfugl Vinter (hgy sirbarhet). Viktige overvintrings-
omrader finnes farst og fremst utenfor Smala, i
Sommer (hgy sarbarhet). Sommerstid omfatter Trondheimsfjorden, i Vega, ved Rest, i
denne gruppen i hovedsak aafugl, der straumen i Lofoten og i flere sund vest av
Helgelandskysten med Vega er det viktigste Tromsg (Tabell 7-7 og Tabell 7-8, hayre).
hekkeomradet. Ogsa flere omrader langs Mare-
og Trandelagskysten og i Trondheimsfjorden Myting (hey sirbarhet). Viktige myteomrader
er viktige hekkelokaliteter (Tabell 7-6 og Figur for andefugler finnes pA Romsdalskysten, i
7-8, venstre). Smala, Freya og drlandet, langs sarlige deler
av Helgdlandskysten og i Lofoten (Tabell 7-8
og Figur 7-9).
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Tabell 7-6. Viktige hekkel okaliteter for kystbundne bentisk beitende §jefugl. Omradenummerering
refererer til tilsvarende nummer pa de respektive kartene over fordeling av §efugl i utrednings-
onradet.(Figur 7-8, venstre)

L okalitet/omr ade Omr &denr. Antall og arter

Runde, Hergy 1 600 aarfuglhanner i mai/juni.

Grasgyane, Ulstein 2 750 aafuglhanner i mai/juni.

Erkna, Giske 3 1.500 aafuglhanner i mai/juni.

Hargy vestside-Ona 4 2.750 aarfuglhanner i mai/juni.

Nordgyane, Haram og Sandgy 5 3.000 aafuglhanner i mai/juni.

Aukra-omradet, Sandgy, Aukra 6 2.800 aafuglhanner i mai/juni.

og Frama

Grip, Kristiansund 7 1.600-1.700 aarfuglhanner i mai/juni.

Tautra, Frosta 8 Viktigste hekkelokalitet for aarfugl i Trondheimsfjorden, 900
par.

Froan, Fraya 9 Viktige hekkeomréader for aarfugl.

Ser-Helgeland med Vega 10 Saalig viktige er flere omréder i Vega kommune, med ca.
15.000 par aafugl. Flere egg- og dunvae drives fortsatt.

Floholmane 11 Ca. 1.200 par aafugl.

Lovundvaa, Lurgy 12 Ca. 1.600 par aafugl.

Trama 13 Ca. 3.400 par aafugl.

Ranafjorden 14 Ca. 2.600 par aarfugl, derav 1.200 p&d Holm-Holmen.

Fleinvea, Gildeskdl 15 500 par aarfugl.

Rost 16 Ca. 7.000 par aafugl.

i
= u_‘ il

=

mm 0-0.001 Ind/km2 A o

B 0.001-0.005 Ind/km2 gt mmm 0-0.001 Ind/km2 ‘

| 0001-0.005 Ind/km2
Il 0.005-0.015 Ind/km2 == O

0.015-0.043 Ind/km2 i 7' 0015-0.036 hd/km2

5 AUSTGREENWICH 50 AST GREENWICH

Figur 7-8. Til venstre: Fordeling av kysbundne bentisk beitende safugl i kystomrader sommerstid.
Radmar kerte punkter og nummerering refererer til viktige omrader i Tabell 7-6.

Til hgyre: Fordeling av kystbundne bentisk beitende afugl i kystomrader vinterstid. Redmarkerte
punkter og nummerering refererer til viktige omrader i Tabell 7-7.
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Tabell 7-7. Viktige overvintringslokaliteter for kystbundne bentisk beitende sjgfugl. Omrade-
nummerering refererer til tilsvarende nummer pa de respektive kartene over fordeling av §efugl i
utredningsomradet.(Figur 7-8,hgyre)

L okalitet/omrade Omrédenr. |Antall og arter

Ytre Romsdal, Haram, Sanday, 1 2-3.000 a=fugl, 600 sjgorre

Aukra, Frama og Midsund

Smala, Smala 2 5.400 a=fugl, 2.000 sj@orre, 2.300 havelle

Bispayan, Hitra 3 4.000 a=fugl, 500 havelle, 300 svartand

Inntian-Uttian, Freya 4 800 sjgorre, 1.550 aafugl

@rlandet, Grland 5 1.600 sjgorre, 3.000 aafugl, 1.000 havelle

Tarva, Bjugn 6 1.200 sjgorre, 4.000 aafugl

Y tter-Frgya med Froan, Frgya 7 1.200 sjgorre, 10.000 aafugl, antatt 4-5.000 havelle, 250
svartand

Ytter-Vikna, Vikna 8 700 sjgorre, 4.000 aafugl, 500 praktearfugl

Hortavaa, Leka 9 2.500 aafugl, 600 havelle

Trondheimsfjorden 10 Flere viktige overvintringslokaliteter, bl.a. Gaulosen (Skaun-
Trondheim) med 2.000 exfugl, strekningen Trondheim-Malvik
med 3.600 aafugl, 600 havelle, Tautra (Frosta) med 800
sigorre, 2.500 axrfugl, 800 havelle, Alstadhaug-Eidsbotn
(Levanger) med 2.500 aafugl og Straumen (Indergy) med
2.400 aafugl

Sar-Helgeland med Vega. 1 Viktige arter: ca. 34.000 aarfugl, over 3.000 praktaafugl
(varierer fradr til &r) og ca. 2.000 sjgorre.

Lovundvaa, Lurgy 12 Ca. 7.000 a=fugl.

Lurgya, Lurgy 13 Ca. 1.100 aafugl.

Trama 14 Ca. 3.500 e=fugl, ca. 500 havelle og ca. 200 sjgorre.

Bodg-omradet 15 Ca. 3.700 aafugl, derav ca. 1.350 i Saltstraumen.

Rast 16 Ca. 18.500 aafugl, ca. 4.000 praktaafugl og ca. 1.200 havelle.

Veaaoy 17 Ca. 4.600 aafugl, ca. 1.850 praktaafugl og 3-400 havelle

Steigen 18 Ca. 3.000 a=fugl.

Skrova, Végan 19 Ca. 2.000 aafugl.

Lofotens ytterside 20 Viktige arter: aafugl (ca. 14.000), praktaafugl (ca. 5.200) og
havelle (ca. 1.250). Saalig viktige omrader er nordlige deler av
Nappstraumen og Gimsgy-straumen.

Gaukveget, Bg 21 Ca. 1.000 eafugl.

Skogsey, Dksnes 22 Ca. 1.200 e=fugl.

Andgyavestside 23 Ca. 8.000 a=rfugl, ca. 3.300 praktearfugl og ca. 600 havelle
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Figur 7-9. Fordding av kystbundne bentisk beitende
gefugl i kystonrader i myteperioden. Redmarkerte
punkter og nummerering refererer til viktige
omrader i

Tabell 7-8.

Tabell 7-8. Viktige mytelokaliteter for kystbundne bentisk beitende §efugler. Omradenummerering
refererer til tilsvarende nummer pa over fordeling av §gfugl i utredningsomradet (Figur 7-9).

L okalitet/omra&de Omradenr. |Antall ogarter

Grasgyane, Hergy og 1 1.000 aafugl

Ulsteinvik

Ytre Romsdal, Haram, 2 6.000 arfugl (hovedsakelig nord i omradet), 6-700 siland

Sandgy, Aukra, Frama og

Midsund

Smgla SV, Smela 3 2.500 aarfugl, 900 gragas, 4-500 sjgorre, 6-700 siland.

Bispgyan, Kvenve 4 650 siland, 900 aafugl

Freya med Froan 5 Opp til 35.000 aarfuglhanner, 2.000 gragas, 1.000 svartand (Froan
nord), 600 sjgorre, 3.000 siland. Fordelingen av mytende aarfugl
innen omradet kan variere fra ar til ar, men viktigste omradet er
sannsynligvis Froan nord. Med slike samlinger av mytende aafugl er
Froan det viktigste myteomradet i Norge, og antallet overstiger langt
det lokale hekkebestander kan rekruttere. Hvor fuglene kommer fra,
er ikke kjent.

Tarva-Asen, Bjugn 6 2.300 grégas, 7.000 aafugl

@rland-Storfosna, @rland 7 10.000 e=fugl, 7-8.000 sjgorre, 800 siland. Searlig bestanden av
sigorre er viktig i internasjonal ssmmenheng.

Viggja-Barsa, Skaun 8 3.000 e=rfugl

Tautra, Frosta 9 1.300 azfugl, 900 sj@orre

Ytter-Vikna, Vikna 10 250 gjgorre

Sklinnaflesene-Raugy, 11 3.000 &fugl, 300 siland

Vikna

Hortaves, Leka 12 Opptil 1.500 gragés, men antallet kan variere mye fra ar til &r.

Ser-Helgeland med Vega 13 Viktige arter: ca. 7.000 gragas (er s&rbar i myteperioden), ca.
15.000 aafugl, ca. 1.600 sjgorre og minimum 1.000 siland.

Lyngvaa, Sgmna 14 Trolig 1-2.000 siland (mangelfulle data). Disse kan sannsynligvis
veksle mellom dette omradet og bl.a. Onsteinenomradet.

Sarfjorden i Hemnes 15 Fjordomrade, meget viktig for mytende kvinand (ca. 3.100), men her
finnes ogsd aafugl (ca. 2.500) og sjgorre (ca. 200).

Hergy/D@nnal/L ur@gy 16 Ca. 5.000 axfugl.

Mel gy/Raday 17 Ca. 5.000 aafugl.
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Tabell 7-8 (forts)

L okalitet/omr ade Omréadenr. |Antall og arter

Rast 18 Ca. 4.300 aafugl.

Lofotens ytterside 19 Ca. 5.000 axfugl.

Dksnes 20 Ca. 1.900 e=fugl.

Andgya 21 Ca. 3.000 e=fugl.

734  Avbgtendetiltak 7.4 Fiskeressurser

Det er fire hovedgrupper av avbgtende tiltak
som kan vaare aktuelle for aredusere risikoen for
skade pa §efugl som felge av oljeutdipp:

Forebyggende tiltak:
?? Boretidsbegrensninger i tid og rom.
?? Beredskapsplanlegging.

Oljebegrensendetiltak :
?7? Oppsamling av olje paggen m/ lenser
0g annet mekanisk utstyr.
?? Bruk av dispergeringsmidier.

Kontaktbegrensendetiltak :

?7? Metoder for & holde fugl unna
eventud|e oljesd, f.eks skremming ved
hjelp av kungtige lys- og lydeffekter
(bl.a eksplogiver), naturlige lydeffekter
(stress og varsdlytringer fragefugl eler
andre dyr), béter, fly eler helikoptre (se
bla. Koski & Richardson 1976).

Skadebehandlendetiltak :

?? Oppsamling av strandet olje.

?? | enkdtetilfeler kan innsamling av
oljeskadde individer for vask og
rehabilitering vaae aktudt. Dette kan
redde enkeltindivider, men er ingen
effektiv metode for & redusere skade pa
bestandsniva.

Alle metoder for & redusere skadeomfanget etter
a et oljesal har kjedd har sine klare begrens-
ninger. Det vil derfor altid veare nedvendig a
foreta en ngye avveining av det avbgtende
tiltakets omfang og varighet. Den forstyrrelse
eler annen form for belastning et tiltak repre-
senterer for §efugl, ma vurderes ngye i forhold
til nytteverdien av innsatsen.
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Sild, torsk og sei utgjer de tre kommersielt sett
viktigste fiskebestandene i Norskehavet, og det
blir i denne sammenheng fokusert mest pa
disse artene. Hyse, lange, brosme og uer er
andre fiskearter der en stor andd av den
samlede norske fangsten tas i Norskehavet,
men som volummessig betyr mindre enn de tre
farstnevnte.

Sild.

Norsk vargytende sild regnes for en egen
slamme av sild innen underarten " Atlanto-
skandisk sild’. Den utgjar den starste
fiskebestanden i norske farvann, og lever langs
norskekysten, i Norskehavet og i den serlige
delen av Barentshavet. Norsk vargytende sild
gyter langs kysten av Vestlandet, pa
Marekysten og Nord-Norge i februar-mars,
med hovedtyngde i farste halvdel av mars. Det
absolutt viktigste gyteomradet er bankene
utenfor Mgre, hvor 80% av gytingen har
foregétt de siste &rene (se Figur 7-10). Eggene
legges pa bunnen over stein, grus og skjell-
sand, oftest mellom 40 - 70 meters dyp.
Eggene Kkleber seg til bunnen dler til
vegetagonen, og klekkes etter ca. tre uker.
Larvene oppholder seg over kystbankene
utenfor Mgre et par ukers tid. Deretter foregar
driften med kyststremmen nordover i rykk og
napp, og i mai maned er larvene spredd utover
hele midtnorsk sokkd fra Mare til Lofoten,
med tyngdepunkt rundt 65 °N. | juli maned er
tyngdepunktet flyttet til Rast, mens silde-
yngelen befinner seg vest i Barentshavet i
august/september. Silda beiter i Norskehavet
fra juni til september, og overvintrer na
primeat i Vestfjorden, Tysfjorden og
Ofotfjorden.
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Torsk.

Torskebestanden bestar bade av den norsk-
arktiske bestanden (skreien) samt flere lokale
stammer av kysttorsk. | januar starter skreien
sin vandring mot gyteplassene | Vest-
Finnmark, Troms, Lofoten og pa Marekysten.
En regner a ca 90 % av bestanden av skrei
gyter i Lofoten/Vesterdlen omrédet, og resten
hovedsaklig utenfor Mare. Gytingen har i de
senere & i stor grad flyttet seg fra Vestfjorden
til Restbanken og de andre bankene pa
yttersida av Lofoten og Vesterdlen. Skreien
gyter frajanuar til mai, med hovedtyngden sist
i mars. Gytingen skjer pa 50 - 200 meters dyp.
Eggene er lettere enn g@vann, og noen timer
etter befruktning stiger de opp mot overflaten.
Klekketiden er 2 - 3 uker, avhengig av
temperatur. Torskelarvene og -yngelen  blir
fart nordover med kyst- og atlanterhavs-
strgmmen. | juli maned finner en store deler av
yngelen over Tromsgflaket. Senere pa hesten
finnes torskeyngelen i store deler av den
sarlige delen av Barentshavet. Farste
sommeren befinner ungtorsken seg i de awre
vannlag, mens de utover hgsten begynner a
trekke ned mot bunnen. Skreilen blir
kignnsmoden i en ader av 7 - 10 &. Etter
gyting vandrer skreien tilbake til Barentshavet.
Kysttorsken er den lokale, stedegne torsken
som finnes i fjordene langs hele Nord Norge.
Mens bestanden av skrel er estimert til 1,4
millioner tonn for 2001, er bestanden av norsk
kysttorsk vurdert til 128.000 tonn i ar 2000.
Bade totalbestanden og gytebestanden av
kysttorsk er na pa det laveste nivaet som er
registrert.
.

Seleni norske farvann deles i to bestander; én
bestand nord for 62°N og én bestand |
Nords @en.

Bestanden nord for 62°N gyter pa bankene fra
Lofoten og sydover til Mgre. De viktigste
gyteomrddene her e omradene utenfor
Marekysten, Haltenbanken og Lofoten
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(Rastbanken). Hovedgytingen foregar
imidlertid mer ubemerket pa stort dyp, ofte
langt fra land. Det registreres derfor gelden
betydelige mengder egg i norsk sone, og larver
opptrer altid i svaat lave tettheter. Gytingen
skjer hovedsakelig i februar - mars pa 150 -
200 m dyp. Egg og larver er pelagiske og spres
over et stort omréde. Larvene klekkes etter 6 -
15 degn, og finnes i ma over store deler av
midtnorsk sokkel. De driver nordover med
kyststrammen og inn i fjordene. Her bunndlar
yngelen seg ved e lengde pa 3 - 5 cm og
vokser opp i tareskogen. Den kjennsmodne
seien foretar regelmessige vandringer fra
gytefeltene til Nord-Norge om varen og tilbake
igien om hgsten. | 2001 ble bestanden av sei
andatt til 600.000 tonn.

Hyse.

Norsk-arktisk hyse har de viktigste utbred-
elsesomradene utenfor Nordvestlandet og i
Barentshavet. | januar - februar vandrer
kjgnnsmoden hyse mot gytefeltene som ligger
pa kystbankene og Eggakanten mellom 62 og
70 N. Gytingen foregar i perioden mars - juni,
med en topp i april - mai. Eggene er svaat like
torskeegg og gytes pelagisk (i de frie vann-
massene) for sa & stige opp mot overflaten. De
pelagiske eggene blir fart nordover med hav-
stremmene. Eggene klekkes etter ca. 14 dager.
| august maned er larvene i hovedsak fordelt i
den serlige delen av Barentshavet. Unghyse
lever pelagisk om sommeren far de bunndar
seg utpa hesten. Utpa ettersommeren vandrer
gytefisken tilbake til beiteomradene i
Barentshavet.

S ARE—

=)

Lange.

Lange lever alene eller i sma stimer over hard-
bunn eller sandbunn med store steiner. Yngre
fisk lever pa 10 - 100 m dyp, mens de voksne
holder seg pa 300 - 400 m dyp, i enkelte til-
feller helt ned til 1000 m. Den foretar ingen
lange vandringer. De viktigste gytefeltene er i
Nordsigen og nord for de hitiske gyer, men



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

ogsa langs norskekysten nordover il
Vesterdlen.
Brosme.
= e
-

Brosme er utbredt fra De britiske @yer og
Nordg@en til Island, Barentshavet og Svalbard.
Brosmen lever enkeltvis eller i sma stimer over
hard bunn pa dyp fra 50 - 1000 m, men mest
vanlig mellom 100 — 400 m. Gyting skjer
mellom april og august pa Eggakanten. Det
viktigste gytefeltet ligger mellom Idand,
Faargyene og Skottland, men den kan ogsa gyte
langs norskekysten nord til Vesterden.
Gytingen skjer pelagisk, og larvene lever
pelagisk inntil bunndaing senhestes.

i a‘ .

Ueren er utbredt fra Skottland og Kattegat i ser
til Barentshavet og Svabard i nord. Det
viktigste nagingsomradet for den voksne ueren
er Barentshavet. Ueren fader levende unger
langs Eggakanten utenfor Vesterdlen mellom
april og juni. Etter gytingen drar hunnfisken
nordover til beiteomradene i Barentshavet
igjen, og blander seg med hannfisken. Y ngelen
driver nordover med strammen, og de fleste
bunnsldr seg mellom Bjarngya og Nordkapp,
eller enda lenger nord.

70°N T T T T T T T T T T T T T T T T 3T
= Gyteomrader - torsk .
—— Gyteomrader - sild

B Gyteomrader - sei 7]

68°N - -
9/ [
g 2]
- 200 m & ]
AN
¥4
CA
66°N [ 1
)

i ; & ]

64°N [ 1
O ;
= &
200 m
62°N 1 1 1 {I | | | | | | | | | |
o° 57 10" 15°E

Figur 7-10. De viktigste gytefeltene til sild, sei og torsk
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741  Sarbarhet

Pa individniva er det pavist forskjeller i sar-
barhet overfor oljeforurensing mellom ulike
arter. Sei regnes som den mest sarbare, deretter
kommer torsk, lodde, makrell og sild. Under-
sokelser har vist a en gkning i temperatur kan
fare til at sildelarvenes relative sarbarhet aker.
For ale arter er det egg- og larvestadiene som
er de mest sdrbare.

Sildelarver kan opptre i tette konsentrasjoner
pa mer enn 10.000 larver i vannsaylen under
en kvadraimeter av havoverflaten. Seiegg er
mye mer spredd, og blir funnet i tynnere
konsentragoner. Dette har sammenheng med
forskjeller i gytebiologien til de to artene, og
far betydning for artenes sarbarhet pa
popul agonsniva.

For arter der en stor del av bestanden i perioder
er konsentrert innenfor et mindre omrade, vil
sav en geografisk begrenset ytre negativ
pavirkning ha et potensid for a gjare skade pa
populasjonsniva. Dette er situasjonen for sild,
selv. om den individuelle sirbarheten er
moderat. Sei er derimot mye mindre sarbar pa
populagionsniva, til tross for at den individu-
elle sarbarheten er hgy, pa grunn av at eggene
og larvene er spredd over store omréder.

75 Marin bunnfauna og plankton

Planteplankton er primaaprodusentene i havet,
og danner grunnlaget for nagingstilfersel
videre oppover i naaingskjedene. | Norske-
havet og kysten innenfor dominerer rauddte
som viktigste dyreplankton i nagingskjeden,
men krill er ogsd antatt & vege ekologisk
viktig. For gvrig har de fleste marine orga-
nismer et planktonisk stadium i Igpet av
livssyklusen. Eksempler pa dette er fiskelarver
og egg fra flere fiskearter, samt larver fra
virvellgse dyr som muslinger, rur o.l.

Grunne banker som Frgyabanken, Sklinna-
banken og Haltenbanken danner spesielle
stramhvirvier som gjer a bankene opprett-
holder produktive vannmasser med nok naaing
og lys i store deler av aret, og ikke bare om
varen. Stremhvirviene farer ogsa til at plank-
toniske organismer far lengre oppholdstid

her enn andre steder, hvilket gjer bankene til
heyproduktive omrader for fisk og andre
marine organismer.

Faunaen i sedimentet bestar av mange ulike
grupper, de mest vanlige er bgrstemark,
blatdyr (muslinger og snegler), krepsdyr og
pigghuder. Barstemark er vanligvis den
dominerende gruppen. Dyrene deles ofte inn
etter maten de inntar fade pd, de mest vanlige
gruppene er filterspisere, bunnfallspisere og
rovdyr. Innhold av organisk materide og
kornstarrelse e med & bestemme hvilke
fadegrupper som dominerer sedimentet.

Generelt er faunaen ved feltene i region
Norskehavet lite pavirket og fremstdr som
sunn. Regionen har hgy fauna diversitet, men
diversiteten varierer med andd finstoff |
sedimentet. Diversiteten er generdt lavere i
nord hvor finstoffandelen er hgyest og sedr
mentet mest homogent. | sar er sedimentet mer
heterogent med starre andel grovt materiale,
faunaen har her flere niger og diversiteten er
hayere.

Sakate pockmarks (koppearr) er spesiele
bunnformasioner som er utbredt i Norskehavet,
og som ogsa finnes i Nordggen pa havdyp
starre enn ca 120 m. Disse opptil 200 m brede
og 10 m dype kraterne (Hovland & Buhl-
Mortensen 1999) er dannet ved utsiving av
hydrokarboner eller vann pa havbunnen (Cold
seeps— kalde utsivinger), og er funnet & kunne
inneholde spesielle dyresamfunn (Hovland &
Thomsen 1989). Pockmarks kan ogsa framsta
som noe uklare og sirkulaae nedsenkninger pa
bunnen med en diameter pa rundt 50 m og en
lav relieff, uten spesielle dyresamfunn (Masson
et a. 2002).

Cold seep utsivinger kan vage noe av grunn-
laget for oppbygging av Lophelia pertusa
kordlrev. Hovland & Thomsen (1997) har
foredatt at hydrokarbonrike sedimenter kan
fremme en bakterieprodukgon som fares opp
til overflaten og ut til koralene som direkte
eller indirekte naging. Analyser av stabile
karbonisotoper har sa langt ikke bekreftet dette
(Mortensen 2000: Introduksionen). Hypotesen
til Hovland & Thomsen (1997) kan derimot
stettes av at rekker med pockmarks faller
sammen med en tetthet av koralrev som er
hayere enn gjennomsnittet.
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Pockmarks er spredt over store omrader i
Norskehavet. Det er hos oljesel skapene etablert
rutiner for & unnga skader pa store korallrev,
og omrader med bade koralrev og mange
pochmarks. Alt i alt tilsier dette at det er liten
fare for at disse naturtypene vil bli negativt
pavirket eller gdelagt i et omfang som viser
igien pa en regional skala.

7.6 Marine pattedyr og oter

Havert og steinkobbe er de eneste selartene
som har fast tilhold pd norskekysten. De
betegnes som kystseler fordi de er knyttet til
kystsonen giennom hele &ret. Steinkobbens
utbredel se omfatter omtrent hele norskekysten,
men bestandene er fatallige og spredte. Starste-
deden av den norske steinkobbebestanden
finnes i omradene fra kysten av Trendelag og
nordover. De viktigste omrédene er i Sar-
Trondelag, Vesterden og Troms.  Den
nasjonale bestanden av steinkobbe er pa 4500
individer og av disse forekommer i underkant
av 2000 individer innen analyseomradet for
RKU Norskehavet. Spesielt kan nevnes
Nordayane, med en steinkobbebestand pa over
700 dyr, og Orskjsgan med en bestand pa
rundt 300 dyr. Bestanden pa Nordgyane utgjer
en av landets starste.

Havertbestanden i Norge er relativt liten og
bestdr av totalt 3400 dyr. Dette utgjer i
underkant av 3% av den internagonae
havertbestanden. Innen analyseomradet er det
registrert omtrent 2400 individer, og det betyr
at store deler av den nagonale havertbestanden
finnes i dette omradet. Et av tyngdepunktene
finnes pd Frogyene i Ser-Trendelag (Rev
1993), med i overkant av 1000 individer.
Denne lokaliteten regnes ogsa som den
viktigste kasteplassen for havert i Norge (Wiig
1986). Andre omrader med store bestander er
Bjugn og Vaveaa/Myken med omlag 300 dyr.
Figur 7-11 gir et bilde av lokalisering og
bestandsandeler av forekomster av steinkobbe
og havert i Norskehavet.

Steinkobbene er svaat stedbundne og legger
seg regelmessig (daglig) pa land i tidevanns-
sonen for & hvile. Arten er vanligvis stasonaer
giennom hele aret, men kan foreta lokae
forflytninger pa inntil 20-45 km ut fra
kierneomradene (Rev 1993). Havert er i
mindre grad stedbundne, og de opptrer konsen-
trert i bestemte omréder primaat i forbindelse
med yngletiden (september-desember) eller
hérfellingsperioden om varen. Havert kan vage
til §@s sammenhengende i dager eller uker og
legger seg derfor geldnere pa land enn
steinkobbene, men de er knyttet til faste
hvileplasser ogsa i denne tiden (Rgv 1993).
Viktige kaste-, hvile- og harfellingsplasser for
steinkobbe og havert er vist i Figur 7-12.

De vanligste hvalartene i omradet er nise,
spekkhogger, vagehval og spermhva. Vage-
hval er den vanligste bardehvalen langs kysten.
Arten er cirkumpolar og finnes bade pa den
nordlige og serlige halvkule. | Norge er den
utbredt fra Odofjorden til nord for Svalbard,
med de sterste forekomster i nordomradene.
Arten vandrer nordover om varen og serover
hest/vinter. | Vestfjorden kan det finnes flere
tusen dyr om sommeren.

Bade nise, spekkhogger og vagehva falger
fiskeinnsig i fjordene. Nise og spekkhogger
fadger spesidt sildas vandringer. Omlag 40 -
60% av den norske bestanden av spekkhoggere
samles i Tysfjorden/ Ofotfjorden pa senhesten
og vinteren (oktober-januar).

Oteren er knyttet til ytre kyststrgk, hvor de
lever spredt i mindre familiegrupper. Den
finner feden sin i gruntvannsomrader og
tilbringer en stor del av tiden i fjaga. Men oter
observeres ogsa i indre deler av kysten.
Populasionen av oter regnes for & vaae mer
dler mindre sammenhengende langs hele den
aktuelle kyststrekningen, og utgjer en stor del
av den samlede norske oterbestanden. Detaljert
kunnskep om fordeling og populagons-
starrelser er fortsatt mangelfull.
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Figur 7-11. Andeler (0 - 1) av nagional bestand av steinkobbe (hayre) og havert (venstre). Kilde:
MRDB data revidert og oppdatert i forbindelse med SMIO-arbeidet. Data er gjort tilgjengelige med

tillatelse fra Vidar Bakken.
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Figur 7-12. Kaste-, hvile- og harfellingsplasser for steinkobbe (venstre) og havert (hayre). Kilde:
MRDB. Sevedlegg |1 og 11 for naarmere angivelse av omrader.

76.1  Sarbarhet

Sdene e spesidt sarbare | yngle- og héarfel-
lingsperioder. Selene er sosiale dyr som ofte
opptrer pa land i tette ansamlinger, og de vil
vaae meget eksponerte for olje som har drevet

i land ved faste hvileplasser. Tabell 7-9 viser
variagioner i kystselenes sdrbarhet i ulike livs-
stadier gjennom aret. Bade hos hva og sd

skjer varmeisolasjonen ved et tykt spekklag, og
kontakt med olje vil ikke fare til nedkjaling pa
samme méate som hos gefugl. Hval og sl er
mest sirbare overfor fersk olje som kan gi
skader ved innanding.
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Tabell 7-9. Manedsvis angivelse av kaste/lyngle- og harfellingsperioder, nagringssegk og hvile (SFT &
DN 1996; Skeieet al. 1999), samt MOB-sarbarhetsverdi. MOB er en modell for prioritering av
miljeresaurser ved akutte oljeutdipp, se ST & DN 1996.

Art Periode Sarbarhet | Jan [Feb [ Mar [ Apr| Mar [Jun|Jdul [Aug [Sep | Okt| Nov | Des
Havert Kaste/Y ngle 3 X | X X X
Harfelling 1 X | X
Hvileomrader 1 X X X X X X X X X X X X
Naeringssak 0 X X X X X X X X X X X X
Steinkobbe | Kaste/Yngle 3 X | X
Harfelling 1 X X
Hvileomrader 1 X X X X X X X X X X X X
Naaingssak 0 X X X X X X X X X X X X

Oter har varmeisolerende pels, og enkeltindi-
videne regnes derfor som sarbare for oljesel pa
samme méte som gafugl.

For ytterligere vurdering av sdrbarhet i forhold
til oljesal, se kapittel 10.6.3

7.7 Strandomr &der

Havstranda kan grupperes etter sonering,
botaniske verdier, og habitat, og de ulike
strandtypene har ulik grad av sdrbarhet i for-
hold til en eventuell oljeforurensing, se Tabell
7-10. Som det framgar av tabellen regnes
strandenger og tangstrender som mest sarbare
overfor oljeforurensing.

Strandengene er den mest dominerende strand

typen innenfor den aktuelle kyststrekningen.
Dette har sammenheng med at strandenger
omfatter en rekke undertyper, som defineres av
ulike vegetagonssammensetninger. Strand-
typen forekommer i estuarier, bakevjer og
indre fjordomrader, sivel som i landhevings-
komplekser.

L andhevingskomplekser preger strandflata pa
ytterkysten i Midt-Norge og Nordland, men
finnes omtrent ikke i Troms.

Tangstrender har ogsa stor forekomst langs
kysten av analyseomradet. Tangvoller finnes
kontinuerlig langs hele vestkysten av Norge,
spesidt bra utviklet i middels skjermede
farvann (rundt "leid"). Voller med serborealt
preg (serlig artssammensetning) er ikke
registrert i Nordland (Elven 1988d).

Tabell 7-10. Gruppering av strandtyper etter substrat og /eller habitat (Moe 1999), samt angivelse av
MOB-sarbarhetsverdier etter SFT & DN (1996) (lav sarbarhet=1, midlere sdrbarhet=2).

MOB
sarbar het

Strandtype Beskrivelse

Strandberg 1

Strandberg er gjerne lokalisert i eksponerte omrader og har derfor utstrakt grad av
selvrensingsevne. Vegetasjonene er ofte sparsom og flekkvis fordelt.

Grug/steinstrand 1

Grusstrender og rullesteinstrender bestar av grovt substrat. Finkornet materiale fyller
ofte rommet mellom grus og stein. Strandtypen har ofte mindre botaniske interesser.

Tangstrand 2

strandtyper.

Tangstrand dannes ved at | gsreven tang og tare skylles opp og akkumuleres pa
stranda. Tangvoller har et hgyt innhold av organisk materiale og kan derfor vaare
svaat produktive. Tangstrender opptrer gjerne i bukter og viker som funksjon av
lokale vind- og stremforhold. Typen inngér oftei kombinasjon med andre

Strandeng 2

Strandengene kjennetegnes av finkornet substrat. V egetasjonen er produktiv og av
stor betydning for stabilisering av miljget. Ved skade eller gdel eggel se av vegetasjon
kan erosjon i substratet faretil utvasking og irreversible endringer av strendene.

Sandstrand 1

Sandstrendene er overveiende representert ved mer eller mindre dynamisk
sanddynevegetasjon og -systemer. V egetasjonen er viktig mhp. a stabilisere
substratet. Vegetasjonen er lokalisert i varierende avstand fra strandlinjen.
Sandstrendene regnes ikke som saalig produktive.

Elveos 1

Elveoser bestdr gjerne av mer eller mindre sortert materiale som fares med elva og
avsettesi elvemunningen. Vegetasjonen kjennetegnes av blandete strandeng-
dominert komplekser, ofte med innslag av tangstrand og sandstrand. Slike lokaliteter
opptrer gjerne i bunnen av fjorder.
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Tangstrender forekommer ofte sammen med
andre vegetagonstyper og det finnes fa
lokaliteter som har store verdier av tangstrand
aene.

Som det framgédr av Figur 7-1 er forekomstene
av strandtypene strandeng og tangstrand jevnt
fordelt langs den aktuelle kyststrekningen. Av
dle disse er det 146 lokaliteter som har
middels sarbarhet (jfr. Tabell 7-10) og
samtidig nagonal/internagona verneverdi, og
som dermed tilfredsstiller kriteriene for MOB
B omréder. En neamere stedsangivelse for de
antatt mest sarbare strandomradene er gitt i
underlagsrapporten om  oppdatering av
milj@ressurser.

771  Verneomrader

Mange starre og mindre sjgomrader er dlerede
vernet etter naturvernloven i tilknytning til
verneverdige  landomréder  (skjear, ayer,
estuarier, vatmarksomréder). | tillegg kommer
goaredler som er knyttet til nasonalparker.

Verneomrader som grenser til Norskehavet er
vig i Figur 7-14. Eksisterende verneomrader
omfatter 3681 km av totat 48.313 km
kystlinje. Dette utgjer 7,6% av kystlinjen innen
analyseomradet.

Det pagér et arbeid for a etablere en marin
verneplan i Norge. Verneplanen har som mdl a
sikre et nettverk av marine omréder for & ta
vare pa representative, saaegne, truede og
sarbare marine naturverdier (marine habitater).
En forelgpig tilrdding omfatter 47 kandidat-
omrader, herav 26 i Norskehavet-regionen
(Brattegaard & Holthe 1995, Réadgivende
utvalg 2001).

Figur 7-13.. Forekomst av sarbare havstrands okaliteter i Norskehavtet, strandeng og tangstrand.

Kilde: MRDB (Marin Ressurs Data Base).
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Figur 7-14. Venstre: Etablerte verneomrader (etter NKV 2002). Heyre: Fored atte marine verne-
omrader langs kysten av analyseomradet til RKU Norskehavet (etter Brattegaard & Holthe 1995
tilrettelagt i MRDB, samt nye omrader fra radgivende utvalg 2001). Se vedlegg |1 og 111 for neamere

angivelse av omrader.

7.8 Omrader for friluftdiv og
reiseliv

Attrakgoner som hvalsafari, gefugl, samt ube-
rert vakker natur bade over og under vann er
spesielt viktige ingredienser for reisdliv og
turisme. Innen influensomradet er Vestfjorden,
Lofoten og Vesterden desidert viktigst med
tanke pa turisme. Dette er internasjonalt kjente
omrader med en rekke turistattrakgoner. Ogsa
andre omréder, som gyene langs Helgelands-
kysten nord til Boda (Vega, Hergy, Danna og
Lurey), er attraktive turissmal.

Verdien av friluftdiv og rekreason for lokak
befolkningen er uavhengig av hvorvidt om-
radene er attraktive i forhold til turisme. Bade-
og friluftsomrader med verneinteresse pa
region/fylkesnivd, er derfor spredt langs hele
Nordlands- og Trendelagskysten. Iflg. regi
streringer i MRDB er det 16 dike omréder i
Nordland og 13 i Nord-Trendelag.

7.9 Omréader for akvakultur

791  Laksog arret

Fiskeoppdrett e en betydelig nagings-
virksomhet langs norskekysten, der oppdrett av
laks og arret er de klart viktigste arter.
Produksonen er mer enn fordoblet i lgpet av
de siste 10 drene, og i & 2000 ble det daktet
474 000 tonn (rund vekt) laksefisk i Norge.
Det ble eksportert laks for ca.12,3 mrd kroner.

Fra de fylker som har kyststrekning innenfor
det aktuelle influensomradet (Tabell 7-11) ble
det i & 2000 solgt totalt omlag 300 000 tonn
laks og 30 000 tonn @rret. Samme ar var 2068
personer i disse fylkene direkte sysselsatt innen
akvakultur, av disse i overkant av 80% innen
oppdrett av laksefisk.

Ved oppdrett blir normalt anleggene fysisk
flyttet mellom lokaliteter ndr en fiske-
generagon er utdaktet (dvs. ca etter 18
maneder). Denne prosessen foregar kontinu-
erligi regi av oppdretterne, og varierer

bade langs kysten, og er avhengig av produk-
gonsutstyr m.v. En total oversikt over hvilke
lokditeter som til enhver tid benyttes
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foreligger ikke. Kartet i Figur 7-15 viser
godkjente lokaliteter for oppdrett av laks og
arret, og selv om ikke ale lokalitetene er i bruk
til enhver tid, gir det et godt bilde av hvor
oppdrettsvirksomheten foregar.

7.9.2  Andre oppdrettsorganismer
Marine fiskearter er i innledningen av sin
kommersielle utvikling. Den totale nagonale
produksgonen av hovedsakelig torsk, kveite og

raye har ligget pa knapt 1000 tonn &rlig siden
1994. Det kan synes som om dette kvantumet
naer gkende. Ved utgangen av & 2000 var det
i Norge i at 369 konsegoner for andre
fiskedag enn laksefisk, derav 224 i de fylkene
som har kyststrekning innenfor det aktuelle
influensomradet (Tabell 7-12). En oversikt
over godkjente lokaliteter er vist i Figur 7-15.

| & 2000 ble det solgt oppdrettsfisk av andre
arter enn laks og arret for de aktuelle fylker
somvigti Tabell 7-13.

Tabell 7-11. Kvantumog verdi —salg av laks og erret i ar 2000 (kilde: Fiskeridirektoratet).

Laks Drret
Fylke Tonn 1000 KR Tonn 1000 KR
Troms 39.895 939.157 0 0
Nordland 81.492 2.004.398 2.422 62.235
Nord-Trgndelag 32.853 819.207 8 222
Ser-Trgndel ag 50.990 1.169.779 3.295 85.473
M gre og Romsdal 51.719 1.272.331 16.678 440.673
Sogn og Fjordane 39.343 953.841 10.283 207.935

Hye, Lpsing, S8

Kveite
Murin ik
Piagem
Foyw
Shirbi
Tak

A&

S > % & F & O @

o Ty

Figur 7-15. Oversikt over godkjente |okaliteter for matfiskoppdrett av laks og erret til venstre, og

marinefiskearter til hgyre.
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Tabell 7-12. Fordeling av konsesjoner pa hele fylker for oppdrett av andre fiskearter enn laksefisk pr.
31.12.2000 (kilde: Fiskeridirektoratet).

Fylke

Antall konsesjoner

Troms

Nordland

Nord-Trgndelag

Ser-Trgndelag

M gre og Romsdal

Sogn og Fjordane

8|5|6|6|8(8

Tabell 7-13. Verdi (i 1000 kr) fra salg av andre fiskearter ennlaksog @rret i ar 2000 (kilde:

Fiskeridirektoratet).

Fylke Torsk Roye Kvete Andrearter *)
Troms 32 0 15 392
Nordland 178 4.735 1.602 7.077
Nord-Trgndelag 0 0 349 0
Ser-Trgndelag 345 0 0 0
M gre og Romsdal 541 0 21.426 186
Sogn og Fjordane 845 0 0 4,958

*) Andre fiskearter: Piggvar, makrell, sei og al. Det er oppdrett av piggvar i Norge bla. pa @ye pa Ser|
Tjeldbergodden. Bade makrell og sei blir til tider av &ret holdt i merd, basert pé villfanget fisk. Al blir oppdrettet i
landbaserte resirkuleringsanlegg
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Tabell 7-14. Verdi (i 1000 kr) frasalg av skjell i ar
2000 (kilde: Fiskeridirektoratet).
Fylke Kam-/ @sters | Andre | Blaskjell
haneskjell arter
Troms 0 0 0 0
= Nordland 0 7 166
Nord-
Trandelag 0 2 653
Sar-
Trondelag 800 24 175 4,017
o Magare og
Romsdal o 8 0 6
Sogn og 3 24 0 101
Fjordane

Figur 7-16. Oversikt over |okaliteter for skalldyr.

| senere & har det vaat en gkende interesse for
skjelloppdrett, spesielt for blaskjell, men ogsa
for kamskjell og esters, og et sort antall

Produksionen er forelgpig ikke stor , men kan

algegift loses.

lokaliteter er godkjent for skjelloppdrett (Figur

7-16).
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793  Sarbarhet

Oljesg som rammer oppdrettsanlegg vil kunne
forarsake skader pafisk i anlegget, trolig som
fadge av en kombinagon av akutte giftvirk-
ninger og stress. Forsgk under kontrollerte
betingelser, hvor fisk ble utsatt for lave
konsentragoner av olje, stgy eler en
kombinagon av olje og stay, viste ingen dade-
lighet av olje eller sty alene (Aabd et. a.
1989). | dtuagoner hvor oljeforurensede
vannmasser passerer gjennom merden, vil
fisken ikke kunne fglge naturlige flukt-
reakgoner fullt ut. De mest sannsynlige
konsekvensene av oljeforurensing i oppdretts-
merder er fysisk skade forarsaket av gkt stress.
Slik stress kan ogsa oppsta i forbindelse med
eventuelle opprenskingsaksjoner.

En eventuell oljeforurensing kan nadvendig-
gare forskyvninger i produkgons- og
dakteplaner. Mistanke om oljesmak i fisk kan
ogsa medfgre @konomiske konsekvenser,
tildels uavhengig av om fisken har fétt
oljesmak. Sev om fisk ikke blir utsatt for
oljesal, kan oljeforurensing i e omrade i
naxheten medfare gkonomiske tap som falge
av negative reakgoner i markedet (Moe 1993).
Slike reakgoner vil kunne ha ringvirkninger
langt ut over de anlegg og de omrader som
trues eller evt. rammes av oljesal.

Laksefiskene oppholder seg i stor grad i det
overste vannlaget i merdene, og er derfor i
starre grad enn f.eks. torsk utsait for forurens-
inger pa og rett under overflaten. Fisk i
oppdrett vil generelt vaare utsatt til alle arstider,
men spesielt kritisk er det vinterstid, da
organismen som felge av lav vanntemperatur
har daligere toleranse for bl.a flytting.
Samtidig vil det vinterstid veare gkt risiko for
at vaaforhold vil gjgre forholdene vanskeligere
for & giennomfare avbatende tiltak, som f.eks.

flytting.

Skjell vil ved kort tids oljeeksponering (et par
dager) kunne lukke seg, og unngd & bli utsatt
for olje. Ved eksponering over lang tid er det
pavist fysiologiske skader. Skjell livnaaer seg
ved & filtrere og spise av §evannets primaa-
produkgon (plankton). Generdlt vil forurens-
inger i havvannet oppkonsentreres i skjellenes
metabolisme, men skjellene vil over tid ogsa

kunne ”"spise seg rene” for biologisk
nedbrytbare forbindel ser, dersom
forurensningskilden forsvinner. Selv  lave
konsentragoner av forurensninger vil kunne
gjare skjellene uegnet som mat.

Blaskjell, som dyrkes i hengekulturer, vurderes
& vege mest sdrbare, da disse holdes i de gvre
vannlag (0-7 m dyp). Kamskjell og esters
holdes normalt noe dypere, men skaden for de
ulike skalldyrarter vil avhenge av hvor dypt
ned oljen eventudlt blir blandet inn i vannet.

Ved siden av skader pa selve fisken vil et
oljesgl kunne fare til gkonomiske tap som
felge av tilgrising av utstyr. Lokaliteter i de
ytre kystomradene vil generelt veare mer utsatt
for oljesd enn lokaliteter som ligger mer
skjermet, f.eks. gst for sterre gyer, lengreinnei
fjordene m.v.

7.9.4  Avbgtende og forebyggende tiltak

For & unnga skader i forbindelse med oljesal
kan falgende tiltak vaare aktuelle:

1 Fisk kan flyttes levende ved hjelp av
brennbét til en annen lokalitet i
midlertidige oppdrettsaniegg. Generelt
er det knyttet strenge restrikgoner til
flytting av oppdrettsorganismer, av
hensyn til risiko for smitteoverfaring

2 Oppdrettsanlegg kan depestil en trygg
lokalitet. Introdukgon av starre anlegg
de senere & har gjort denne
operasonen vanskeligere a
gjennomfare.

3 Nadslakting av fisk. Ved kort
vardingstid vil all fisk kunne gatapt,
dalaks ma sultes minimum i
starrelsesorden en uke far den kan
selges. | tilfeller med lang drivtid til
land, vil det vare mulig & sulte og
dakte fisk, dersom man har gode
beredskapsrutiner.

Neddykking av fisk pa lokalitet kan veae
aktuelt for en begrenset tid, dersom man driver
oppdrett i merdkonsepter som muliggjer dette.

Oljelenser har vaat benyttet i forbindelse med
oljeutdipp neg oppdrettsaniegg, men sett i lys
av a oppdrett skjer i stadig sterre grad |
kystomrédene, vurderes dike hjelpemidler i
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stadig mindre grad & veare egnet til askjerme
oppdrettsanlegg mot oljeutdipp, ialefal over
lengre tid.

For marin fisk gjelder generelt det samme som
for laks, men her er infrastrukturen mye
dérligere utbygd, og man har falgelig darligere
muligheter for aiverksette tiltak.

Aktuelle forholdsregler vil kunne vage:

?? Tidlig og god vardling, dlik at man har
tid til diverksette korrigerende tiltak

?? Oppdaterte beredskapsplaner dik at
eventuelle korrigeringer raskt kan skje.

?? Beredskapsmateriell — f.eks.
merdsystemer som raskt kan settes ut
pa aktuelle steder, og som fisk kan
flyttes til.

Skjellanleggenes konstrukgon og sterrelse,
spesielt for blaskjell, gjar dem lite flyttbare.
Skjellanleggene beslaglegger store arealer, noe
som gjer effektiv bruk av oljelenser vanskelig.
Mulighetene som skjellaktarene har pr. i dag
m.ht A& iverksette tiltak for & redusere
konsekvenser ved oljeutdipp vurderes som
begrenset.

710  Sarbarenaturressurser paland

Petroleumsvirksomheten offshore vil kunne
pavirke naturressurser paland gjennom nedfall
av komponenter som slippes ut til og transpor-
teres via lufta. Potensielt sirbare ressurser er
ulike vegetagonstyper og faunaen knyttet til
disse, samt forsuringsutsatte forekomster av
overflatevann.

Vegetagonen langs kysten i ytre strak fra Sogn
og Fjordane til Nordland bestdr hovedsakelig
av lyngheier, myrer, vatmarker, eng- og ulike
former for havstrandvegetagon. Her finnes
0gsd inndag av mindre skogbestander domi-
nert av furu, bjerk, or og hassel. De fleste
naturtypene er mer eller mindre kulturpavirk-
ede. Innenfor den ytre kystsona dominerer
barskoger og ulike utforminger av fattige
lovskoger og rikere edellgvskoger. Den
naturlige barskogen pa Vestlandet er furuskog,
mens det i Trendedlag ogsa finnes starre

omrader med granskog. Edellavskoger fore-
kommer mer spredt fra Hordaland til Nord-
Trandelag, hovedsakelig i midtre og indre
strak.

For store tilfersler av nitrogen gjennom
nedbgren kan fare til overgjadsingsskader pa
vegetagonen, der endringer i plantevekst,
artssammensetning og dominans, samt redusert
overvintringsevne kan vaae noen av effektene.
| forbindelse med gjeddingseffekter fra tilfart
nitrogen er det farst og fremst nagringsfattig
skog, humid skog, kystlyngheier og nedbear-
myrer som er mest utsatt for pavirkninger.
Eventuelle virkninger pa fauna vil farst og
fremst vagre sekundaavirkninger som falge av
endringer i vegetagon.

Det er utarbeidet tdlegrensekart, basert pa
hvilke belastninger ulike vegetagonstyper taler
far dike skader inntreffer. Kartet viser at innen
influensomradet for petroleumsvirksomheten i

Norskehavet er ikke talegrensen overskredet

mht. overgjgdsling, malt som nitrogenbelast-
ning (se kapittel 8).

P4 tilsvarende méte er det utarbeidet tdle-
grensekart for forsuring av overflatevann. |
1990 var talegrensen for tilfarder av svovel og
nitrogen overskredet i 25% av landarealet i
Norge. Som felge av utdippsreduksoner er
denne aredlandelen redusert. Forsuring er et
problem som i ferste rekke er knyttet til
omrédene ser for Mare og Romsdal og i astre
del av Finnmark. Innen inf luensomradet finnes
det enkelte omrader der belastningen ligger
neg tdegrensen, men det er ikke registrert
noen omréder med overskrideser av tde-
grensene for forsuring av overflatevann.

Forhgyede ozon-konsentrasjoner ved
bakkenivd kan medfgre vegetasonsskader.
Talegrensen for planter er allerede overskredet
i Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal og Sar-
Trendelag, med hgyeste overskridelser i sar.
Ozonkonsentragonene i Nord-Trandelag ligger
rett under talegrensen, mens det i Nordland er
relativt lave verdier (600-2000 ppb-timer).

Det vises til kapittel 8 for nearmere omtale av
konsekvenser knyttet til utdipp til luft.
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8 Konsekvenser av utdipp til luft

Innholdet i dette kapitlet er i hovedsak basert
pa felgende underlagsrapport:

Solberg, S. et. al 2002: Regional konsekvens-
utredning for oljevirksomheten i Norskehavet.
Utdlipp til luft — miljgmessige konsekvenser.
NILU-rapport OR 40/2002. ISBN 82-425-
1380-5.

Det henvises til denne for utfyllende opplys-
ninger og ytterligere litteraturreferanser.

8.1 Generdll oversikt over
konsekvenser

Utdipp av CO, og andre klimagasser fra petro-
leumsvirksomheten i Norskehavet utgjer et
bidrag til verdens samlede utdipp av dike
gasser, og klimaeffektene gjar seg gjeldende
globalt. De mest fokuserte av disse effektene er
heving av gjennomsnittstemperaturen og mer
ekstreme vaaforhold. En gar ikke neamere inn
pa beskrivelse av dlike konsekvenser i denne
utredningen, men petroleumsvirksomhetens
bidrag er beskrevet i kapittel 8.2

P4 en regiona skala vil utdipp til luft kunne
medfare miljgproblemer knyttet til forsuring,
overgjedding og hgye ozonkonsentrasoner.
Dette er naamere beskrevet | kap. 8.4 - 8.6.

Tilferder av sulfat gijennom nedbgren har
tidligere vaat den dominerende kilden til
forsuring. Etter hvert som disse tilfardene har
blitt redusert som felge av internagonae
avtaler, har utdipp av nitrogenforbindelser fatt
gkende betydning som kilde til forsuring.
Nitrogenforbindelser er i utgangspunktet
giedsel for vegetagonen. Normalt vil derfor
det meste av nitrogenet tas opp av trag og
planter. | ukultivert jord, f.eks. skoggord, er
nitrogen et vekstbegrensende stoff  (mink-
mumsstoff). Dette er arsaken til at en gelden
finner mye nitrat i avrenningsvannet fra
omréder som ikke er pavirket av menneskelig
aktivitet som landbruk og sur nedbgr. Dersom
nitrogenbelastningen  overstiger det som
vegetagonen kan nyttiggjere seg, eler som
jordsmonnet kan binde som nagingskapital, vil
overskuddet renne gjennom jordsmonn og

|@smasser og ende i vassdragene som nitrat. |
en dik situagon vil nitrogentilfarselen kunne
virke forsurende pad samme mae som
svovdtilfarsalen.

@kt nitrogentilfersel kan gi gjedslingseffekter
som farer til gkt biomasseprodukgon i vege-
tagonen, endringer i konkurranseforhold
mellom arter og endringer av artssammernt
setningen i de pavirkede vegetasonstypene.

| Norge er miljgproblemer knyttet til forsuring
0og overgjgdding hovedsaklig et resultat av
langtransport av forurensinger fra det euro-
peiske kontinentet og fra Storbritannia, og
problemene er dermed starst i Ser-Norge. Her
er tilfardene starst og tdegrensene for
forsuring lavest. For utdipp fra Norskehavet
vil den dominerende vestlige vindtransporten i
hovedsak fare utdippene inn over omrader
hvor miljgproblemene knyttet til nitrogen
avsetning (overgjedding og forsuring) og ozon
er mindre.

Ozon er en naturlig bestanddel av atmosfagren
og dannes primaat ved at oksygen spaltes av
sollyset i stratosfagen og i den evre dd av
troposfagen. Vertikalutvekdingen i tropos-
fagen bringer ozon-rik luft ned mot jordens
overflate. Opptak i vegetagon og kjemiske
reakgoner i jordoverflaten gjar at ozonkon-
sentragonen i den nedre del av troposfaaren er
betydelig lavere enn lenger oppe i atmosfagren.

Ozon kan imidlertid ogsa dannes i atmosfagen
ved reakgoner mellom nedbrytningsprodukter
av hydrokarboner og nitrogenoksider. Denne
ozondannelsen er spesielt virksom i sommer-
halvéaret, i omréder der det er store utdipp av
bade nitrogenoksider og hydrokarboner. |
Europa ferer hgytrykkssituagoner om som-
meren til hgye ozonkonsentragoner, og tran
sport av forurenset luft mot Norge kan gi kon-
sentragoner som overstiger SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterier for timemiddelkonsentra-
goner.

Bakkenaat ozon, som utgjer hoveddelen av det
som ofte kalles for smog, forarsaker skader
bade pa levende organismer og materiaer
(ssarlig gummi). Ozon virker hemmende for
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planteveksten. Gassen tas opp gjennom
plantenes spaltedpninger og kan fare til skader
pa proteiner, pigmenter og nukleinsyrer, noe
som forstyrrer cellefunksonen og reduserer
fotosyntesen. Forhayede ozonkonsentragoner i
luften farer arlig til store avlingstap i land-
bruksnaaingen i industridiserte land. Heye
ozonkonsentragoner kan ogsa nedsette lunge-
funkgonen hos mennesker, og kan forarsake
betennelsesreakgoner 1 |uftveiene hos men
nesker og dyr.

Begrepet tdlegrense benyttes ofte ved omtae
av regionale konsekvenser av forurensinger
tilfert fra atmosfagen, og kan forklares dlik:

“Tadegrensen er et kvantitativt mal for tilfarsel
av forurensninger som, ut fra dagens viten,
ikke farer til skadelige effekter pa fasomme
komponenter i gkosystemet, slik som reduserte
fiskebestander/fiskedad, skogskader/skogsded
og endringer i artssammensetning og mengde
av arter.”

8.2 Klimagasser

Norges samlede utdipp av klimagasser (CO,,
CH,, N;O, fluorholdige gasser) utgjorde i ar
1999 totalt 56,2 millioner tonn CO,-ekviva-
lenter. Av dette bidro petroleumsvirksomheten
(landterminaler og offshoreanlegg) med 10,44
millioner tonn, eler i underkant av 19 %.

Selv om petroleumsvirksomhetens utdipp pr
produsert enhet (oljeekvivalent) er redusert
med omlag 25% i perioden 1991-2000 som
felge av prosessoptimaliseringer og drifts-
forbedringer, har sektorens andel av de totale
utdippene gkt i den samme perioden.

| henhold til de prognosene som er lagt til
grunn for denne utredningen, vil klimagass-
utdippene fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet mer enn fordoblesi perioden fram
mot & 2012, fra 2,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i & 2000 til ca 5,5 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i & 2012, dersom ikke nye
tiltak iverksettes.

Norges samlede utdipp av klimagasser gkte
med omlag 6% i lgpet av 1990-arene. Fram
mot & 2010 ventes utdippene & gke med ytter-
ligere 11 %, dersom ikke nye tiltak settes i
verk, se Figur 8-1. Den forventede gkningen

vil hovedsaklig komme fra petroleumsvirk-
somhet, mobile kilder og fyring. Eventuell
bygging av gasskraftverk vil gi en ytterligere
akning.

Kyoto-protokollens forpliktelser innebagrer at
de gjennomsnittlige utsippene av klimagasser
i Norge i perioden 2008-2012 skal vaae
maksimalt 1% hgyere enn utdippenei 1990.
Som illustrert i Figur 8-1 innebagrer dette en
betydelig utfordring for Norge.

Petroleumsvirksomheten  har  gjennomfart
mange forbedringer som har resultert i redu-
serte utdipp, og arbeider fortsatt med utvikling
av ny teknologi og ytterligere utdippsreduk-
goner. En oversikt over dette arbeidet er gitt i
kapittel 6.

Utvikling i utslipp av klimagasser i Norge
i forhold til Kyoto-malet

30 %
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Totale utslipp av kKimagasser (CO2-skv)
= 'Framskriving uten gazskraft
= ‘Ggsskraft Harste oo Kollznes
= = Gazzkraft Kerste, Holznes og Skogn
m——lorges forplitielze ihi. Kyoto-avtalen

Figur 8-1. Forventet gkning i utdipp av
klimagasser.

8.3 Beregninger av bidragtil
nitrogenavsetning og ozon
dannelse

Basart pa de utdippsprognoser og opplys-
ninger om ulike kilders bidrag som er presen
tert i kapittel 5, er det gijennomfart modell-
beregninger for a estimere i hvilken grad
petroleumssektorens utdipp | Norskehavet
bidrar til nitrogenavsetning og dannelse av
bakkenaat ozon.

Maksimalutslippet av NOx vil i flg. prognos-
ene inntreffe i & 2012, og da vaare 22.000 tonn
NOx /& (se kapittedl 5). | RKU for Haten
banken/Norskehavet i 1998 ble til sammen
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ligning modellberegningene gjort med ut-
gangspunkt i et utdipp av 18.200 tusen tonn i
ar 2000, og med grunnlag i dette ble det gjort
konsekvensvurderinger ogsa for et maksimak
utslipp pa 24.000 tonn NOx i ar.

Utdippstallene for 2012 er dtsa valgt som
grunnlag for beregningene i denne konse-
kvensutredningen. Riktignok viser utdlipps-
prognosene atskillig heyere VOC-utdipp i
drene far 2012, men dette vil trolig ha liten
effekt for nitrogenavsetningen og ozon-
dannelsen pa den skalaen og det omradet det
her fokuseres pd Erfaringsmessig er det
isteden starrelsen pa nitrogenutslippet som vil
vage avgjarende. For et bakgrunnsomrade med
sdpass langsom fotokjemisk aktivitet som over
Norskehavet, vil de ekstra utdippene av VOC
fra beyelasting neppe ha avgjerende betydning
for nitrogenavsetning eller ozondannelse,
saalig pa bakgrunn av at utdippet fra baye-
lasting gir lette akaner (etan og butan) som
ikke er av de mest reaktive VOC-forbindelsene
i dette omradet.

Beregningene er foretatt med to atmosfaae-
kjemiske spredningsmodeller, som er delvis
knyttet sammen. Prosessene i Norskehavet er
simulert med modellen ”Fotoplume’, mens
prosesser pa europeisk skala (smulert for a
beregne bakgrunnsnivaer), er foretatt med
EMEPs oksidantmodell (Simpson et al., 1995),
heretter kalt “EMEP-modellen”.

Meteorologidata for 1992 er benyttet som
grunnlag for beregningene. For beregning av
bakgrunnsbelastning er det dessuten benyttet
data om europeiske utdipp i 1992. Det aret var
ozonkonsentragonene en del hgyere enn
normalt, mens nitrogenavsetningen var pa niva
med gjennomsnittsverdiene for 5ars perioden
1992-96.

Strengt tatt burde modellberegningene ogsa tatt
hensyn til forventede endringer i europeiske
utdipp fra 1992 til 2012 og i @vrige offshore-
utslipp (Nordsjgen, britisk sokkel). Nar dette
ikke ble gjort skyldes det at dette ville kompli-
sere beregningene ytterligere, samt at betyd-
ningen av dette for det beregnede bidraget fra
Norskehavet kun blir en sekundaa effekt. Og,
som vist nedenfor, blir de beregnede bidragene
frautdippene i Norskehavet svaat lave uansett.
Det er liten grunn til a tro at konklusjonene
omkring evt. miljgkonsekvenser fra Norske-

havet-utdippene vurdert her ville blitt saalig
annerledes om utdlippsprognoser for Europa og
for Nordggen hadde blitt inkludert i bereg
ningene.

| falge offisielle, nagonae utdippstall har de
europeiske utdippene av bade NO, og VOC
blitt redusert (i sterrelsen 20-30%) siden 1992
(Vestreng, 200, referert i NILUs underlags-
rapport), og det er grunn til & tro a denne
nedgangen vil fortsette i arene framover. Dette
betyr at bidraget fra utdippene i Norskehavet
vil fa en sterre betydning relativt sett i forhold
til 1992, som er brukt som referanse i denne
rapporten, men at total bel astningen, som er den
som har betydning for miljgeffekter, vil bli
lavere.

831  Bidragtil nitrogenavsetning

Beregningene viser a 25% av de totale
nitrogenutslippene avsettes innenfor det mot-
taksomradet som er representert i Figur 8-2 -
Figur 8-4. Hoveddelen av dette nedfallet
kommer over havomradene mellom utdipps-
kildene og de norske landomradene.

De maksimal e ruteverdiene som skyldes bidrag
fra Norskehavet-utdippene er padrayt 7

mg N/nf, og prosentvis utgjer bidraget fra
petroleumsvirksomheten maksmalt 8% av
referanseverdiene i 1992. For avsetning over
landomrédene er imidlertid bidraget il
nitrogenavsetningen lavere, og utgjar maks-
malt 5 mg N/nt eller mindre enn 3% av 1992-
referansen.

Utdlipp fra skytteltankertransport er den kilden
som gir starst enkeltbidrag til nitrogenavset-
ningen i den serlige delen av mottaksomradet,
noe som samsvarer med utdlippsfordelingen fra
denne kilden.

832  Bidragtil bakkenaert ozon

Talegrensene for ozon baseres pa maling av
akkumulerte eksponeringsdoser, beregnet som
summen av differansene mellom timemiddet
konsentragonen og 40 ppb for de timene der
konsentragonen overskrider 40 ppb i en gitt
periode. Verdiene angis som AOT40-verdier,
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Figur 8-2. Beregnet bidrag til arsavsetning av nitrogen fra de samlede utslippskildene i Norskehavet i
&r 2012. Absolutt avsetning (mg N/n) til venstre, og relativt til totalavsetningen i 1992 til hayre (som

prosent).

med benevningen ppb-timer (ppbh). (AOT 40
= Accumulated exposure Over a Treshold limit
of 40 ppb). AOT40 verdien benyttes som et
uttrykk for talegrense ved langtidseksponering
for ozon. Taegrenser for korttidseksponering
er gitt i SFTs luftkvalitetskriterier, se Tabell
8-2.

Bidraget til AOT40-verdi for skog og antall
timer med ozonkonsentragoner over 100
2g/m? er beregnet.

Det er stor usikkerhet knyttet til grenseverdi-
ene for ozon og hvor relevante disse er. Nyere
forskning viser at AOT40-verdien ikke nad-
vendigvis er et godt mal for effekter pa vegeta-
son, siden bade temperatur og jordfuktighet
har stor betydning for i hvilken grad plantene
virkelig tar opp ozon fra lufta (uavhengig av
om konsentragonen overskrider 40 ppb).Bildet
kompliseres  ytterligere ved a  modéll-
beregninger av AOT40 (og ogsa antal timer
over 100 pg/n?) er svaat usikre, ogsd sam-
menlignet med andre amosfaaekjemiske
modellberegninger. Dette skyldes at bak

grunnsnivaet av ozon i troposfegen er svaat
nag grenseverdien pa 40 ppb (og pa tider av
&ret 0gsi nea grensen p& 100 ?g/m’ eller 50
ppb). Sma endringer i det modellerte bak-
grunnsnivaet av ozon kan dermed fere til
drastiske forskjeller i beregnet AOT40 (og i
overskridelse av 100 ?g/nT). Dette er en
"hodepine” for ale moddlarer og besutnings-
tagere sd lenge AOT40 og lignende parametere
brukes som mal pa miljeeffektene.

Det arbeides med & utvikle nye metoder for a
estimere skadeeffektene fra ozon.

Beregningene viser at bidraget til AOT40 fra
kildene i Norskehavet er beskjedent, med
maksimaverdier pa 500 ppb-timer over hav-
omrédene for & 2012. Dette utgjer maksimalt
7% av referanseverdiene for 1992 (Figur 8-3).

Det er ogsa gjort beregninger av hvor mange
ekstra timer med timemiddelkonsentrasjoner
over 100 pg/nT utsippene i Norskehavet vil
fare til. Bidraget utgjer maksmalt 22 ekstra
timer pr. &r. Disse maksimalverdiene inntreffer
over havomradene (Figur 8-4).
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Figur 8-3. Beregnet bidrag til AOT40-verdi for skog (6 mnd-periode, april-september) fra utdippenei
Norskehavet i absoluttverdi (ppb-timer) til venstre og relativt til referanseberegningen for 1992
(prosent) til hgyre.

Figur 8-4. Beregnet bidrag til antall timer med ozonkonsentrasion > 100 ?g/n7 fra utslippene over
Norskehavet i absolutt antall (venstre) og relativt til referanseverdiene for 1992 som prosent (hgyre).

Sde 117



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

8.4 Forsuring

84.1  Statusog kilder

Luftens innhold av nitrat (NO3’), ammonium
(NH,") og sulfat (SO,”) bidrar til forsuringen
av jord og vann.

Utdippene av NO, (NO + NO,) medfarer dan
nelse av NGOy, og de sterste kildene er skips-
trafikk, vetrafikk og olje- og gassutvinning
(Figur 8-5).

Ammonium stammer hovedsaklig fra land-
bruket, mens sulfat hovedsaklig stammer fra
prosessindustri og annen stasjonaa forbrenning
av dlje.

Tilfardene av svovel til Norge gjennom ned-
bgren har avtatt med 40-50% fra 1980-96.
Nedbgrens innhold av nitrat har vaat stahilt,
selv om de europeiske utdippene av NOy er
redusert med 20-30%.

De totale syretilfardene er imidlertid redusert,
og vannkvaliteten i Norge har vist en klar for-
bedring mht. forsuring de siste 510 arene.
Tilsvarende er areder med overskridelse av
talegrensene for forsuring er redusert.

Norske NOx-utslipp 2000

Olje- og gassutvinning
20 %

Skip og bater
39 %

Industri og bergverk
10 %

Veitrafikk
22 %

2% Jernbane

0%

Motorredskap
5%

Figur 8-5.Relativ fordeling av NOy - utdlipp fra
norske kilder, 2000. Olje- og gassvirksomhet
inkluderer her ikke skipstrafikken knyttet til
denne aktiviteten. (Kilde: Statistisk sentral-
byrd)

Nar tilfardene av nitrogen er starre enn det
vegetagonen kan bruke, vil ”"overskuddet”
ende opp i vassdragene som nitrat og bidra til
forsuringen. For skogkledde gkosystemer vil
denne effekten gjare seg gjeldende nar tilfer-
dene er minst 900 mg N/nf/& (Dise og
Wright, 1995). For nedberfelt som ikke er
skogkledde antas grensen & vage lavere.
Betydelige omréder har fortsatt forsurings-
problemer, og i dag har nitrogentilfersdene
relativt starre betydning enn svoveltilfardene.

Figur 8-6 viser at omréder med overskridelse
av talegrenser for forsuring av overflatevann
farst og fremst finnes i Sgr-Norge nord til
Mgare og Romsdd, og i @st-Finnmark.

{t'ﬁl”

Figur 8-6. Overskridelser av talegrensen for
forsuring av overflatevann, gitt S-deposigon i
1994 (gjennomsnitt for perioden 1992-1996 fra
Tarseth og Semb, 1998) og dagensNO; -
avrenning (dvs. minimumsestimatet) som mal
for N-deposigonens bidrag til overskridelse av
talegrensen.
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| 1994 var talegrensen for forsuring av over-
flatevann overskredet i 20 % av landaredlet i
Norge (Figur 8-6). Det er beregnet at ved full
effekt av den andre Ggteborgprotokollen
(UN/ECE, 1999) vil dette tallet avta til 7%.
Disse talene baserer seg pa bruk av den
sikalte "steady state water chemistry” eller
SSWC-modellen, og a kun dagens mdlte
avrenning av NO;™ bidrar til forsuringen.

84.2  Petroleumsvirksomhetens bidrag

Konsekvensvurderingene omfatter et omréde
som dekker et landareal pa ca. 150.000 km2 .
Dette inkluderer mesteparten av landarealet i
Sogn og Fjordane, Mare og Romsdal, Ser- og
Nord-Trendelag og Nordland.

Dette omradet har i dag sma problemer med
overskridelse av tdlegrensene for forsuring
(Figur 8-6) . Omrader med overskridel se utgjar
ca. 16.000 knv, og er hovedsakelig lokalisert i
Sogn og Hordane. Den maksmae over-
skridelsen i det undersekte omradet er 100
mekv/mt/&r.

NO,-utdippet fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet (& 2012) er beregnet a gi Starst
N-avsening i havomrédene utenfor Trende-
lagskysten, med det starste nedfallet over land
langs kysten i Mgre og Romsdal, Ser- og
Nord-Trandelag og i Nordland. De beregnede
tilferdene er imidlertid sma, og maksmalt 5
mg N/m@/ar over land (Figur 8-2).

Den sarliggte delen av mottaksomrédet har
totde N-avsetninger (uten bidraget fra
petroleumsvirksomheten) pa over 1000 mg
N/nT/ér, mens i de sentrale delene i Mgre og
Romsda og Ser- og Nord-Trgndelag er N-
deposisonen < 200 mg N/nf/& , og i
Nordland < 400 mg N/n/&r (Figur 8-7).

De starste bidragene fra petroeumsvirksom-
heten i Norskehavet er beregnet & komme der
det fra fer er lavt nedfal (< 400 mg N/nf/&r),
dvs. langs kysten i Nord-Trendelag og
Nordland.

N-bidraget fra Norskehavet er vurdert ut fraen
"worst case”-betraktning der en antar at alt N-
nedfall unntatt det som tas opp i nedberfeltet
bidrar til forsuring.

Petroleumsvirksomheten i Norskehavets bidrag
til N-deposigonen omregnet til syreekviva-
lenter er maksimalt 0,4 mekv/nt/&r. Det inne-
bager at selv om N-bidraget fra Norskehavet
vurderesi lys av "worst case”, er konklusjonen
a bidraget er sA lite at det ikke bidrar til
malbar endring av forsuringssituagonen i
omradet. Starrelsen pa syretillegget er salite at
det mest sannsynlig ligger langt innenfor
usikkerheten i metoden, uten at vi har et eksakt
tall pa hvor stor usikkerheten er.

Generelt kan man s at for omrader som i dag
har overskridelser av talegrensen for forsuring,
eller ligger pa grensen til overskridelse, vil et
hvert bidrag til gkning av N-deposigonen bidra
til & motvirke den positive utviklingen i vann-
kvalitet som vi ser i Norge i dag som en falge
av redukgoner i S-utdipp i Europa (SFT,
2001). P4 samme méte vil enhver reduksion
vage positiv.
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Figur 8-7. Estimert total nitrogenavsetning
(oksidert + redusert) i 1992. Tallene for
landonmradene er basert pa interpolerte
observagonsdata (Terseth og Semb, 1998).
For havomradene er EMEP-modellbereg-
ninger for 1999 benyttet. Enhet: mg (N)/n.

Sde 119



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

85 Overgjedding

85.1  Statusog kilder

Tilfarsel av nitrogenforbindelser (NO,, NO;-,
NH4+) gjennom terravsetninger og gjennom
nedbgren tas opp av planter og mikroorga-
nismer. Gkt tilfersel utover den naturlige vil
kunne medfagre gkt biomasseprodukgon og
endringer i konkurranseforhold mellom
plantearter. Vegetasionen pa land vil bli endret
i faver av nitrogenkrevende arter.

Tilferdene av nitrogenforbindelser gjennom
nedbgren har i de siste &ene vaat stabil, og
flere steder hgyere enn tdlegrensene. Innenfor
det aktuelle kartutsnittet i Figur 8-7 er avset-
ningen av nitrogenforbindelser sterst i Sogn
og Fordane, og avtar nordover, med en svak
gkning i Nordland. Omrader med overskridelse
av tdlegrensene for de mest utsatte vegeta-
gonstypene finnes nord til Mgre og Romsdal
(Figur 8-8).

852  Petroleumsvirksomhetens bidrag

Vurderinger av effekter av total nitrogenav-
setning pa vegetagon er relatert til tAegrense-
overskridelser.

Talegrensene er gitt med relativt store varia-
goner med en nedre og en gvre grense, og det
er ikke gitt noen kvantitative ma pa endringer
i vegetagon ut fra overskridelsesverdier
(Tabell 8-1). Forskjellen mellom nedre og evre
talegrense innen en vegetasionstype kan vaae
flere hundre mg/ar. Bidraget fra petroleums-
virksomheten i Norskehavet er til sasmmenlig-
ning i det aktuelle omradet maksimalt 5 mg/ar
(Figur 8-2), mens bakgrunnsbelastningen vari-
erer i intervallet 200-1400 mg/ar (Figur 8-7).

Med bakgrunn i de sordeles sma estimerte
nitrogenavsetningene kan vi anta at nitrogen
bidraget fra petroleumsvirksomheten i Norske-
havet isolert sett vil ha liten til ingen effekt pa
vegetagonen langs kysten fra Sogn og Fjord
ane til Nordland og videre nordover. Nord for
Mgare og Romsdal ligger dagens bakgrunnsniva
godt under tdlegrensene for dle vegetagons-
typene og ingen talegrenser vil bli overskredet.

Effekter kan imidlertid teoretisk sett komme
der vegetasonstypenes talegrenser alerede er
overskredet, eller er i ferd med a overskrides.
Dette gjelder nedbarmyr og epifyttvegetagon
fra Sogn og Fjordane nord til Mare og Roms-
dal, og nagingsfattige skoger i Sogn og Fjord
ane. Men effektene av et ekstrabidrag pa 12
mg N/nt pr. & fra petroleumsvirksomheten i
Norskehavet vil hegyst sannsynlig bli
marginale.

Figur 8-8. Kart over overskridelser av tale-
grenser for nitrogen (fra Esser og Tomter,
1996), basert pa vegetasonstyper. Talegrensen
for nedbarmyr er satt til 500 mg N/nf pr. &r.

Sammen med andre utdipp fra petroleums-
industrien pa sokkelen (Nordsjgen) vil bidraget
likevel kunne pavirke vegetasonstyper i Sogn
og Fjordane og i de sarligste deler av Mgre og
Romsdal ved a vegetagonstyper som er
tilpasset et lavt nitrogenniva kan fa gkt innslag
av mer nitrogenkrevende arter som gras og
urter, samt at treg i humide omréder kan fa
redusert lavvekst og ekt agevekst. De antatte
sma endringene i vegetagon vil trolig ikke ha
mdlbare effekter pa dyreliv. For Trendelags-
fylkene og Nordland vil de samlede N-bidrag-
ene fra sokkelen hgyst sannsynlig ikke pavirke
dyreliv pd noen mate. Effekter pa fauna vil
eventuelt kunne komme i de sarligste omrad
ene av influensomrédet, saalig i Sogn og
Fjordane, da det er her bakgrunnsnivaet er
hayest.

sde 120



RKU-Nor skehavet

Februar 2003

Tabell 8-1. Talegrenser for total nitrogenavsetning (fra Bobbink et al., 1996).

Treer og vegetasjonstyper mg N/m2 pr. & |Indikasjoner pa overskridelse

Bartragr 1.000— 3.000 | Nemingsubalanse

Lovtraa 1.500—2.000 | Na=ingsubalanse, gkt skudd/rot forhold

Negringsfattige barskoger 700 - 2.000 Endringer i bunnvegetasjon og mykorrhiza, gkt utvasking

Nazingsfattige | gvskoger 1.000—- 2.000 |Endringer i bunnvegetasjon og mykorrhiza

Nazringsrike skoger * 1.500—-2.000 | Endringer i bunnvegetasjon

Skoger i humide omrader * 500 - 1.000 Nedgang i lavfloraog gkt vekst av frittlevende alger

Artsrike enger, middels 2.000— 3.000 [@ktinnslag av hage gras, endringer i diversitet

nagringsrike

Artsrike enger, nagingsrike 1.500—-3.500 | @kt mineralisering og N-akkumulasjon, utvasking,
endringer i diversitet

Fattig fjellhei * 500 — 2.000 Nedgang i lav, moser og lyngvekster

Kystlynghei 1.500-2.000 |Nedgang i rgsslyngdominans, moser og lav, gkt innslag av
graminider, N-akkumulering

Nedbgrmyr 500 — 1.000 Nedgang i typiske moser, gkt innslag av hege gras, N-
akkumulasjon

Jordvannmyr, middels rik 2.000- 3500 |@ktinnslag av hgge gras, nedgang i diversitet

Sogn og Fjordane.

| Sogn og Fjordane vil den totale N-avsetning-
en, basert pa estimerte tilfarder fra Norske-
havet, Nordsj@en og bakgrunnsnivaet for avrig,
maksmalt bli liggende melom ca 500 og
1200 mg N/m2 pr. &. | noen omréder vil
overskridelsen av tdlegrensen for nedbgrmyr
da maksimalt utgjgre 700 mg N/n¥ pr. &, for
fattig barskog 500 mg N/ nt pr.&r og for fattig
lovskog 200 mg N/nt* pr. &. Den nedre téle-
grensen for nedbgrmyr vil vage overskredet i
hele fylket, mens de fattige skogsystemene i
nordre og indre deler av fylket vil ligge under
talegrensenivaene. Kystlyngheiene vil ikke fa
overskredet sin talegrense, men omrader i de
sarligste deler av fylket vil nsame seg den

nedre télegrenseverdien.

Bidraget fra Nordgeen er i dette omradet
relativt heyt, med en avsetning pa mellom 10
mg N/m2 pr. & i indre strgk og 80 mg N/m2
pr. & i ytre strgk (Solberg et d., 1999). Det er
sdledes ikke usannsynlig at dette bidraget kan
vage en medvirkende arsak til at utsatte
vegetagonstyper i ytre deler av fylket féar
overskredet sine télegrenser.

M gre og Romsdal.

| de dler fleste delene av Mare og Romsdal vil
den totale N-avsetningen ligge godt under 500

mg N/m& pr. &, og télegrensene for de ulike

vegetagonstypene vil her ikke bli overskredet.
Det totale bidraget fra sokkelen (Nordg@en og
Norskehavet til sammen) vil i disse omradene
ikke fare til mabare endringer i vegetagons-
typene. Ett unntak er nedbgrmyr i de aller
serligste delene av fylket. Nordggens og
Norskehavets samlede bidrag til N-avsetningen

vil her ligge pd rundt 50-60 mg N/m?2 pr. &r,
mens totalbelastningen i dag ligger i overkant
av 500 mg N/m2 pr. &. Her kan det samlede
bidraget sdledes fare til overskridelser av tde-
grensene for denne vegetagonstypen, med
muligheter for endringer i moseflora og okt
vekst av gras og urter. Endringene vil imidler-
tid trolig vaare sma.

Trandelagsfylkene

| Ser-Trandelag vil de totale N-avsetningene
(bakgrunn inkludert bidrag fra sokkelen)
variere mellom 150 og 200 mg N/ pr. &r.
Avsetningene gker noe i Nord-Trgndelag med
verdier opp mot 400 mg N/n® pr. &r. Ut fra
disse verdiene vil N-tdlegrensene for
vegetagon ikke bli overskredet, og bidragene
fra sokkelen vil ikke fere til mabare endringer
i vegetasg onstypene.

Nordland
Storparten  av Nordland fylke har et
bakgrunnsniv& pd 200-400 mg N/nt pr. &,
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mens deler av ytre stregk har bakgrunnsnivaer
opp mot 500 mg N/nt pr. &. Norskehavets
bidrag vil ligge mellom 25 mg N/nT &, mens
det for Nordggens bidrag ikke eksisterer
estimerte data sa langt nord som Nordland
fylke (Solberg et a. 1999). Man skulle her
imidlertid ikke forvente hgyere deposigons-
verdier fra utdipp i Nordggen enn i Nord
Trendelag (ca. 10 mg N/nT pr. &), og det
totale bidraget fra sokkelen vil da i de dler
fleste omrédene ikke fare til overskridelser av
noen av vegetagonstypenes taegrenser. |
omrader med bakgrunnsverdier rundt 500 mg
N/n? pr. & ber man imidiertid veare oppmerk-
som pa mulige endringer pa nedbgrmyrer og
endringer i epifyttvegetagon.

8.6 Bakkenaart ozon

86.1  Statusog kilder

Ozon (O3) dannes ved fotokjemiske prosesser
der det ma vaae tilstede NOy, hydrokarboner
(VOC) og CO. Kildene til utdipp av NOy er
vig i Figur 85, mens kildene til utdipp av
VOC erillustrerti Figur 8-9.

Under naturlige forhold er det en likevekt
mellom NO, NO, og Os. Os e en sterk oksidant
(plantegift), og selv sma konsentragonsgk-
ninger ut over dt naturlige bakgrunnsnivaet
vil kunne fare til redusert plantevekst (40-120

ug/nt).

Ved hgyere konsentragoner vil det kunne
oppsta helsemessige effekter i form av be-
tennelsesreakgoner | luftveiene, lavere oksy-
genopptak, nedsatt lungefunkgon og @kt
mottakelighet for infekgoner. Sike effekter er
funnet ved lang- tids eksponering (6t) for 160
ug/nt, og ved korttidseksponering for 200-300

ug/nt.

Norske VOC-utslipp 2000

Luftfart
0%

Jernbane

Veitrafikk
11%

Lasemidler
12%

Bensindistribusjon
2%

Industri og bergverk
4%

Figur 8-9. Relativ fordeling av VOC-utdlipp
fra Norske kilder, 2000. (Kilde: Satistisk

sentralbyrd).

| Norge varierer manedsmiddelkonsentra-
gonen av ozon i vekstsesongen fra 50 — 80
pg/nt. De heyeste konsertrasjonene oppstér i
sommerhalvaret, da det episodevis fore-
kommer konsentrasoner p& ca 150 pg/nt.
Episoder p& over 200 pg/m® har ogséd vaat
registrert.

Fastsettelse av talegrenser for ozon er basert pa
maling av akkumulerte eksponeringsdoser,
uttrykt ved begrepet AOT40. AOT40 uttrykker
summen av differansene mellom timemiddet
konsentrasjonene og 80 pg/nT (40 ppb) for de
timene der ozonkonsentrasjonen overskrider 80
pg/nt innenfor en neamere definert vekst-
sesong. 80 pg/mt tilsvarer SFTs anbefalte
luftkvalitetskriterium for helse/dyr ved ekspo-
nering over mer enn 8 t. Tilsvarende kriterium
for vegetagon er 50 pg/n?. Det e anbefalt &
benytte en AOT40-verdi pa 3.000 ppb-timer
som tdegrense for plantevekst, mens en for
skog anbefaler a benytte 10.000 ppb-timer som
talegrense (Tabell 8-2).

Tabell 8-2. Oversikt over |uftkvalitetskriterier og talegrenser for bakkenaat ozon.

Olje- og gassutvinning
64 %

Organisme Dose Kommentarer
100 pg/n? Eksponering over 1t
Hel
SFTsanbefalte else/dyr 80 pg/n? Eksponering over 8t
luftkvalitetskriterier Plantevekst 50 pg/n? 7-timers middel (kI: 09.00 - 16.001
vekstsesongen (april — september)
Télegrenser Skogvegetasjon 10.000 ppbh
beregnet som (20.000 pg/nth)
3.000 ppbh
AQOT4 tek
OT40 (se tekst) Jordbruksvekster (6.000 pg/mih)
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AQOT40-verdiene for plantevekst er overskredet
de fleste stedene i Ser-Norge, se Figur 8-10.

Det er likevel i Norge ikke rapportert om vege-
tagonsskader som skyldes ozon. | kontrollerte
forsek har bl.a. bldbae vist seg & vaae felsom
for ozon, og det kan ikke utelukkes at vegeta-
gonen langs Vestlandskysten, som har de
Starste talegrenseoverskridelsene, er negativt
pavirket. Det kan heller ikke utelukkes nega-
tive effekter pa dyrs toleranse mot alle former
for stress, inkludert evnen til & tilpasse seg
endringer i sine habitater.

8.6.2  Petroleumsvirksomhetens bidrag

AQOT40-tdegrensen for ale plantevekster
unntatt trea er satt til 3.000 ppb-timer.

Figur 8-10 viser at denne tdlegrensen for
planter alerede er overskredet i Sogn og
Fjordane og Mgre og Romsdal med hgyeste
overskridelser i sar. Ozonkonsentragonene i
Trendelag ligger rett under talegrensen, mens
det i Nordland er relativt lave verdier (600-
2.000 ppb-timer).

For bade bartreg og levtregr (skog) er tde-
grensene satt til 10.000 ppb-timer. Disse
talegrensene er ikke overskredet i noen deler
av beregningsomrédet.

Beregningene viser at tillegget fra Norskehavet
ligger mellom 2 ay 55 ppb-timer basert pa en
6. mnd vekst periode fra april-september.
Bidragene er hgyest i Nord-Trandelag og avtar
gradvis fra kyststrgkene og innover i fjordene.
Bidraget vil ikke fare til overskridelse av
tlegrensen for planter eller skog i noen av de
50x50 km rutene som ikke allerede er over-
skredet fra far, som felge av andre bakgrunns-
kilder. Hvis man derimot tar med bidraget fra
Nordggen (Solberg et a. 1999) vil noen
omrader i Trendelagsfylkene fa overskredet
sine talegrenser for planter generelt, men ikke
for skog.

Fordi det er usikkerhet om grenseverdien for
ozon, (se kap. 8.3.2) og fordi bakgrunnshelast-
ningen ligger tett opp mot eller over den an
tatte grenseverdien, er det vanskelig a fastda
hvor mye Norskehavets bidrag pavirker vege-
tagonen. Sannsynligheten for overskridelse og
effekter pa planter er starst der bidragene er

sterst, dvs. i kystneae omrader i Ser-Trende-
lag, Mare og Romsda og i Sogn og Fjordane.
Effektene av for hgye ozon-verdier er redusert
vekst og akutte skader som nekrose (ede-
leggelse av vev, gjernei form av svarte flekker
pa bladene) og klorose (grenne plantedeler
som blir bleke/fargelgse fordi klorofyllet
mistes).

18D1 | 2097

22B5 | 2841 | 2264

1827 | 2364 (2661 | 3036 | 2608

1876 | 2344 | 2455 | 26877 (3144 | 2571

2399 [2679 | 2771 |2989 | 3151 | 3D21 | 1933

2451|3038 | 3242 | 3728 (3555 | 3508 | 3D3D ( 22448 2117

38IF | 3548 | 3587 (4142 | 3700|3376 | 3335 | 2533422368

38491 | 3633 |3707 3916 (4101 | 3581 | 3483 | 2666 | p373

4260 | 4206 4203 | 4606 (4427|4281 | JB36 | 3847 | 2690

4435 | 4460 | 4613 |4731 (5169 | 5056|3887 [ 4032

4919 |5078 4771|3375 [ 5881 | 5680 4033 [ 3207 919
8113 JL?)BH;

3 52

1825 | 1805

20

2431

33D4

Figur 8-10. Beregnet AOT40-verdi for planter
(3mnd-periode, mai-juli) for 1992 uten utdipp
fra Norskehavet. Enhet: ppb-timer.

Grensen for ozonbelastning pa dyreliv/helse er
satt til 100 pg/mB over 1 time (Tabell 8-2).
Uten utdlipp fra Norskehavet er grensen over-
skredet pa strekningen mellom Sogn og Fjord
ane og Nord-Trgndelag, med flest antall timer i
Sar.

Bidraget fra Norskehavet er beregnet & kunne
gi fra 0-6 timer ekstra med belastning ut over
100 pg/mB over 1 time. Dette vil ikke fere til at
nye omrader far overskredet sin talegrense, og
det er lite trolig at bidraget vil gi noen malbare
effekter pa dyr i omréder som allerede har fatt
overskredet sin tdlegrense.
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8.7 Avsetninger av nitrogen pa
havoverflaten

Nagingssaltene nitrogen og fosfor spiller en
helt avgjegrende rolle for & opprettholde et rikt
og variert plante- og dyreliv i vare kystfarvann.
Nar tilfarselen av naging gker ukontrollert, kan
dette imidlertid fare til ugnsket algeoppblomst-
ring og §evannet blir grumset og farget. Denne
formen for overgjeddling kalles eutrofiering.

Store algeoppblomstringer er ikke bare et
estetisk problem ved a vannet blir mindre
tiltalende for bading. Langt avorligere er
forekomst av giftige alger som kan fordrsake
akutt deddlighet hos fisk og gjare skjell giftige,
samt fere til en organisk belastning som
forringer livsbetingelsene for bunnlevende
fauna.

| havomréadene som blir bergrt av N-avsetning
fra utdipp fra petroleumsinstalagoner i
Norskehavet er det i dag ingen kjente eutro-
fieringsproblemer. For & gi et bilde av hvilken
betydning avsetningen har for dagens N-
situagon er det gjort falgende enkle betrakt-
ning:

Det tas utgangspunkt i en rute p& 1 km? og en
avsetning p& maksimalt 4,8 mg N/nf/&r, som
tilsvarer 4,8 kg N/km*/&r eller 13 g N/km?/dag.
Denne vannmassen utsettes for avsetning med
varierende mengde over mange dggn mens den
beveger seg gjennom det aktuelle omradet.
Vannmassens oppholdstid er vanskelig &
bedgmme, men hvis en betrakter et omrade
med utstrekning ca. 500 km i stremmens
hovedretning og en gjennomsnittlig stram-
hastighet pa 0,1 m/s (neppe for hayt regnet)

antyder dette en oppholdstid pa 50-60 degn.
Starre stremhastighet gir kortere oppholdstid.

Holder en fast pa maksimalbetraktningen om et
nedfall pd 13 g N/km?/dag over 50 dagn, vil en
vannmasse med overflateareal 1 km? maks-
malt motta og inneholde et nedfal pd 650 g N.

Algeveksten foregdr i sommerhalvaret og
styres bl.a. av tilgangen pa nitrogen. Konsen+
tragonen av nitrogen i gvre vannlag vil variere
mye gjennom aret. For nitrat kan typiske
verdier i overflatelaget for det norske kyst-
vannet sommerstid ligge i intervalet 2-10
?mol/l eler 28-140 ?g N/I (North Sea Sub-
region 6, Assessment Report 1993). Lenger

vest dominerer atlantisk vann der nitratkon-
sentragonen sommerstid varierer i intervallet
5-15 ?mol/l eler 70-210 ?g N/I.

Mesteparten av algeveksten skjer i det avre
vannlaget, ned til 20 m dyp. For en oveflate
pa 1 knt, dik som i eksemplet ovenfor, blir
vannvolumet der det foregar agevekst da
20*10° m’. Ser en bort fra at over et tidsrom pa
50 degn vil det vage stor vannutvekding i
forhold til omkringliggende §@vann (dvs. a en
ser bort fra at over dette tidsrommet vil
vannvolumet i virkeligheten vage starre enn
det som er forutsatt ), bir regnestykket som
falger:

?? Vannmassen (kystvann) som nedfallet i 50
degn sommerstid blandes inn i il
opprinnglig inneholde 600-3000 kg N
(nitrat). For atlantisk vann Vville
tilsvarende tall vege 14004200 kg N
(nitrat)

7?7 Bidraget til nitrogen fra utdippene over
Norskehavet bidrar maksimalt med 0,65 kg
over samme tidsrom, dvs. med maksmalt
1 %y, av mengden nitrat som naturlig vil
befinne seg i vannmassen.

Dette er en "robust” maksimalbetraktning, som
viser a N-avsemningen over hav fra petro-
leumsvirksomheten i Norskehavet ikke har
noen betydning for algeveksten i vannmassene.
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9 Konsekvenser av utdipp til §@

Innholdet i dette kapitlet er i hovedsak basert
pa felgende underl agsrapporter:

Frogt, T.K., og Rye, H., 2002: Regulage utdipp
til §@— sprednings og miljerisikoberegninger.
RKU Nor skehavet. Satoil

Sadsheim, A, Kjeilen, G., Melbye, A., Rye, H,
Aas, E., 2002: Konsekvenser av regulaare
utdipp til §@ — RKU Norskehavet.

Rogal andsfor skning

Melbye, A., Brude, O.W., @sthy, C., Moe, K.A.,
Lorentsen, SH., Follestad, A., Fossum, P.,
Heide, M: A:, Sunde, L.M., 2002: Regional
konsekvensutredning, Norskehavet. Underlags-
rapport: Oversikt over miljgressurser. SNTEF

Referanser er i dette kapitlet tatt med i den
grad det er vurdert som hensiktsmessig. For
ytterligere detaljer og referanser henvises det
til underlagsrapportene.

9.1 Utdlippskilder og utdipps-
komponenter

Av utdipp til §@ fra petroleumsvirksomheten,
har produsert vann, boreveeske og borekaks
vaat mest fokusert, dels pa grunn av store
utippsvolumer, dels pa grunn av innhold av
komponenter som i konsentrert form kan vaae
miljeskadelige. Petroleumsvirksomheten med-
farer ogsa andre typer utslipp til §@, men disse
e enten av mindre omfang eller inneholder
ikke miljaskadelige komponenter.

En oversikt over de viktigste utdippene er vist
i Tabell 9-1.

9.2 Petr oleumsvir ksomhetens
andelsmessige bidrag

Produsert vann dlippes bare ut fra petroleums-
virksomheten. Mange av komponentene i
produsert vann dlippes imidlertid ogsa ut fra
andre kilder.

Far utdipp ma produsert vann renses dik at
innholdet av dispergert olje ikke overskrider 40

ppm (30 ppm fra & 2006). Av de totde
utdippene av oljetil Nordsgen kommer omlag
2% fra norsk petrdeumsvirksomhet, farst og
fremst giennom produsert vann . De sterste
kildene til dike utdipp er elvetransport,
avrenning fra land, kystnage industriutslipp,
kloakk og uhellsutdipp fra skip (NSTF 1993).
For Norskehavet antas det at petroleums-
virksomhetens relative bidrag er pa samme
niva som i Nordsgen.

9.3 Oppdatert kunnskapsstatus

931  Effekter av produsert vann

Det er giennom arene utfart en rekke labora-
torie- og feltforsek for & studere effekter av
oljerelatert forurensning. Saalig oppmerksom-
het har vaat rettet mot effekter av utdipp av
produsert vann, og i senere tid er det spesielt
fokusert pa PAH- forbindelser (polysykliske
aromatiske hydrokarboner) og akylfenoler.

For utdipp i forbindelse med boring er fokuset
satt pa effekter av partikulaat materiale (kaks
og barytt) i tillegg til effekter av kjemikaler
som slippes ut med borestrammen.

Skadsheim et a. (2002) refererer farst og
fremst til felgende relevante studier fra de
senere ar:

?? Havforskningsingtituttets (HI) forsek med
akylfenoler,
?7? Enketstdende forsgk utfart ved Akvamiljg
forskningssenter, Stavanger
?? Forsek ved Auke Bay Laboratories, Alaska
?? Feltstudien BECPELAG  (Biological
Effects of Contaminants in Pelagiic
ecosystems).
?? DREAM (Dose-related Risk and Effect
Assessment Model) progektet.

Resultatene av HI sine forsgk med alkylfenoler
viste blant annet reduserte astrogennivaer hos
hunnfisk, reduserte testosteronnivaer i hannfisk
og tendenser til forhayede vitellogenin nivaer i
hannfisk hos torsk som ble tilfert akylfenoler
gjennom foret.
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Tabell 9-1. Oversikt over utdippstyper, kilder og -komponenter

Utdlippstype Kilde Viktigste komponenter
Produsertvann Vann som fglger petroleums- ?? Dispergert olje
stremmen frareservoaret, og ?? Opplgste organiske forbindelser (mono- og
som skilles ut i produksjonen. polyaromatiske hydrokarboner, alkylfenoler)
Bestar av formasjonsvann og 2? Organiske syrer
kondensert vann, og kan ogsa 2?2 L oste uorganiske salter
inneholde tilbakeprodusert 2 Utfelte salter
injeksjonsvann. ?? Lavradioaktive komponenter
?? Tungmetaller
?? Mineraer fraformasjonen
?? Rester av kjemikalier tilsatt i reservoaret eller i

produksjonen

Ballastvann Vann som lastes av tankbéter i

fra landterminaler

lossehavner, og slippes ut ved
lasting av olje pafeltet eller gass

3

Ballastvann kan inneholde organismer, og bidra
til ugnsket spredning av dissetil nye omrader

Fortrengningsvann | Sjgvann fralagerceller i

betongpl attformer

?? Dispergert olje (lavere konsentrasjon enn
produsertvann)

?? Komponenter som i produsert vann, men i
betydelig lavere konsentrasjoner

Kjelevann Sjegvann som benyttes for kjgling | ?? Natriumhypoloritt og kobber
i produksjongprosessene
Drenasjevann Regnvann fra plattformer og ?? Kaninneholde forurensinger av olje, borevaesske
skip mm.
Saniteravigpsvann | Sanitezranlegg pa plattformer og | ?? Naringssalter
skip ?? Organisk stoff
Vannfra Sjevann eller ferskvann tilsatt ?? Fargestoff (fluorescein)
klargjering av kjemikalier fyllesi rerledninger | 2?2 Biosid (glutaral dehyd)/L ut/Oksygenfjernings-
rerledninger ved legging, og tammes ut far kjemikalier (natriumbisulfitt). Avhengig av
oppstart av produksjon metode.
Hydraulikkvaeske V aeske som benyttesfor ?? Monoethylenglycol (MEG)
operering av ventiler pa
havbunnsbrgnnrammer
Borevaeske Vaeske som tilsettesi borehullet | 2?2 Barytt (bariumsulfat)
for asmere og kontrolleretrykk | 2?2 Bentonitt leire
?? Tungmetaller
Borekaks Knust bergmasse frareservoaret | ?? Kan inneholde hydrokarboner fraboring i

oljefgrende lag
Bergartsmineraler

3

Vitelogenin er e eggeplommeprotein, som
normalt ikke skal finnes hos hannfisk.

Rognen i den eksponerte fisken utviklet seg
senere enn normalt, og gonadestarrelsen var
redusert sammenlignet med kontrollgruppen.
Forsgkene har atsd vist at eksperimentell
eksponering for alkylfenoler under bestemte
betingelser kan medfere endringer i hormon-
balanse og kjennsutvikling hos torsk. Det ble
imidlertid ikke pavist akylfenoler i fiskevev i
disse forsagkene.

Det er usikkerhet knyttet til forsakenes repre-
sentativitet i forhold til det miljg som fisk naar

oljeinstallagionene kan bli utsatt for, bade nar
det gielder konsentragon og sammensetning av
alkylfenolene. | forsgket ble fisken utsatt for
samme dose av C4, C5, C6 og C7 -alkyl-
fenoler. Det er kjent at de to siste, som er mest
potente i forhold til & ha gstrogenforstyrrende
effekter, forekommer i svaat lave konsen+
tragoner i produsertvann.

Nyere studier ved Akvamiljg forskningssenter,
Stavanger og ved Auke Bay Laboratories,
Alaska viser at relativt lave konsentrasoner av
hydrokarboner generelt (60 ppb nominel
oljekonsentragon), og PAH spesielt (0,33 — 1
ppb total PAH), under laboratoriebetingel ser er
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tilstrekkelig for & framkalle skader pa DNA-
molekylet, deformiteter, veksthemming og
dedelighet hos fisk. De konsentragonsverdiene
som her er nevnt er ikke direkte sammenlign-
bare med PNEC-verdier i EIF-beregninger,
dvs. 40,4 ppb olje og 0,05 ppb og 0,15 ppb for
de to PAH-gruppene. Sistnevnte er framkom-
met giennom eksponeringsstudier av enkelt-
komponenter, mens en i studiene referert i
dette avsnittet har beregnet PAH-konser+
tragonen i olje.

BECPELAG er en serie feltundersgkelser av
mulige biologiske effekter av forurensning
som ble utfert pd Statfjordfeltet og i
Tyskebukten varen og sommeren 2001. En
rekke ingtitutter fra flere land deltok pa 7
forskjellige tokt. Mdlet var & studere mulige
biologiske effekter av forurensning hos
organismer som lever i vannseylen.
Provelokaliteten Statfjordfeltet ble valgt som
representant for omrader med pagaende utdlipp
av produsertvann. Det ble hovedsaklig tatt
prover av Vvillfanget sa, sild, fiskelarver,
plankton og krill, samt av torsk og blaskjell
utplassert i bur i gradienter fra Statfjord B-
plattformen og fraland i Tyskebukten.

Hoveddelen av resultatene fra disse studiene er
ennd ikke rapportert. Av resultater som er
klare, er funn av metaller og nedbrytnings-
produkter av PAH i galle hos torsk plassert i
bur i opptil 10 km fra Statfjord B plattformen.
Basart pa gradienter i nivaer, er det rimelig a
anta a funnene stammer fra utdipp av
produsertvann. Tilstedevaaelse av PAH-
metabolitter og metaller i fiskegalle kan ikke i
seg selv regnes som noen negativ effekt, men
funnene viser at PAH-forbindelser blir tatt opp
og omsatt (metabolisert) i fisk.

932  Forbedret metode for beregning
av miljgrisiko

DREAM var et samarbeid mellom olje sel skap-
ene Statoil, Hydro, TotalFinaElf og Agip, samt
forskningsingtituttene Sintef, TNO og Akva-
miljg. Det overordnede mdet med DREAM
progektet har vaat a utvikle et miljarisiko-
verktgy for & kvantifisere og prediktere milja-
effekter av utdipp av produsert vann offshore.
Studier av miljgeffekter basert pa biologisk
opptak (body burden) og kroniske effekter hos
et begrenset antall arter (krepsdyr og fisk) ble

giennomfert for en rekke komponenter i
produsertvann gjennom omfattende labora
torieforsgk. Kroniske effektparametre som
eggprodukgon, klekkesuksess, vekst, samt
overlevelse og deformiteter hos avkom ble
undersgkt. Gjennom DREAM-prosjektet har
en fremskaffet opptaksrelaterte  kroniske
effektdata for de miljgmessig viktigste
komponentgrupper i produsert  vann
(aromatiske hydrokarboner og alkylfenoler),
studert bade enkeltvis og i blanding.

Paral€t, pa grunn av behov hos oljeindustrien,
ble det utviklet et styringsverktay for & kunne
foruts miljerisko ved utdipp av produsert
vann, der en tar hensyn til innholdet av bade
naturlige komponenter og kjemikalierester.

Dette styringsverktgyet har fétt navnet
" Environmental Impact Factor”, forkortet til
EIF, og anvendes i dag av offshore operatarer
pa norsk sektor som miljestyringsverktay for
produsert vann.

EIF gir et tallmessig uttrykk for miljerisiko, og
brukes farst og fremst for & sammenligne
effekten og miljegevinsten av  ulike
utdippsreduserende tiltak, men ogsa for
beregning av miljgrisko eller potenside for
skade pa marine organismer fra et utdipp av
produsert vann.

Metoden for beregning av EIF er utviklet i
henhold til EUs retningdinjer (Technical
Guidance Document - TGD) for miljarisko-
vurderinger, som omfatter alle kjemikalier med
utslipp over ett tonn pr. &.

Beregningen av EIF inkluderer falgende trinn:

?? Beregning av forventede konsentrasoner
av naturlige komponenter og tilsatte
kiemikalier eller sammensatte stoffer i
miljget, fordelt i tid og rom (PEC-
Predicted Environmental Concentration).

?? Sammenligning av beregnede konsertra-
soner og etablerte taegrenseverdier
(PNEC — Predicted No Effect Concent
tration) for de samme stoffene (PEC/PNEC
—forholdet).

?? Tilleggsvekting og fastsettelse av de
enkelte komponentenes bidrag til total
miljerisiko.

?? Summering av  enkeltkomponentenes
bidrag og fastsettelse av total miljerisiko.
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Etablering av talegrenseverdier
Télegrenseverdien (PNEC) er definert som den

hayeste konsentrasjonen av en komponent eller
et sammensatt stoff som ikke gir pavisdige
effekter i miljeget. Sagt pd en annen mate:
konsentragoner hgyere enn denne verdien vil
medfare risiko for miljgeffekter.

PNEC for en komponent bestemmes med ut-
gangspunkt i de laveste konsentragoner i
litteraturen som i forsgk har gitt effekter pa de
mest sensitive organismer. Disse laveste kon-
sentragonene divideres med en sikkerhets-
faktor (seTabdl 9-2). | hht. retningslinjene skal
en for bestemmelse av PNEC-verdien ha data
fra studier fra tre trofiske nivéer (alger,
krepsdyr, fisk), med et minimumskrav om data
pa akutte effekter. For &fa et best mulig grunn-
lag for bestemmelse av PNEC for en kompo-
nent foretrekkes data pa langtidseffekter
(kroniske effekter).

Den hgyeste konsentragonen som i langtids-
studier ikke har gitt pavisdlige kroniske
effekter pa en organisme omtales som NOEC-
verdien (No Observable Effect Concentration).
For akutte effekter benyttes gjerne EC50- eller
LC50-verdier. (EC50 = den laveste konsentra-
sonen som gir paviselig effekt pd 50% av
individene i forsaket, vanligvis innen 72 timer.
LC50 = den laveste konsentragonen som
medfgrer dedelighet pa 50 % av individene,
vanligvis innen 48 timer).

| praksis kan tilgangen pa tilfredstillende
toksisitetsdata og kunnskap om langtidsef-
fekter vaae begrenset, og en har derfor lagt inn
sikkerhetsfaktorer. Jo mer begrenset tilgang pa
komplette og tilfredsstillende toksisitetsdata, jo
hayere sikkerhetsfaktor, dvs at PNEC-verdiene
blir lavere. Dette er vist i tabell Tabell 9-2.

Foreligger det NOEC-verdier for mingt tre
trofiske nivaer, benyttes verdien for den mest
sengitive arten, dividert med en sikkerhets-
faktor pa 10. Foreligger det kun data fra studier
pa akutte effekter, benyttes en maksimum
sikkerhetsfaktor pa 1000. Bruk av maksimum
skkerhetsfaktor vil oftest vege aktuelt for
kjemikalier som tilferes under produksons-
prosessen.

PNEC-verdier er beregnet for et stort antall
enkeltkomponenter innen de ulike komponent
gruppene som finnesi produsertvann. Innen

hver komponentgruppe er det valgt ut en eller
flere representative komponenter, og det er
dataene for den/disse som benyttes i EIF-
beregningene (Tabell 9-3).

Tabell 9-2. Skkerhetsfaktorer ved beregning
av PNEC-verdier

Tilgang pa toksisitetsdata Sikker -
hetsfaktor

Datafor akutteffekter (L C/EC50)
for hvert av de 3 trofiske nivéer 1000
(fisk, dyreplankton, alge)

NOEC-verdier fraett trofisk niva

(fiisk ller dyreplankton) 100

NOEC-verdier frato trofiske
nivaer (fisk og/eller dyreplankton 50
og/eller alge)

NOEC-verdier fratretrofiske 10

nivaer (fisk, dyreplankton og alge)

Grunnlaget for beregning av miljaskade er
atsa ikke knyttet til lokditeten og de bio-
logiske ressursene som faktisk finnes pa stedet,
men derimot til den mest sensitive arten
(marin- eler ferskvannsart) som det finnes
effektdata for. Dette innebagrer en konservativ
tilnaaming.

For metaller er det kun benyttet toksisitetsdata
for marine arter. Dette har sammenheng med at
metallers giftighet generelt sett er lavere |
gevann enni blgtt ferskvann.

Beregning av forventede konsentragoner i
milj get

Konsentragonene i miljget beregnes ved hjelp
av DREAM-modellen, som tar hensyn til bl.a
utdippsmengde, konsentragoner i utdipps-
vannet, utdippsdyp, vind- og stremforhold
mm.

Modellen beregner konsentragoner i res-
pienten omkring utslippspunktet i tid og rom.
Resipienten inndeles i et tredimengonalt grid-
system, der enheten vanligvis er vannvolumer
pd 100.000 m® (100m x 100m x 10m).
Sterrelsen pa enhetene kan variere noe etter
hvilken opplgsning som @nskes pa fram
gillingen av resultatene. Ved regionae
beregninger er det i dagens DREAM-vergon
begrensninger i forhold til gnsket opplasning,
og det opereres derfor med sterre vannvolum-
enheter.
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For hver enkelt vannvolumenhet beregnes
middelkonsentragonen av hver enkelt av de
representative utslippskomponentene (Tabell
9-3). Beregningene foretas med tidsintervaller
pa max 60 minutter, og innenfor et tidsvindu
pd 30 dager. Det benyttes stremdata og
meteorologiske data mm for en typisk var-
Situagon (mai).

Beregning av PEC/PNEC-forhold

For hvert enkelt beregningstidspunkt og hver
enkelt vannvolumenhet (100.000 nT) beregner
modellen forholdet mellom den forventede
konsentragonen (PEC) og den fastsatte
taegrenseverdien (PNEC) for hver enkelt
komponent.

For hvert enkelt beregningstidspunkt og vann-
volumenhet summeres PEC/PNEC-forholdet
for ale komponenter. Er summen lavere enn 1,
er talegrensen pr. definigon ikke overskredet,
og ElIF-verdien settes lik 0. Er summen sterre
enn 1, settes EIF-verdien lik 1. Eventudl
miljerisiko som métte opptre i mindre volum-
enheter enn 100.000 m’® blir dermed ikke
fanget opp.

Summering og vekting av komponentenes
bidrag til miljerisko

ElF-verdiene for ale beregningstidspunkter og
vannvolumenheter summeres, og dette gir et
forelgpig EIF-tall.

De enkelte komponentenes gjennomsnittlige
bidrag (prosenttal) til dette forelgpige EIF-

tallet beregnes. Prosenttallet for komponenter
som er lite nedbrytbare eller har hgy grad av
bioakkumulering, multipliseres med en faktor
pd 2 eler 4 (hgyest faktor for de tyngst
nedorytbare og mest bioakkumulerbare
komponentene).

Summen a de enkelte komponentenes
prosentandeler vil etter denne vektingen
overstige 100 %, og det endelige ElIF-talet
framkommer ved at det forelgpig beregnede
ElF-tallet gkes tilsvarende.

Det beregnede ElF-talet blir pa denne méaten
et uttrykk for sterrelsen pa det vannvolumet
der grensen for akseptabel miljarisiko er over-
skredet. Eksempelvis vil en EIF verdi lik 10
bety at et vannvolum pa 10 ganger 100 000 m’
overskrider akseptabel grense for miljarisiko.

Tabdl 9-3 gir en oversikt over PNEC-verdier
benyttet i 1997 og dagens PNEC-verdier.
Dagens PNEC-verdier ble etablert i forbindelse
med utviklingen av EIF i 1999, og benyttes av
samtlige operaterer pa norsk sokkel.

| 1997 var grunnlaget for beregning av PNEC
kun resultater fra akutte tester pa marine orga-
nismer, typisk tester av 48 til 120 timers varig-
het, basart pa en metode benyttet av TNO
(Karman,1996). Metoden som na benyttes tar
utgangspunkt i bade akutte og kroniske effekt-
data, slik det er vist ovenfor. Dette har medfert
a dagens PNEC verdier er lavere, dvs mer
konservative, enn de som ble benyttet tidligere.

Tabell 9-3 Oversikt over gruppe-inndeling og PNEC—verdier for komponenter tilstedei produsert
vann utslipp benyttet i beregningen av miljerisiko i RKU Norskehavet i 1997 og dagens oppdaterte
PNEC verdier (2002).

Gruppe Komponentgruppe PNEC-verder (ug/l) 1997 | PNEC-verdier (ug/l) 2002

1 BTEX 23,7* 17

2 Naftal ener 134 * 2,1

3 * PAH I: 0,15
PAH 0,97 PAH 11: 0,05

4 Fenoler 72* Alkylfenoler | (CO-C3) I: 10

. Alkylfenoler Il (C4-C5) :0,36

Alkylfenoler 41 Alkylfenoler [11 (C6+): 0,04

6 Dispergert olje 40,4** 404

7 Polare forbindel ser 242* -

8 " Metall I: Zn: 2,4/Ni: 1,22/Cu: 0,76
Metaller 25 Metall 11: Pb:0,34/Cd:0,102/Hg: 0,008

9 Naftensyrer - 10

* Beregnet ut fra TNO's metode (Karman et al. 1996)

**

Scholten et al. 1993, Karman 1997
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EIF danner grunnlaget for en kunnskapsbasert
videreutvikling av miljeriskoanalyser. Det er
imidlertid fortsatt forbedringspotensialer. EIF-
faktoren, dik den anvendes i dag, inngar i
riskomodeller som tar hgyde for fortynning og
til en viss grad ogsa for nedbrytning, mens
bioakkumuleringspotensiad og  bionedbrytning
bare tas hensyn til gjennom at det for enkelt-
komponenter tillegges en vektingsfaktor.

Bioakkumuleringspotensialet er i noen eksperi-
menter vist & gke med eksponerings-konsentra-
sonen. Dette gjelder bade eksponering for
vannlgsdlige forbindelser og for olje-i-vann
emulgoner med samme partikkelstarrelse
(Arnfinn Skadsheim, pers. medd.). Dessuten
oker bioakkumuleringspotensialet med
stoffenes hang til & assosiere seg med fett eller
olje, men kun inntil visse grenser. Resultatene
fra disse eksperimentene er ikke entydige, men
kan indikere at en EIF dik den beregnesi dag i
mange tilfeller representerer en konservativ
tilneaming. Likevel ma man tai betraktning at
en i noen tilfdler kan fa underestimert
stoffmengden som tas opp i organismene.

Et annet vesentlig aspekt ved ElIF-metodikken
er a miljeriskoen kun kommer til uttrykk ved
forholdet mellom eksponeringskonsentragon i
toksisitetstester og de effekter som er blitt malt
i de samme testene. Begrensede effektdata for
de mange svaat evolugonmessig forskjellige
marine organismene, og stoffers mulige syner-
gistiske og antagonistiske virkning er forhold
en ma vaae oppmerksom pa nér en bruker EIF
til miljarisikovurdering.

9.33  Borevasske og borekaks

Sammenlignet med produsert vann er det i
senere & betydelig feare arbeider som har sett
pa virkninger av utdipp av boreveeske og
borekaks. Dette har bl.a. sammenheng med de
strenge restrikgoner som er innfart mht. tillatt
oljeinnhold i borekaks, og som har medfert at
det ikke lenger dippes ut borekaks fra boring
med oljebasert borevaeske.

Det har imidlertid i de senere arene, spesidlt i
Norge og UK, vaat noe fokus pa gamle
borekakshauger i forbindelse med feltavvikling
og nedstengning, saalig i omréder der det i
tidligere & ble duppet ut borekaks fra boring
med oljebaserte borevaesker. Selv. om dette

ikke har direkte relevans for spredning og
effekter av pagéende utdipp fra boring i
Norskehavet, er det noen observagoner fra
dette arbeidet som er aktuelle:

Arbeid satt i gang avn UKOOA (United
Kingdom Offshore Operators Association,
www.oilandgas.org.uk) har omfattet karakteri-
sering av borekakshauger, nedbrytning av
komponenter i det deponerte materiaet,
toksiske effekter av "gammelt” borekaks-
materiale, endringer i borekakshauger over tid
som et resultat av ulike faktorer, inkludert
erogon med mer. Anayser gjort pa deponert
materidle fra Ekofisk 2/4-A og Beryl-A
plattformene i Nordg@en viser at tungmetaller
i barytt/kaks kan vage mindre sterkt kjemisk
bundet enn det som tidligere har vaat antatt
(Westerlund et a., 2001). Det er mulig at dette
har betydning for biotilgjengeligheten, men
dette er ikke tilstrekkelig undersgkt.

94 Resultater fra beregning av
spredning og miljarisiko

941 Produsert vann

Som grunnlag for konsekvensvurderinger er
det giennomfert oppdaterte beregninger av
spredning og miljerisko/EIF for produsert
vann, ved hjelp av DREAM-modellen. Ved
utarbeidelse av forrige RKU ble det benyttet en
forlgper til denne, PROVANN. Sammenlignet
med denne representerer  DREAM  flere
forbedringer:

?? DREAM tillater simuleringer av flere
kilder med forskjellig utdippssammen-
setning. | beregningene har en lagt til
grunn  reelle  sammensetninger av
produsertvann  for  feltene  Norne,
Heidrun, Asgard A og B, Draugen,
Njord og Kristin. For Ormen Lange har
en lagt til grunn utdippssammen
setningen pa Troll A, mens en for de
fiktive feltene har lagt til grunn Kristins
utslippssammensetning.

??  Et starre antall komponenter (opptil 30)
kan inkluderes i smuleringene ved hjelp
av DREAM. Dette betyr at ogsa innhold
av  kjemikaierester e inkludert i
beregningene
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?Det er benyttet en ny hydrodynamisk modell
(ECOM-3D), utviklet av DNMI (Det Norske
Meteorologiske Institutt), som regner stram i
tre dimengoner og i tid med vesentlig bedre
opplesning enn tidligere. Det betyr at
beregningene er gjort med utgangspunkt i et
mer realistisk bilde av spredningsforholdene,
som inkluderer de spesielle virveldannelsene
over bankene i omradet.

Med utgangspunkt i oppdaterte produksons-
og utdippsprognoser (kapittel 5) er det valgt a
gjzre simuleringer for ar 2001 (basisar) og &
2013, som er det aret som etter prognosene vil
ha de sterste totalutdippene av produsert vann
I Norskehavet.

Spredningsberegningene er for begge de ut-
valgte arstallene gjennomfert for ale utdipps-
punktene som etter prognosene vil ha utslipp
av produsert vann. Mengden av produsert vann
fra de enkelte felt (utdippspunkter) varierer
over tid, og enketfeltenes maksmumsar vil
ikke dltid fale sammen med regionens
maksmumsar. | Tabell 94 er det gitt en
overskt over hvilke utdippsvolumer som er
lagt til grunn for hvert enkelt utdlippspunkt for
hhv. 2001 og 2013, og det er samtidig vist hva
som ifelge prognosene er maksimumsnivaet
for det enkelte utdippspunktet.

Konsentragonsprofiler for de eksisterende
feltutbyggingene (Heidrun, Asgard A, Asgard
B, Norne, Njord og Draugen) er basert pa
kjemiske analyser av det produserte vannet for
ar 2001. Beskrivelse av den kjemiske sammen-
setningen av utdlipp fra de gvrige felt-utbygg-
ingene er basart pa sammensetningen fra eks-
isterende felt. Eksempelvis er Kristin og de
fiktive feltene representert med utdlippsprofil
som Asgard B vedrerende konsentrasion av
produksjonskjemikalier (rapportert & 2001) og
dispergert olje (rapportert ar 2000). Innhold av
naturlige komponenter tilstede i det produserte
vannet stammer fra kjemiske analyser av
formagonsvannet fra Kristin. Ormen Lange,
som ogsa er et gass-fet, er gitt samme ut-
dippssammensetning som Troll A (rapportert
a 2001). Tabell 9-5 gir en oversikt over de
konsentragonsverdier som er lagt til grunn for
beregningene.

Ved beregningene er det lagt til grunn at ale
felt som er knyttet opp til samme utslippspunkt
har identisk sammensetning av produsertvann,
jfr. Tabell 5-3, kap.5. Ved eventuelle utbyg-
ginger i sdrbare omrader nord for 67°N er det
prinsippene i ULB som vil bli lagt til grunn for
valg av utbyggingsgsninger, dvs at det ikke
skal vaae regulagre utdipp av produsert vann,
jfr. kapittel 2.2,

Tabell 9-4. Oversikt over utslipp av produsert vann (n/r) i Norskehavet for &r 2001 (rapporterte
utslipp) og ar 2013 (utslippsprognoser) benyttet i sprednings-modelleringen. | tallene for de enkelte

utslippgpunktene inngar ogsa utdipp fra tilknyttede felt, setabell 5.3 i kapittel 5.

Utslippspunkt Utdlipp i Utslippsmengde | Utslippspunktets maks. Produksjons-periode
basisaret | lagt til grunn utslipp (arstall i lagt til grunn i
(2001) for &r 2013 par entes) ber egningene

Asgard A 156.950* | 493.626 925.000 (2011) -2029

Asgard B 10.950 * 255.750 612.000 (2015) -2029

Heidrun 1.018.914 | 1.295.140 1.825.000 (2002) -2025

Draugen 187.895 12.790.000 13.760.000 (2011) -2016

Njord 120.496 200.000 200.000 (2006-2013) -2024

Norne 400.586 15.311.130 15.311.130 (2013) -2020

Kristin 0 5.382.405 5.382.405 (2013) 2005 - 2024

Skarv *** 0 0 0 2005 - 2018

Ormen Lange**** 0 3.650 3.650 (lik mengde alle &) | 2007 - 2040

FF1 0 1.357.500 1.479.500 (2016) 2004 - 2031

FF2 0 297.500 616.485 (2015) 2009 - 2030

FE3*** 0 (616.485**) 0 2014 - 2035

SUM allefelt 1.895.791 | 38.003.186 - -2040

*  Utdlipp for basisar (2001) for Asgard A og Asgard B er basert pa prognoser (RNB), ikke pa rapporterte utslipp.
**  Det er gjennomfert sprednings- og miljerisiko-beregninger med en utslippsmengde som tilsvarer érlig
maksi mumsmengde (616485 m®) for fiktivt felt nr 3 (Nordland 6) i henhold til de etablerte prognosene.

*** Forutsatt injekson av produsert vann

**%* Forutsatt utslippspunkt offshore, delvis injeksjon av produsert vann
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Tabell 9-5. Oversikt over sammensetningen av produsert vann somer lagt til grunn for miljerisiko-

beregningene. Alle tall oppgitt som ppm (mg/l).

Utslippspunkter
* X

Komponent- < - - c * . x 35
grupper o o 3 o = o £ 5o o

@ a o =) = c 7 = o = O

& & T e =X o} = cR | Xo

<L o< T (a) z z XY O a L=
BTEX 378 166 7,09 3,96 21,72 30,43 19,23 3,48 19,23
Naftalener 3,38 6,43 1,56 0,076 0,23 2,62 0,72 0,48 0,72
2-3ring PAH 0,27 0,098 | 0,38 0,11 0,017 0,35 0,06 0,007 0,06
4-ring+ PAH 0,004 | 00002 | 0,008 0,0012 00022 | 00046 | 0,005 0,000 | 0,005
Fenol CO-C3 155 125 2,68 1,838 6,14 10,68 24,2 15 24,2
Fenol C4-C5 0061 | 023 0,0096 0,0044 11,27 0,12 0,23 0,06 0,23
Fenol C6+ 0,001 | 00002 | 0,0062 0,000044 | 01716 | 0,032 0,002 | 0,001 0,0002
Disp. olje 23,3 30,6 63,8 23,6 12,66 36,9 30,6 43 30,6
Metaller | (Zn) 0051 | 0005 [ 0043 1 03 0,145 0,005 0,005
Metaller Il (Hg) 0,002 0,04
Metaller |11 (Pb) 0,005 | 0,0008 0,0067 | 0,005 0,0003 | 0,005
Metaller IV (Cd) 0,005
Metaller V (Ni) 0,032
Naftensyre 50
M etanol 780 551,26 509,27
TEG 31,31
MEG 02
Avleiringshemmer 1148 | 402 93,75 10,07 402 402
Emulsjonsbryter | 0,026 | 0008 | 0024 0,02 0,008 0,008
Emulsjonsbryter 1 0,11
Hydrathemmer 198 500 500 500
H2Sfjerner 36 36 36
Korrosjonshemmer 3,13 7,61 3,13 3,13
Flokkulant 12,10 103,2
Skumdemper 0,0004 | 0,005 0,0004 0,0004
Castrol T. 369

*

Konsentrasjonsprofil for naturlige laste komponenter i

Kristin produsert vann er hentet fra

Konsekvensutredning (KU) for Kristin. Konsentrasjonsprofil som for Asgard B er benyttet m.h.p
dispergert olje (rapportert &r 2000) og prosesskjemikalier (rapportert ar 2001).

**

* k%

*kk*

Det er benyttet kjemisk sammensetning som for Troll A rapportert for ar 2001.
De fiktive feltene er gitt samme konsentrasjonsprofil som for Kristin.
Oppdaterte tall fra februar 2002 viser bl.a. vesentlig lavere verdier for C4-C5 fenoler (0,125 mg/l), og

noe hgyere verdier for CO-C3 fenoler (13,85 mg/l) og C6-fenoler under deteksjonsgrensen (<0,00005

mg/l)

Sprednings- og miljerisikoberegninger for ar
2013 omfatter ale eksisterende og mulige
framtidige utdippspunkter vist i Tabell 9-4.
For en best mulig fremstilling av spredning og
miljerisko er det utfert simuleringer etter
f@lgende oppsett for bade ar 2001 og 2013:

l. Hele regionen Norskehavet

Il Delomrader

1. Det enkelte felt
Organiseringen i delomréder er basert pa
resultatene fra de regionae beregningene
(punkt 1). For beregninger utfert for utdipp i ar

2001 er regionen inndelt i tre delomréder,

henholdsvis:

?7? delomrade 1, som representerer Heidrun,
Asgard A og Asgard B

?? delomréde 2, som representerer Draugen
og Njord

?? delomréde 3, som bestar kun av Norne

Utdipp for & 2013 er pa tilsvarende méte

inndelt i seks delomréder, dik som vist i Tabell

9-6.
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Tabell 9-6. Oversikt over inndeling av Norskehavet i delomrader.

Ar Delomr ader Utslippspunkter, inkludert eksisterende og framtidige tilknytninger
2001 Delomréde 1 Heidrun, Asgard A, Asgard B*

Delomréade 2 Draugen, Njord

Delomréde 3 Norne
2013 Delomréde 1 Heidrun, Asgard A, Asgard B, Kristin, Norne *

Delomréade 2 Draugen, Njord

Delomréde 3 Ormen Lange (utslippspunkt offshore)

Deomréde 4 Fiktivt felt 1 (FF1)

Delomréde 5 Fiktivt felt 2 (FF2)

Delomréde 6 Fiktivt felt 3 (FF3)

* |nklusive nye feltutbygginger (tabell5.3 1 kapittel5).

Spredningsbergningene i DREAM er benyttet
for framstilling av konsentragonskart som
viser gyeblikksbilder, der maksma konsen
tragon tatt fra en simuleringsperiode i en
maned er projisert til havoverflaten. Mai
maned (& 2000) er valgt for presentagon, da
denne perioden faller sammen med oppvekst-
perioder for en rekke kommersielt viktige
fiskearter.

Vertikal fremstilling av konsentragon av en
komponent/utslipp i vannsaylen er ogsa mulig.
Dette danner grunnlag for beregning og grafisk
fremstilling av potensiell miljerisko for
komponentene enkeltvis eller samlet.

Ved presentagonen av konsentragonsfeltene
for det samlede innholdet av komponenter i
produsert vann (jfr. Tabell 9-5), slik det er vist
i Figur 91, e det vagt a fage
konsentragonen ned til 0,05 pg/l. Dette
tilsvarer en fortynning pad 1 — 20 millioner
ganger, varierende frafelt til felt.

Nar det gjelder enkeltkomponenter (naturlige
komponenter) er disse fulgt ned til 0,001ug/l,
som tilsvarer det laveste rapporterte/antatte
naturlige bakgrunnsniva for PAH (mat som
summen a 16 PAH-forbimndelser) i
Nordsgen. Tilsvarende er utfert for kjemi-
kalier. Konsentragonsfeltene vil derfor i
enkelte framgtillinger ha en stor utbredelse,
mens risikokartene gir et riktigere bilde av de
sannsynlige miljeeffektene. Konsentragons-
kart for enkeltkomponenter og kjemikalier er
vist i underlagsrapporten av Frost, T.K., og
Rye, H., 2002.

Spredningsberegningene fokuserer saalig pa
det regionale aspektet, giennom a se pa mulig
overlapping i1 konsentragonsfelt og mulig

oppkonsentrering av komponenter i produsert-
vann mellom nabofelt.

9.4.2  Borevaesske og borekaks

Det er giennomfart modellberegninger for &
beskrive avsetninger av borekaks/barytt pa
havbunnen, samt  konsentragoner  av
baryttpartikler i vannmassene.

For region Midt- Norge e det innfart
restrikgoner pa utdipp ved boring. Bruk av
oOljebaserte eler syntetiske vaesker kan
benyttes, men det er ikke tillatt utdipp ved
bruk av dlike borevaesker. Det har derfor bare
veat regulaae utdipp fra boringer foretatt med
vannbasert boreveeske (WBM = "Water Based
Mud"). Som grunnlag for beregningene har en
derfor antatt at alle boringer er utfart eler vil
bli utfert med bruk av vannbasert borevaeske
med pafalgende utdipp til §@. Injekgon av
kaks/borevaeske samt transport til land av
kaks/borevaeske er aktuelle alternativer som
har vaat benyttet og sikkert vil bli benyttet av
operatgrene.

Beregningene inkluderer utdipp fra bade
historiske og forventede leteboringer/av-
grensingsboringer  og  produks onsboringer,
fram til & 2015. For leteboringer fram til 2015
har en lagt til grunn en borehyppighet lik
giennomsnittet for de tre dSste drene i
Norskehavet, og brennene er lokalisert etter
samme mgnster som de leteboringer som er
foretatt fram til i dag. Totalt er det lagt til
grunn 191 letebranner fram til og med & 2001,
og 147 letebrenner for perioden fram til &
2015. Det e videre lagt til grunn 184
produksionsbrgnner fram til og med ar 2001,
og ytterligere 199 i perioden fram til 2015.
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Tabell 9-7. Antall produksjonsbranner brenner boret (eller antatt boret) ved produkson av olje/gassi
Norskehavet frem il ar 2015, og somer lagt til grunn for beregningene. Antall simuleringer benyttet

for a representere utslippene er ogsa angitt.

Felt Til og med &r 2001 Arene 2002 - 2014
Antall brenner Antall simu- | Antall brgnner Antall simu-
leringer leringer

Heidrun 65 5 65 5
Asgard 64 8 0 0
Draugen 16 4 4 1
Norne 22 2 0 0
Njord *) 17 1 0 0
Svale - - 6 1
AGIP**) 4 1
Mikkel 4 1
Tyrihans 8 2
Kristin *) 12 1
Skarv *) 6 1
Ormen Lange 30 5
FF1 36 9
FF2 12 3
FF3 - - 12 3
SUM 184 20 199 33

*) Oljebasert borevaeske er (eller vil bli) benyttet i stor utstrekning. Det meste av boreavfallet er blitt (vil bli)
transportert til land eller bli reinjisert, slik at utslipp ikke finner sted, eller barei liten utstrekning

**) For AGIP "s brgnner vurderes bruk av oljebasert borevasske, med transport av kaks og rester av borevesske til land.
Dette er imidlertid ikke avklart, slik at vannbasert borevaeske for 4 breanner er lagt til grunn for denne utredningen.

Framtidige produksonsbrenner er lokalisert til
de funn som planlegges utbygd, jfr. Tabell 9-7.

Totalt er det forventet at i adt 721 brgnner
(letebranner/avgrensningsbrenner og  produk-
gonsbrenner) vil vaare boret far & 2015.

Beregningene som er gjennomfert dekker hele
regionen. Det er foretait beregninger av
akkumulert deponering av kaks og barytt pa
gabunnen for arene frem til og med 2001
(dagens situagon) og frem til 2015 (mulig
fremtidig situasjon). Beregningene er basert pa
simulert strem i omradet samt spesifikasjoner
av lokaliteter og utdippsmengder dik som
beskrevet ovenfor.

Modelen Par Track ved SINTEF Kjemi er
benyttet for beregninger med utgangspunkt i
gitte  utdippsforhold, stremforhold  og
lagdelingsforhold. N&r det gjelder stram-
forhold er det benyttet resultater fra smu-
leringer med en hydrodynamisk modéll,
ECOM-3D, utviklet av Det Norske Meteoro-
logiske Ingtitutt (DNMI). Denne modellen
regner stream i 3 dimengoner, og har en
vesentlig bedre opplasning enn tidligere
benyttede modeller (4 km rutenett mot tidligere
20 km rutenett). Dette innebaarer at modellen

fanger opp virveldannelser som forekommer
pa bankene i dette omradet, og som kan vaae
av betydning for spredning av utdipp i vann-
seylen. Dette er en klar forbedring av modell-
verktgyet ssmmenlignet med tidligere. Data for
lagdeling i resipienten (Norne-omradet) er
innhentet fra Havforskningsingtituttet i Bergen.

Til tross for forbedrede stramdata, og til tross
for a en har inkludert béde historiske og
forventede boreutdipp, vil de viste resultater
undervurdere sedimentavsetningene innenfor
de nsgmeste 1- 2 km rundt de forskjellige
utslippsstedene. Arssken til dette er for det
farste at detaljer nagr utdlippsstedene forsvinner
(blir glattet ut) ndr konsentrasjoner betraktes pa
en regiona skala. For det andre inkluderes ikke
utdippene fra de to gverste boresekgonene i
beregningene. Borekaks og boreveeske fra
disse sekgjonene dlippes normalt ut direkte ved
sjgbunnen og vil pa grunn av egenvekten sedi-
mentere i umiddelbar naghet av utdippsstedet,
innenfor en radius av ca 100 m. Det er antatt at
i starrelsesorden 45 % av kaks fra en typisk
letebregnn vil bli deponert pa denne maten
(OLF 1996).

Utdippene fra toppsekgonene vil ikke ha
betydning ved en regiona betraktning, der
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fokus ligger pa deponerte masser i starre
avstand fra utdippspunktene, og pa konsen
tragoner av barytt i vannsaylen. Det er derfor
fokusert pa de utdippene som skjer fra platt-
formene, og modellberegningene er ment a
kunne avdekke mulig "overlapp” melom
deponerte masser fra forskjellige utdipps-
punkter. Beregningene viser at en dik overlapp
er til stede, men bare pa lave nivaer for akku-
mulering av masse pa §eabunn (mindre enn ca.
30 g/nT dler mindre enn 0,01 mm lagtyk-
kelse). Dette er en lagtykkelse som gjennom-
gaende er lavere enn sterrelsen pa diameteren
pa partiklene som sedimenterer, hvilket betyr
at det snarere er snakk om enkelte partikler
som sedimenterer isolert enn oppbygging av
noe eget "1ag” med partikler pa §gbunnen. N&r
vi neamer oss de enkelte lokaliteter for utdlipp
vil tykkelsen pa de sedimenterte lag tilta.

Maksimale tykkelser beregnet ligger i omradet
20 — 30 mm for det stedet med hgyest
geografisk konsentragon av utdippspunkter
(Heidrun).

Et av formdene med beregningene av
deponering av  kaksborevaske e A
sammenholde denne informasonen med
forekomster av viktige biologiske ressurser i
omradet. Man har lagt vekt pa a finne frem til
de scenarier hvor det er starst "overlapp”
mellom forekomst av biologiske ressurser og
deponerte masser pa sgbunnen. Forekomst av
kordler og forekomst av slde-egg/larver
(dlde-egg befinner seg pa ggbunn) er
sammenlignet med utbredelseltykkelse av
sedimentert kaks/borevaeske ved & 2015.

En vesentlig del av den finfordelte barytten
spres i vannsgylen fordi partiklene er meget
sma (liten synkehastighet). Det er foretatt
beregninger av denne spredningen for en
enkelt boring. Ved siden av & holde seg i
vannsaylen, forventes denne fraksonen ogsa a
vage mest biotilgjengelig for filtrerende

organismer, siden finfraksonen ogsa utgjer de
minste partikkeldiametrene.

Det er pavist effekter av barytt pa filtrerende
organismer ned til et konsentrasjonsniva pa 0,5
mg/l (ppm) i vannsgylen. Influensomrade for
konsentrasjoner ned mot dette niva er beregnet
til maksimalt ca. 15 km nedstrems fra utdipps-
sted under en boring. Merk at utdippet vil

vage av episodisk natur, og vil bare finne sted
under boring.

9.5 Konsekvenser av utdlipp til §@

951 Regionale konsekvenser av
utslipp av produsert vann og
fortrengningsvann

| Figur 91 er resultatene fra sprednings-
beregningene for utdipp av produsert vann og
fortrengningsvann  vann  presentert  som
konsentrasjonskart for hele regionen bade for
a 2001 og & 2013. Resultatet av miljg-
riskoberegninger er tilsvarende vigt i Figur
9-2. Framstillingene viser konsentragons-
verdier utover bakgrunnsverdiene

Utdipp i & 2001 viser liten grad av overlapp
mellom konsentragonsfeltene. Det forventes
dermed ingen gkning i miljerisko (vist ved
omradet med PEC/PNEC>1; redt omrade i
Figur 9-2) for regionen samlet, utover den
miljeriskoen det enkete felt i regionen
representerer. Det starste bidraget til samlet
miljerisiko kommer fra Heidrun, som ogsa har
regionens sterste utslipp av produsert vann.

For & 2013 viser spredningsberegningene en
starre overlapp mellom konsentragonsfeltene.
De regionde miljariskoberegningene viser
imidlertid a den observerte overlappen
mellom konsentragonsfeltene ikke gir en gkt
total regional miljerisko (Figur 9-2, hayre)
utover summen av miljariskobidrag fra det
enkelte felt i regionen
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Figur 9-1. Konsentrasjonsfelt for summen av produsert vann og fortrengningsvann i Norskehavet i ar
2001 (til venstre) ogi ar 2013 (til hgyre). Ang. utsipp nord for 67°N, se kapittel 2.2.
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Figur 9-2. Miljerisiko for utslipp av produsert vann og fortrengningsvann i Norskehavet i ar 2001 (il
venstre) ogi ar 2013 (til heyre). ). Ang. utsipp nord for 67°N, se kapittel 2.2.
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De regionae konsentragons- og miljerisiko-
kartene har en begrenset opplasning pa grunn
av det store geografiske omradet som dekkes,
og fanger dermed ikke opp miljgrisikoen til
utdippene lokalt (nearsoneomrédene).
Resultatene pa regionalt niva er derfor benyttet
som grunnlag for inndeling av utdipps-
omrédene i mindre delomrader, for & gi en
bedre beskrivelse av miljariskoen av utdip-
pene i regionen. Resultatene for delomrédene
1, 2 og 6, som antas & ha de mest sarbare
fiskeressursene, er presentert i kapittel 9.5.2.

Tilsvarende inndeling ble ogsa benyttet for den
regionale konsekvensutredningen for Nord
g@en i 1998 (RKU Nordsggen, 1998). Det kan
0gsa vage stor geografisk spredning i feltene
innenfor et delomréde, dlik at miljerisikoen til
feltutbygginger med utdipp med lav
miljerisko/EIF ikke blir like synlig i et
miljerisikokart. Beregninger av spredning og
miljerisiko i naasoneomrédet for det enkelte
felt er dermed ogsd utfert og presentert i
Appendiks B i Frost og Rye (2002). | & 2013

2-3 ring PAH
6,21 %

Naftalener
0,62 %

BTEX
0,28 %

Korrosjons-
hemmer
60,26 %

Hydraulikk-
veeske
0,17 %

4-ring+ PAH
0,53 %

er det iflg. beregningene Norne-omradet som
forventes & gi heyest miljerisiko, mens Kristin-
omradet kommer pa 2. plasstil tross for lavere
produsertvann-mengder enn f.eks. Draugen
omradet. Dette skyldes de forutsetninger mht.
innhold i produsertvannet som er lagt til grunn
for beregningene.

Resultatene fra beregning av miljerisiko/EIF
av utdipp av produsert vann og fortrengnings-
vann for hele regionen Norskehavet, viser at
utdipp av kjemikaliet korrogonshemmer er
den dominerende bidragsyteren til den totale
EIF beregnet for hele region samlet. Dette
gjelder bade for dagens utdipp (2001), hvor
korrogonshemmerens bidrag er beregnet til ca.
60%, visti Figur 9-3 og for utdipp forventet i
ar 2013 (ca. 34%), med en utslippsammenset-
ning for de ulike feltene basert pa gitte antag-
elser. Naturlige komponenter tilstede i produ-
sert vann, bl.a naftensyrer, dispergert olje,
PAH og akylfenoler, utgjer det evrige bk
draget til beregnet miljerisko/EIF (ca. 40%)
for regionen samlet.

Fenol C0-C3
0,33%

Fenol C4-C5
575 %

Fenol C6+
2,71 %

Naftensyrer
13,24 %

Disp. olje
8,57 %

Metaller |
0,18 %

Metaller Il
0,17 %

Metanol
0,83 %

Figur 9-3. Relativt bidrag fra komponenter til EIF fra utslipp regionen samlet &r 2001 (Asgard A +

Asgard B + Heidrun + Norne + Njord + Draugen).
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952  Konsekvenser av utslipp i
omrader med sirbare
fiskeressurser

Det er generelt fisk, og spesielt egg, larver og
yngel som regnes som de mest Sarbare
organismer i forbindelse med produsert vann
utdipp. Som en falge av disse organismenes
ujevne fordeling, er det enkelte geografiske
omrader som er mer sarbare enn andre.

Av de ddomréder som er vist i Tabdl 9-1 er
falgende identifisert som spesielt viktige mht.
forekomst av fiskeressurser:

?7? Delomréde 1 — Utdlippspunkter: Norne,
Skarv, Heidrun, Asgard og Kristin.
Omfatter sentrale deler av Haltenbanken,
Asgard og Heidrun-omrédet. Sei-yngel er
vurdert som den mest sérbare ressursen

?? Delomrade 2 — Utdlippspunkter: Draugen
og Njord. Omfatter omradene utenfor
Marekysten, Draugen og Njord. Viktig
omréde for yngel av sdi, sild, og torsk,
samt sildelarver.

?? Delomréde 6 — Utdippspunkt: Fiktivt felt 3
(FF3). Omfatter omradene ved Restbank-
en. Viktig omrade for sei- og torskeynge!,
sildelarver, sei- og torskeegg.

Omradene er ikke gitt noen eksakt avgrens-
ning. Figur 9-4 (heyre) viser beliggenheten av
de enkelte utdippspunktene, sammen med
eksempler pa registrert fordeling av sarbare
fiskeressurser.

Figur 7-10 i kap.7 viser registrerte gyteomrad-
er for viktige fiskearter i Norskehavet. Som det
framgdr av denne figuren finnes det ogsa ser
for Ormen Lange feltet viktige gyteomrader.
Siden utdippene av produsert vann fra dette
omradet iflg. prognosene vil bli sveat
lave(Tabell 9-4), har en ikke sett behov for &
inkludere dette omradet i de videre bereg
ningene.

For de tre delomrédene (1, 2 og 6) er det sett
pa overlapp mellom fiskeressurser og bereg
nede konsentragonsfelter av utvalgte kompo-
nenter i produsert vann/fortrengningsvann. Det
e vagt de komponenter og de utdipps-
situagioner som for de respektive omréadene gir
hayest miljgrisko/ElIF-verdi.
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Figur 9-4. Eksempler pa fordeling av sarbare fiskeressurser. Til venstre fordelingen av sildelarver

over midt-norsk sokkel i mai, basert pa data for arene 1997 — 2001 (Melbye et. al. 2002). Til hayre
forekomsten av sei-yngel i mai 1991, basert pa data fra Havfor skningsinstituttet (Frost og Rye, 2002)
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Konsentragonsverdier ned til den enkelte
komponent/komponentgruppes teoretisk  be-
stemte nedre effektgrense, PNEC-verdien, er
inkludert i beregningene. (PNEC = Predicted
No Effect Concentration). En oversikt over
data som er brukt i beregningene er gitt i
Tabell 9-8.

For delomradde 1 viser beregningene at et
begrenset omréde p& Heidrun-feltet i & 2001
har et konsentragonsnivd av korrogons-
hemmer som ville kunne forérsake miljgskade

pa se-yngel, dvs. et omrade der konsentra-
gonen av korrogonshemmer overskrider
PNEC-verdien. Dette er illustrert i Figur 9-5.

Omrédet med konsentrasonsverdier hgyere
enn PNEC-verdien er svaat lite, og det kan
ikke forventes effekter pa populasjonsniva for
sei-yngel. For & 2013 viser beregningene for
delomrade 1 ingen omrader med konsentrasjon
av korrogonshemmer pd nivd med den
teoretiske bestemte nedre effektverdien.

Tabell 9-8. Oversikt over data lagt til grunn for beregninger av eventuell skade pa fiskeressurser.
Utdlippskomponenter og utslippssituasoner somgir hgyest miljegrisiko er valgt.

Omréade Sarbar art Utdipps-komponent PNEC- | Utdipps- | Datakilde
verdi situason
. Ar 2001 YDatafra
Delomradel |  Seiyngel ¥ Korrosy O”?}'fmmer (type 1 6,3 ppb Havforskningsinstitutt
brukt pa Asgard B) Ar2013 | ot 1991
Siyngd 7 2 Datafra
Torskeyngel 2 0,36 Havforskningsinstitutt
. Sildeyngel ¥ Datafra
Delomrade 2 Seiyngel ¥ Havforskningsinstitutt
Torskeyngel 2 . . 40,4 et 1997
Sldelarver ¥ Dispergert olje ppb Ar2013 |4 Datafra
Sildeyngel * Havforskningsinstitutt
et 1998
Torskeegg °%9? . 5
o ) Korrosjonshemmer (type Datafra_ o
Delomrade 6 Szﬁfr%/ger 3) brukt pa Asgard B) 0.3 ppb Ar2013 Havforskningsinstitutt
et 1987
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Figur 9-5. Delonrade 1. Til venstre kart somviser konsentrasjon av korrosionshemmer ned til nedre
effektgrense (PNEC= 0,3 ppb) fra utslipp av produsert vanni &r 2001. Data for tetthet av seiyngel
(1991) er registeret i punkter. Til hayre kart som viser total beregnet miljerisiko for utdipp av
produsert vann fra Heidrun, Asgard A og Asgard B &r 2001.
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For ddomréde 2 er det for & 2001 sett pa
sammenfall mellom forekomster av setyngel
og konsentragonsfelt for C4-C5 -akylfenoler,
som utgjer det sterste bidraget (ca.70%) til

beregnet miljerisiko/EIF for & 2001 fra utslipp
av produsert vann. Beregningene for utdipp av
produsert vann totalt viser at et lite omrade
lokalt har miljerisko utover den akseptable
grenseverdien (PEC/PNEC>1), men pa grunn
av kartopplasningen kommer ikke dette fram
pakarteti Figur 9-6 til hgyre. Av samme grunn
blir ikke miljerisko knyttet til utdipp av C4-
C5 -akylfenoler synlig pa kart i Figur 9-6 til

vensire. Med dette scenariet vil kun en svaat
begrenset andel av fiskeressurser kartlagt i
delomrade 2 kunne bli pavirket av utdipp av
produsert vann.

For ddomréde 2 i & 2013 viser modellbereg-
ningene at utdipp av dispergert olje utgjer det
starste bidraget til miljerisiko/EIF-verdier (ca
44%). Et omréde ved Draugen kan oppna
konsentragioner som overskrider den teoretiske
nedre grensen for skadeeffekter (PNEC = 40,4
ppb), og et lite omréde ved Draugen vil
overskride PEC/PNEC = 1 for produsert vann
totalt. Dette er illustrert i Figur 9-7. Tettheten
av torskeyngel er malt i intervallet 0,5 — 2,5 pr.
1000 nt i dette omrédet. Registrerte tettheter
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av de andre fiskedlagene (yngel av sild, sei og
siddarver) e i samme sarrelsesomrade.
Omrédet med konsentrasonsverdier hayere
enn PNEC-verdien er sveat begrenset, og
effekter pa fiskeressursene forventes kun lokalt
og paindividniva

For delomréde 6 er det giennomfart modell-
beregninger med en moderat mengde produsert
vann som kan anses & representere en
unntakssituagon der reinjekgonssystemet ikke
er tilgjengelig, jfr Tabell 9-4. Beregningene for
utdlipp av produsert vann totalt viser a et lite
omrade lokalt ved utdippspunktet har
miljerisko utover den akseptable grense-
verdien (PEC/PNEC>1), jfr. Figur 98 til
hayre. Dette betyr at fiskeressurser som egg av
torsk og sei, torskeyngel og sildelarver kartlagt
i dette omradet vil kunne bli pavirket i et
mindre omréde lokalt ved utdippet, men bare
paindividniva

For Fiktivt felt 3 (delomrade 6) forventes kor-
rogonshemmer a gi det sterste bidraget til
miljgrisiko (70%), forutsatt sammensetning av
utdippsvannet som for Krigtin. Ved en

eventuell utbygging i dette omradet er det
imidlertid prinsippene fra ULB som vil bli lagt
til grunn, jfr.

kapittel 2.2,

PEC{PNEC

Bo.01-0.1

0.1-1

1

B

N.00-79

7°00E 7°15E 7°30E T°45E 8°00E

Figur 9-6. Delomrade 2. Til venstre kart somviser data for tetthet av selyngel (1991), registeret i
punkter. Omrader med konsentrasjon av alkylfenoler ned til nedre effektgrense (PNEC= 36 ppb) fra
utslipp av produsert vann i ar 2001 kommer ikke fram pa kartet pa grunn av opplgsningen. Til hayre
kart somviser miljarisiko for utslipp av produsert vann og fortrengningsvann for delomréade 2

(Draugen og Njord) i & 2001
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Figur 9-7. Delomrade 2. Til venstre kart som viser konsentrasjon av dispergert olje ned til nedre
effektgrense (PNEC= 40,4 ppb) fra utdipp av produsert vann i ar 2013. Data for tetthet av
torskeyngel (1989) er registeret i punkter. Til hgyre kart somviser miljarisiko for utslipp av produsert
vann og fortrengningsvann for delomréde 2 (Draugen og Njord) i ar 2013.
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Figur 9-8. Delomrade 6. Til venstre kart som viser resultat av beregning av konsentrasion av
korrosjonshemmer ned til nedre effektgrense (PNEC = 0,3 ppb) i &r 2013. Ingen omrader har
konsentragon over nedre effektgrense. Data for tetthet av torskeegg (1987) er registeret i punkter, og
blei dette omradet registrert opp til 150 pr. nt. Til hayre kart som viser miljerisiko for utslipp av
produsert vann totalt for delomrade 6 (Fiktivt felt nr 3) i ar 2013.Pa grunn av malestokken visesikke
omrader med PEC/PNEC > 1. Ved en eventuell utbygging i dette omradet er det imidlertid
prinsippene fra ULB somvil bli lagt til grunn ved valg av utbyggingd esninger, jfr. kapittel 2.2.
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Konsentragonen av korrogonshemmer vil iflg.
beregningene vage lavere enn den nedre
effektgrensen for kjemikaliet (PNEC=0,3 ppb),
og kommer dermed ikke til synei kartpresenta-
goneni Figur 9-8til venstre.

953  Oppsummering av konsekvenser
av produsert vann utslipp

For omradene ser for 67N er det lagt til grunn
at det vil bli et visst utdipp av produsert vann.

Ved en eventuell utbygging i sarbare omrader
nord for 67 ° N er det prinsippene fra ULB som
vil bli lagt til grunn for valg av utbyggings-
lgsninger, dvs. at det ikke skal vaae regulaae
utdipp av produsert vann, jfr. kapittel 2.2
Simuleringer er gjennomfert for & belyse
konsekvensene av en eventuell ekstraordinag
Stuagon der det likevel skjer utdipp.

Med de forutsetninger som er lagt til grunn,
viser resultatene fra miljerisikoberegningene at
det vannvolumet hvor en kan forvente eler
ikke kan utelukke skadelige effekter pa marine
organismer, er begrenset til nawomradet til
utdippspunktene, namere bestemt plumen
(" utdlippsskyen”) som strekker seg opptil ca 5
km nedstrems for installagonene med hgyest
EIF. Dette gjelder for ale de tre delomradene
med antatt sterst tilstedeveaelse av sarbare
fiskeressurser (delomradene 1, 2 og 6).Forut-
setningene for beregningene er & anse som
konservative.

Negative konsekvenser for marine organismer,
i ferste rekke fiskeegg og -larver, ma generelt
forventes & kunne inntreffe dersom en stor del
av populagionen blir utsatt for konsentragjoner
som overgiger de definerte grensene for
miljerisiko, det vil s ved stor grad av overlapp
mellom  vannvolumer med  overskredet
miljerisiko og utbredelse av sirbare ressurser.

Delomréde 6 utpeker seg som et saalig viktig
gyteomréde for flere fiskearter, som torsk, sild
0og sei, og i dette omrédet forutsettes det
utbyggingdasninger som ikke gir regulege
utslipp av produsert vann. Det er gjennomfaert
simuleringer med moderate utdippsmengder,
som antas & vage representative for en
ekdtraordinag  situagon der utdipp likeve
skjer. Beregningene viser at for de valgte
scenariene utgjer omradet hvor PEC overstiger

PNEC bare negligerbare deler av de aktuelle
populasjoners utbredel sesomrade.

Dette gielder ogsa for de andre delomradene
(delomréde 1 og 2) med stor forekomst av
sarbare fiskeressurser, selv om utdlippene av
produsert vann i disse omradene er vesentlig
hayere. Ormen Lange ligger et stykke nord og
vest for de viktigste registrerte gyteomradene
for dld, se og torsk, og vil med den vagte
utbyggingsasningen ikke ha utdipp av
produsert vann pa feltet. Selv om utdippene
skulle skjedd pa feltet, viser modelleringene at
en med sA& sma vannmengder ikke kunne
forventet negative effekter pa fiskeressurser.

Med de forutsetninger som er lagt til grunn, og
med den anvendte metode for beregning av
miljerisiko og miljeskade, kan det sdledes ikke
forventes at utdipp av produsert vann i nevne-
verdig grad vil kunne pavirke fiskebestander i
omradet.

Den ovenstdende vurderingen baserer seg pa
en rekke antagelser om utdippsdata, modell-
ering av spredning og nedbrytning av et sett
utvalgte komponenter fra produsert vann, samt
deres grenseverdier for nar de kan forventes &
gi skade pa marine organismer (PNEC
verdier). Til ale disse antagelsene er det
knyttet usikkerhet. Det er i den benyttede
metodikken sgkt, sa langt det lar seg gjare, &
foreta realistiske vurderinger i alle ledd. Det er
imidlertid lagt inn en rekke konservative
antagelser, dik at den usikkerheten som likevel
er tilstede skal komme miljeet til gode.

954  Konsekvenser av utslipp av bore-
kaks og borevaeske/kjemi kalier

Figur 9-9 viser beregnet sedimentering av kaks
og boreveeske fra bade eksisterende og
forventede produksonsboringer for Sentral-
omradet (uten Ormen Lange og de fiktive
feltene) og for samtlige boringer (inkludert
leteboringer) i hele Norskehavet fram til ar
2015. Overlapp av sedimentomréder mellom
nabofelt er til stede innenfor sentralomradet,
men pa et "lavt” niva, dvs. at de forventede
lagtykkelser som representerer bidrag fra
overlappende felt vil vaare mindre enn av orden
0,01 mm lagtykkelse. Merk her at opples-
ningen rundt de enkelte borestedene i disse
figurene er darlig, dik at
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Flgur 99 Venstre: Beregnet samlet deponering av kaks og barytt fra produksonsboringer for

Sentralomradet (uten Ormen Lange og fiktive felt, t.o.m. & 2014. Heyre: Beregnet samlet deponering
av kaks og barytt fra samtlige bregnner t.o.m. & 2014 for hele Norskehavet.

sedimentoppbyggingen tett opp til hvert enkelt
borested undervurderes.

Sentrdlomrédet bestdr av adle eksisterende
produserende felt i Norskehavet, samt de fleste
av leteboringene som er foretatt. De resterende
feltene (dvs. Ormen Lange og de tre fiktive
feltene FF1l, FF2 og FF3) viser ingen
"overlapp” med sentraomrédet.Grensen for
"overlapp” mellom bidrag fra forskjellige
borelokaliteter er satt til 0.001 mm tykkelse pa
laget med deponert kaks/borevesske. Dette
tilsvarer ca. 3 — 4 g kaks/borevaeske pr. nt §2-
bunn.

Beregningene som er foretatt inkluderer ikke
effekter av resuspengon. Resuspengon kan
f.eks. skje ved at bglger virvler opp bunn-
sediment, dik at dette transporteres videre.
Resuspengon fra bglger forventes bare i
omrader hvor vanndybden er grunnere enn ca.
150 m. PAmidt-norsk sokkel er det sma areder
som er sa grunne, og det foregar lite boring i
dike omrader. Stort sett er dybdene sterre enn
ca. 200 m, bortsett fra et omrade pa selve
Haltenbanken (64° 45 N, ¢ 00" @), hvor det
forekommer dybder under 100 m. | dlike
omrader ma bade resuspension og erosjon av

sedimenterte bunnmasser paregnes. Imidlertid
er det ingen produserende felt i akkurat dette
omradet.

Spredningsmodellen gir et bilde av spredning
0g avsetning av borekaks pa et regionalt niva,
men fanger likevel ikke opp helt lokae for-
hold. Havbunnskartlegginger som gjennom-
fares i tilknytning til konkrete utbyggingspro-
gekter vil gi ytterligere opplysninger bl.a. om
stremforhold og muligheter for sedimentagon.

Figur 910 visr mulig overlapp melom
kaksborevaske avsatt pa havbunnen og
forekomst av hhv. koraler og gyteomrader for
sild. Et dikt potensiale for overlapp synes a
vage til stede for koralene (se omtale av dette
i kapittel 13), mens gyteomradene for sild ser
ut til a ligge nemere land enn omradene der
det vesentligste av boregktivitetene finner sted.

Ved vurdering av konsekvenser er det naturlig
a sammenligne den samlede akkumulering av
borekaks med den naturlige sedimentering i
omrédet. | enkelte omréder er det ingen opp-
bygaing, dler tidligere sedimentert materiale
er erodert bort. Det er ogsa foretatt malinger i
dyprenner som har preg av avaae
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Figur 9-10. Beregninger av deponering av kaks og barytt for ar 2015, sammenholdt med registrerte
gyteomrader for sild utenfor Mare og Midt-Norge (til venstre), og med registrerte forekomster av
koraller (til hgyre). Forekomst av gyteonrader er basert pa data fra MRDB. For koraller betyr
symbol U at data basert pa erfaringer fra fiskere, mens symbol V betyr at data er beskrevet i litteratur
fra Satoil, Havfor skningsingtituttet og fra Fiskeridirektoratet.

akkumulasionsomrader for sediment (Sula-
diupet, Sklinnadjupet og Tramadjupet). | et
dikt omréde er maksimal sedimentasjon malt
til 1,7 mi lgpet av perioden etter sigte istid (ca.
10000 & siden).

Det meste av dette ble sannsynligvis bygget
opp like etter at isen trakk seg tilbake. For
starstedelen av sokkelomrédet utenfor Midit-
Norge er akkumulagion av sediment etter siste
istid pad mindre enn 0,4 m (NGU 2002). Det vil
s at den midlere naturlige sedimenteringsraten
i omradet er pa maksimalt 0,04 mm i dret. Da
det meste av dette sannsynligvis er sedimentert
like etter siste istid, vil et rimelig andag for
naturlig sedimentering i omradet i dag veae
rundt 0,01 — 0,02 mm/ar.

Den naturlige sedimenteringsraten i Norske-
havet er vesentlig lavere enn f. eks. i nordre del
av Nordgeen, hvor naturlige sedimenterings-
rater i Norskerenna har vaat malt til opp mot
10 mm/& (NGU, 1997). Arsaken til denne
forskjellen er blant annet at masser fra grunne

(serlige) deler av Nordsi@en virvles opp med
balger og transporteres nordover. Slike grunne
erogonsomrader er det lite av i Norskehavet.

Dersom man gnsker & se pa oppbyggingen av
sediment rundt hvert enkelt borested, m& man
gdinn i detajfigurer for hvert enkelt borested,
sk som eksempelvis vist for Heidrun i Figur
9-11. Ved dlike beregninger pa negsone-niva
er den geografiske opplagsningen nag utdipps-
lokaliteten bedre. Innenfor 100 — 200 m fra
utdippdokalitet vil likevel de viste lagtykk-
elser fortsatt vare for lave pa grunn av glatting
av konsentragonsfeltene, og pa grunn av a
utdippene fra toppseksonene direkte pa
havbunnen ikke er inkludert i beregningene.

Figur 9-11 viser beregnet avsetning av kaks fra
boring av 13 brgnner pa Heidrun plattformen.
(I dag er det loret over 30 branner pa dette
stedet). Beregningene viser et omrade nag
utdippet hvor den grovere frakgonen av
kaksen bygger opp et sedimentlag. Deponert
mengde kaks rundt borestedet (innenfor 200 —
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Figur 9-11. %éregni nge;; 'Eav lagtykkelse ved utdipp av kaks (venstre) ogrl;:a\rytt (h@ﬁé) pa Heidrun
feltet. Beregningene er gjort for utdipp fra 13 bregnner. Merk at nag utslippspunktet er mengde
kaks/barytt (lagtykkelse) undervurdert pa grunn av glatting av konsentrasjongel tet.

300 m) er beregnet til maksimalt rundt 25
kg/nt, hvilket tilsvarer rundt 10 mm lagtyk-
kelse. For boring av over 30 brgnner vil denne
lagtykkelsen @ke ytterligere (til ca 25 mm
lagtykkelse).

| tillegg kommer kaks (og evt. annet partiku-
laat materiale) som er duppet ut direkte til
gebunnen fra toppsekgonene. Det er lite
undersgkt hvordan disse utslippene arter seg pa
gebunnen (heyde og/eller utstrekning), men
det antas at disse vil vaae helt lokale og at
spredningen av disse er begrenset til typisk
innenfor 100 m fra toppen av borehullet.

Barytt har gjennomgaende mindre partikkek
diametre enn kaks, dik at den i mye starre grad
spres med strammen mens den befinner seg |
suspengon i vannmassene. Maksimal beregnet
lagtykkelse naa utdippsokaliteten ligger nagr 1
mm, hvilket er vesentlig lavere enn for
beregnet oppbygging av kaks. Konsekvenser
av deponering av borekaks-/borevasske er i det
falgende vurdert i forhold til f@lgende 3 soner:

1. Nagsonen; som strekker seg ut til 100 —
200 m fra utdippsstedet. Innen dette
omradet kan det oppsta nearsone-effekter
av utdipp av boreavfall.

2. Lokal-omradet, som strekker seg ut til
rundt 2 — 3 km fra utslippsstedet. | dette
omradet kan lokale effekter opptre.

3. Regionalt niva, som er omradet i sterre
avstand enn 2-3 km fra utslippsstedet.

Fysisk neddamming

Fyssk neddamming vil vage et ubetydelig
problem sa lenge konsentrasjonen av partikler
er sAlav at det ikke dannes et "teppe’ av kaks
og barytt over eksisterende bunnsediment. Selv
om beregningene viser overlapp mellom
deponerte masser pa gabunnen fra forskjellige
omrader i regionen, er det bare i avgrensede
omrader at mengdene er sa store at det dreier
Sseg om mer enn avsetning av enkeltpartikler.

Det er ikke etablert egne kriterier for ved
hvilke lagtykkelser man kan vente effekter av
neddamming av ggbunnen. Den naturlige
sedimentagonsraten i omrédet er andétt til
0,01 — 0,02 mm pr. &. Til sammenligning er
det totde bidraget fra boreutdipp i ” overlapps-
omrader” beregnet & vaae mindre enn 0,01
mm, avsatt over omlag 20 &r. | sterre avstand
fra utdippspunktene enn ca 2 km vil i det
totale bidraget fra boreutdipp kunne utgjere
opp mot ca0,1 mm i sma omrader. Innenfor en
avstand pa 2 km fra utsippspunktene vil
sedimenttykkelsen gke, og beregningene viser
a innenfor en radius pa 200-300 m kan
sedimenttykkelsen bli 20-30 mm i omrader
med mange brenner (eksempel Heidrun).
Innenfor en radius pa 100 m fra hver brenn vil
sedimenttykkelsen gke ytterligere som en felge
av utdipp direkte til ge@bunnen fra
toppsekg onene.

Resuspengon som resultat av bglgeaktivitet
forventes ikke & forekomme i salig grad ved
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de vanndyp som dominerer i regionen
(resuspengon kan kun forventes ved dyp <
150m).

Det er falgelig ikke forventet markante effekter
av fysisk nedsamming pa et regionat niva i
omradet, selv om det er pavist narsone/lokale
effekter paflere felt.

Effekter i vannsgylen

En vesentlig del av den finfordelte barytten vil
bli spredt i vannsaylen. Ved siden av a holde
seg i vannsgylen, forventes denne frakgonen
0gsa a vaae mest tilgjengelig for opptak av
filtrerende organismer, siden finfrakgonen
0gsa utgjer de minste partikkel diametrene. Det
e pavig effekter av barytt pa filtrerende
organismer ned til et konsentragonsniva pa 0,5
mg/l (ppm) i vannsgylen (Cranford et al.
1999). Beregningene viser at konsentragoner
over 0,3 mg/l vil kunne opptre ut til maksimalt
ca. 15 km fra utdlippsstedet under en boring .

| tillegg til barytt tilsettes en rekke kjemiske
komponenter for & gi borevaesken de gnskede
egenskaper mht viskositet, pH-kontroll mm.
Mange av komponentene blir omdannet under
boring far de dippes ut til §@ (vannbasert
borevaeske). Det meste av de kjemikaliene som
benyttes er relativt ufarlige for resipienten,
mens enkelte kan ha ugnskede miljgegen
skaper.

Beregninger av mulig influensomrade for
pavirkning av kjemikalier basert pa vannbasert
borevaeske er gjort under forutsetning av at
kjemikaliene lgser seg i gevannet (vann-
laselige kjemikalier) og dermed falger under-
vannsplumen i stedet for & binde seg til kaksen
og synke ned pa sgbunnen. Beregingene
viser at de aler fleste av de kjemikalier som
har ugnskede miljgegenskaper opptrer i sdpass
sma mengder a influensomrédene rundt
utdippene blir meget sma (Frost og Rye,
2002).

Mesteparten av de bore- og brennkjemikalier
som benyttes er av SFT vurdert som akseptable
ut fra miljghensyn (PLONOR-kjemikalier, =
Posed Little Or NO Risk). Nar slike kjemikali-
er i tillegg benyttes i sma mengder, kan det
ikke med tilgjengelige metoder pavises fare for
negative miljgkonsekvenser.

Kjemikalier med ugnskede miljgegenskaper
benyttes i sma mengder, og beregningene viser
at influensomrédene i vannmassene rundt
utslippene blir meget sma

Noen av PLONOR-kjemikaliene benyttes i
store mengder. Et eksempel pa et dikt stoff er
glykol (MEG, MonoEthylenGlykol), som bl.a
brukes som antifrysemiddel bade i bore- og
produkgonsfasen. Glykol dippes ut i relativt
store mengder (starrelsesorden 10 - 50 tonn)
pr. brann, men har en relativt hgy PNEC-verdi,
dvs. er lite giftig (19.2 mg/l). En PNEC verdi
(PNEC = Predicted No Effect Concentration)
pa 19,2 mg/l vil § at under dette konsentra-
gonsnivaet vil man ikke forvente skade pa
marine ressurser. Glykol er forevrig lite
bioakkumulerbart (relativt hgy vannlgselighet).

Spredningsberegninger for glykol (MEG) for
Ormen Lange indikerer at innenfor en avstand
pa ca 150 - 200 m fra utdippsstedet kan
maksimale konsentragioner av glykol (MEG)
naopp i rundt 20 mg/l (Frost og Rye, 2002).

Slike utdipp vil veae av episodisk natur og
bare finne sted under boring. Mulige effekter
vil slledes ogsa for MEG vage avgrenset til
naaromradet for brgnnen mens utslippet pagar.

Forurensing av havbunnen

Selv om det ikke forekommer planlagte utdipp
av oljeholdige borevassker eller kaks fra boring
med dlike vaesker, viser erfaringer at det kan
vage til stede mindre konsentragoner av
hydrokarboner i de massene som deponeres pa
g@bunnen.

Som et eksempel er det mat THC-konsentra-
soner pa over 1000 mg/kg tert sdiment ved
Asgard og Njord. Arsakene kan vege flere,
som for eksempel uhellsutdipp av oljebasert
borevaeske (se kapittel 10), bruk av oljeholdige
kjemikalier i borehullet nar borestrengen har
satt seg fast, eler fel i betjeningen av bore-
vaeskesystemet [@ riggen. Det har ogsa veat
tilfeller av lekkager i forbinddse med
reinjekgon av kaks og dam.

| tillegg kan det veae et visst oljeinnhold i kaks
fra boringen gjennom oljefarende reservoarlag.
Undersgkelser av kaks fra dlike lag viser
imidlertid lavt oljeinnhold, vesentlig lavere enn
den tillatte konsentrasionen pa 10 g pr. kg terr
kaks.
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Figur 9-12. Malte konsentrasjoner av total hydrokarbon (THC) i sediment under feltunder sakel ser
giennomfart sommeren 2000. Enheter i mg THC/kg tert sediment. SV del av feltet til venstre, NV del

av feltet til hayre.

THC konsentragoner i den sterrelsesorden
som er funnet pa feltene pa Haltenbanken har
ikke vist seg & ha markante effekter pa miljeet
pa en regional skala, men det er registrert
effekter pa bunnfauna i naasonen og lokak
omradet. Dette har sammenheng med at  olje
assosiert til boreavfalsstrammen i hovedsak
avsettes i naasonen eler lokalt rundt utdipps-
stedet.

Figur 912 viser konsentragoner av tota
hydrokarbon (THC) mdlt i den gverste cm av
sediment rundt Norne-plattformen. Figurene er
hentet fraRye et d., (2001).

Barytt tilsatt som vektstoff til borevaeesken, og
som inneholder en sor frakson av sma
partikler, bestdr av bariumsulfat (BaSO,) samt
lavere konsentragoner av tungmetaller bundet
til baryttpartiklene.

Innholdet av kjemiske komponenter i sedi-
mentet i nagheten av lokaliteter der det fore-
gar/planlegges boring undersgkes jevnlig
giennom grunnlagsundersekelser (forut for
boring) og oppfagende regionale under-

sekelser (hvert 3. &). Den siste regionde
undersgkelsen i Norskehavet ble gjennomfart i
ar 2000. Sammenlignet med resultatene fra
1997 hadde de fleste stagonene betydelig okt
konsentrason av THC og barium, noe som
reflekterer et hgyere aktivitetsniva. Forhayede
verdier av THC ble funnet ut til avstander pa
500 — 2000 m fra borestedene; sterst avstand
ble funnet pa Njord-feltet. For barium ble det
funnet forhgyede verdier ut til avstander pa
1000 — 3500 m fra borestedene; sterst avstand
ble funnet pa Heidrun — feltet. En oversikt over

pavirkede omrader er gitt i Tabell 9-9.

Effekter pa bunnlevende or ganismer

Det er kjent at strukturen i bunndyrsamfunn vil
kunne bli pavirket lokalt i negheten av kilder
for boreutdipp, ved at forurensnings-pavirk-
ning medfgrer endringer i artssammenset-
ningen (Neff, 1987). Partikkeltilferselen vil
fysisk sett kunne pavirke sedimentlevende
organismer ved at sedimentenes fysiske og
mineralske struktur endres og/eller ved at
nagingstilgangen pavirkes hos organismer som
tar sin naaing fra sedimentene (OLF, 1996).

Tabell 9-9. Oversikt over avstander og arealer pavirket av utdipp, etter (DNV, 2001). LSC = Limit of

significant contamination.

Totalearealer Maksimal avstand fra
pavirket: ! bor elokalitet pavirket:
Omrade med kontaminering av Ba over LSC niva* 68 knt 3.5 km. Maks. pd Heidrun
Omrade med kontaminering av THC over LSC niva* 20— 34 knt 2 km. Maks. p& Njord
Omrade med pévirket/endret bunnfauna 6— 12 knf -

1) Arealet varierer med antall undervannsinstallasjoner pa Asgard somtas med i beregningene

2) Grensefor kontaminering er satt til 220 mg/kg tert sediment

3) Grensefor kontaminering er satt til 6,0 mg/kg tert sediment

4) Arealet varierer med hva som regnes for ” lite/moderat belastet” og hva som regnes for ” tydelig pavirket” .
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Mesteparten av Midt-Norsk sokkel domineres
av blgtbunnsfauna, mens det elers pa de
aktuelle dyp i Norskehavet ogsa forekommer
en dd hardbunnsfauna. For faunen pa de
starste aktuelle dypene (de fiktive feltene FF1
og sxalig FF2) foreligger det ingen
informasion annet enn spredte opptegninger av
koralrev. Ellers i Norskehavet er ogsa
fiskefaunaen rik, og sild er den arten som ut fra
bestandssterrelse og med sin gyting pa bunnen
har sterst mulighet for  bli pavirket av utslipp
fra boring. Resultatene fra beregningene tyder
ikke pa annet enn helt lokale mulige konflikter,
og det er liten overlapp mellom gyteomrader
og borelokaliteter.

Den regionale blgtbunnsundersgkelsen med
faunanalyser og tilhgrende kjemimalinger
giennomfert i & 2000 viser kun lokale effekter
med verdier for barium og totalt hydrokarbon
over bakgrunnsniva maksimalt 35 km fra
borelokaliteter.  Undersgkelsene av  de
biologiske bunnsamfunnene viser at omradet
med paviste endringer av det biologiske
artssamfunnet er mindre enn omrédene med
pavist "kontaminering” (dvs. at LSC verdiene
er overskredet). Effekter pa bunndyrsamfunn
er kun pdvist palokalt niva

Effekter pakoraller
Konsekvenser for koraler er behandlet i

kapittdl 13.

Effekter pa dyreplankton og andre
filtrerende or ganismer

Dyreplankton (som f. eks. Calanus finmar chi-
cus) som vandrer opp fra sedimentet til
overliggende vannmasser hver natt passerer
eller vil oppholde seg i sedimentoverflate-
giktet i betydelige perioder, og vil derfor vaare
utsatt for pavirkning fra komponenter i dette
giktet. Slike potensielle effekter fanges darlig
opp av ekssterende overvakningsmetodikk.
Gitt den relativt lave sedimenteringen av
partikler over mesteparten av regionen
(betydelig sedimentagon forekommer kun
lokalt rundt utslippsstedene i boreperioden) er
det imidlertid lite sannsynlig at dike effekter
vil vaare av stor betydning pa et regionalt niva

Det er i laboratorieforsgk pavist effekter av
barytt pa filtrerende organismer (muslinger)
ned til et konsentrasjonsniva pa 0,5 mg/l (ppm)
i vannsgylen (Cranford et al. 1999). Fyso-
logiske egenskaper (blant annet vekst) ble

endret for filtrerende muslinger (Placopecten
magellanicus) utsatt for suspendert barytt. Det
er ikke bestemt noen PNEC-verdi for barytt i
vannsgylen, men konsentrasjoner pa over 0,3
mg/l vil iflg. beregningene kunne forekomme
inntil 15 km fra utdippsstedet i Norskehavet
ved boring.

Effekter fra barytt er ogsa pavist pa andre
muslinger, ogsa dette i laboratorieforsgk. Bade
den filtrerende hjertemudlingen Cerastoderma
edule og det sedimentspisende skjelet
Macoma balthica viste effekter av barytt pa
giellene ved a ciliene ble kortere og koagu-
lerte, og, i noen ekstreme tilfeller, forekom en
disntegragon av gjellestrukturen direkte
(Barlow og Kingston 2001). Slike effekter ble
sett ved eksponering som tilsvarte 1-3 mm
tykke lag av barytt. Basert pa resultatene frade
giennomferte  spredningsberegningene  for
Norskehavet kan dike effekter kun forventes
lokalt naa utslippslokalitetene.

Det er ikke funnet noen referanser til under-
sokelse av dike effekter i felt.

Effekter pafisk

| Norskehavet er det bare i liten grad overlapp
mellom omréder med avsetning av  kaks/bore-
vaeske og gyteomrader for sild, som er den
fiskearten som antas & vage mest sarbar
overfor denne type avsetninger siden eggene i
utgangspunktet festes til bunnen. Dette gir et
beskjedent potensiae for konflikt.

Det er giennomfart forsgk i laboratoriet for &
se pa effekten av suspenderte inerte partikler
(kaolinitt) pa egg og larver av fire marine
fiskearter (Isono et al.,, 1998). Ved de
konsentrag onene som ble testet (opp til 20000
mg/l) ble det ikke sett effekter pa klekking
dler utviklingsrater av eggene. Larver som ble
utsatt for ulike konsentrasoner (fra 32 mg/l
opp til 10000 mg/l) viste >50% dadelighet ved
en konsentrason pa 1000 mg/l. Larvestadiet
viste seg dtsd & vage mye mer utsatt for

pavirkning.

Sammenlignet med regional skala i Norske-
havet vil effekter som sett i denne studien veare
begrenset til naaomrédet av utdippene i bore-
perioden.

Undersokelser av torsk i Nordsgen antyder
forhgyede konsentragoner av barium (faktor
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av ca. 13) i forhold til torsk fra den vestlige
delen av Atlanteren (Serigstad, 1994). Det ser
imidlertid ut til & veae liten eler ingen sam-
menheng mellom naghet til utdippssted og
konsentragon av barium i fisk. Dette tyder pa
a baryttpartiklene kan ha en videre spredning
enn andre utdippskomponenter som er
betraktet. Det foreligger ikke arbeider som
forteller noe om effekten av dike forhgyede
verdier av barium.

955  Konsekvenser av utslipp av
ballastvann

Ballastvann er i utgangspunktet vann pumpet
ombord for a ivareta skips operative krav; som
eksempelvis handterbarhet, komfort og/ eler
stabilitet. Skip som transporterer tetthetslaster
(tankskip og bulkskip) har et starre behov for
bruk av balastvann enn skip som frakter
typiske volumlaster. Ballastvann tas ombord i
lossehavn og vil ha egenskaper typiske for
vannkvaliteten her. Badlastvann kan vage
fersk-, brakk- eéler saltvann, ha et inndag av
forurensende komponenter, hgyt innhold av
nagingssater og inndag av levende organis-
mer. Innholdet av denne vannblandingen vil
variere som funkgon av arstider samt tid pa
dagnet for ballastering og av lokae forhold
som type bunn og havnens dybde.

Det potensidlt starste miljgproblemet knyttet til
balastvann er en eventudl introdukson av
arter til omrader der de naturlig ikke herer
hjemme. Dette ses i dag pa som en av skips-
fartens dler starste miljgutfordringer.

Risikoen for dik introdukgon betinger at
skipene trafikkerer havner som ligger i ulike
okologiske regioner som ikke har forbindelse
via naturlige spredningsveier, eler at de
trafikkerer havner som har anlgp av skip fra
andre gkologiske regioner (sekundaaspred-

ning).

Skytteltankere som betjener oljefeltene |
Norskehavet losser i hovedsak i havner som
ligger vesentlig lenger ser, i landene rundt
Nordsjgbassenget. Ballastvannet tasinn i disse
havnene og dippes ut ved de respektive
offshore installagonene, som ligger 40-80 nm
fraland og pamin. 250 m dyp.

De gkologiske betingelsene pa utdippsstedene
er vesentlig annerledes enn i lossehavnene, ag
risikoen for ugnsket spredning av organismer
vurderes som liten.

Ved en eventudl ilandfering av olje fra
Norskehavet gjennom rerledning og etablering
av oljeterminal pa land, vil transporten skje
mellom havner. En dik Igsning vil ogsa dpne
muligheten for & benytte sterre tankbater, som
kan frekventere fjerntliggende havner. Dette
vil gke riskoen for spredning av organismer,
og det kan bli nedvendig med tiltak for a
unnga spredning.

Pr. i dag er det eneste praktisk gjennomferbare
tiltaket a skifte ut ballastvannet underveis, for
lossing i mottakshavnen. Dette tiltaket er tatt i
bruk for flere seilingsruter, i tréd med fore-
Igpige anbefainger fra IMO (Internationa
Marine Organisation).

Det arbeides gjennom internagonale organisa-
soner (IMO) for &fafastlagt et regelverk som
regulerer handtering av balastvann.  Det
ventes at en endelig tekst til en konvensgon for
behandling av ballastvann skal foreligge innen
utlepet av ar 2003.

Det fremgar av St.melding nr 12 (2001- 2002)
"Rent og rikt hav" at regjeringen vil arbeide for
ferdigstillelse av et internagonalt bindende
regelverk for behandling av ballastvann under
IMO i 2003. Videre planlegger MD utarbeid-
else av en forskrift om ballastvann som plan
legges atrei kraft i 2003.

956  Konsekvenser av utslipp ved
Klargjering av rarledninger

Ut fra tilgjengelige utdippsseknader er det
glutaraldehyd som i sterst grad benyttes for &
hindre begroing innvendig i rerledninger mens
disse er vannfylte for produkgonsstart. Stoffet
brukes med en typisk konsentrasion pa 50 mg/!
aktivt materiale. Det brytes ned i ggen, og
nedbrytningen forsterkes av §@vannets basiske
karakter. Sterre miljgundersokelser  ble
giennomfart ved duttfaring av Zeepipe | (660
000 nT kjemikaiebehandlet vann tilsatt glutar-
aldehyd). Laboratorieforsgk og modelleringer
av effekter pa torskeegg og larver (glutar-
addehyd + natriumbisulfitt) (Farestveit et al.
1994) og overvaking i utdippsomradet
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(Golmen et al. 1993) viste begrensede effekter.
Natriumbisulfitt benyttes for a fjerne oksygen.

Lut, (natriumhydroksyd - NaOH), benyttes i
noen tilfeller som alternativ til glutaraldehyd.
Pa grunn av usikkerhetene knyttet til virkning-
ene av bhiocidet glutaradehyd (se ovenfor)
regnes lut som det mest miljgvennlige aterna-
tivet. NaOH tilsettes med en konsentragon
rundt 150 ml NaOH/I.

Fargestoffet Fluorescin brukes for lekkage-
testing, med en dosering pa 50 mg/l. Stoffet
har lav giftighet og lav biokonsentra
gonsfaktor, men er lite nedbrytbart.

Utdipp ved Kklargjering av rerledninger er
vurdert & kun gi lokale effekter i et begrenset
tidsrom. Lav temmehastighet gir mest fortyn-
ning av utdippet. Tegmming av ledninger
planlegges for & ta hensyn til gytetidspunkter,
fiskeegg- og fiskelarvekonsentrasjoner.

957 Konsekvenser av andre utslipp

Hydraulikkveeske benyttes for a operere ven
tiler pad havbunnsbrgnnrammer. Av drifts-
tekniske arsaker har mange installagoner et
dpent hydraulikksystem, noe som innebagrer at
vasken dlippes ut til §g etter bruk. Typisk
mengde er ca 1,5 mi pr brenn pr. & ferste
driftsdr, og deretter en gradvis redukgon til ca
halvparten. Hovedbestanddelene i hydraulikk-
vaske er som oftest vann og glykol (MEG).
Det finnesi dag pa markedet hydraulikkvaesker
som i hht. SFTs kriterier plasseres i kategorien
"miljgmessig akseptabel”, og muligheten for
negeative miljg effekter vurderes som liten. Det
arbeides med & finne fram til produkter som
béde har bedre tekniske egenskaper og som
samtidig ogsa er miljemessig akseptable.

Drenagevann stammer fra nedber og vann
anvendt til rengjgring og andre formd pa
plattformer og borerigger, og kan inneholde
olje og boreslam at etter om det er proses-
sering eler boring pa installasionen. Forurens-
et drenagevann blir samlet opp og enten renset
far utdipp, eller transporteres til land for
rensing. Mengdene er normalt sma og potens-
alet for miljeeffekter knyttet til rensede utslipp
anses som lite.

De forskjellige oljefeltenes installagoner
bruker betydelige mengder kjglevann, som
slippes ut til 5@ etter bruk. Temperaturen pa
kjglevannet lan vage i intervallet 30-35 °C.
Utdippsrater varierer betydelig, fra 400-500
m’/t p& Norne til beregnet 6100 m/t pd Kristin.
Utdlippspunktet |okaliseres som oftest et godt
stykke under overflaten (14 m pa Kristin, 30 m
pa Draugen). Som begroingshindrende tiltak
benyttes pd de fleste produkgonsingala-
gonene et boble-klor anlegg, som produserer
klor ved elektrolyse av §@vann ved hjelp av en
kobbermetallelektrode. Uansett hvilken metode
som benyttes, er den virksomme forbindelsen
enten underklorsyrling (HOCI) eller hypo-
kloritt-ion (OCI-). Midlere konsentragoner av
fri restklor i utdippet er oppgitt til 0,05 mg Cl/I
og 0,005 mg Cu/l.

Eventuell overtemperatur som falge av utdipp
vil vage begrenset til noen titalls meter fra
utsippspunktet, pa grunn av rask fortynning.
Det foreligger ingen indikasoner pa noen
belastning av regional karakter relatert til
restutsippene av kobber og hypokloritt.
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10 Konsekvenser av akutte utdipp til g2

Innholdet i dette kapitlet er i hovedsak basert
pa felgende underl agsrapporter:

Johansen, @., 2002: Regional konsekvens-
vurdering, Norskehavet. Underlagsrapport:
Dypvannsutslipp - oppdatering av
kunnskapsstatus. SSNTEF-rapport STF66
F02046, INTEF Kjemi, Trondheim, 47 s.

Johansen, @., K. Skognes, J.L.M. Resby, J.
Wikliund og O. W. Brude, 2002: Regional
konsekvensvurdering, Norskehavet. Under -
lagsrapport: Uhellsutdlipp— sannsynlighet,
miljarisiko og miljgmessige konsekvenser.
SINTEF- rapport STF66 FO2057, SNTEF
Kjemi, Trondheim. 84 s. + vedlegg..

Brude, O.W. et.al. 2002: Regional konse-
kvenautredning, Norskehavet. Underlags-
rapport: Oversikt over miljeressurser. SNTEF
Kjemi i samarbeidd med Alpha Miljeradgiv-
ning, Norsk Institutt for Naturforskning, og
Havforskningsnstituttet. SNTEF-rapport
STF66 A02059.146 s.

Det e i denne sammenheng lagt sterst vekt pa
abelyse eventuelle konsekvenser i vannsgylen,
da dette har vaeat mindre fokusert i tidligere
utredninger. Nar det gjelder overflatevirkning-
e av uhdlsutdipp er det i stor grad tatt
utgangspunkt i tidligere utredninger, og det
vises il disse for ytterligere informagon:

Satoil m.fl. 1998 : Regional konsekvens-
utredning for Haltenbanken/Nor skehavet

Satoil mfl., 1999 : Regional konsekvens-
utredning, Nordgegen. Temarapport 4
Uhellsutdipp — sannsynlighet, miljerisiko og
konsekvenser og Temarapport 3: Beskrivelse
av influensomr adet til havs og pa land.

For ytterligere detaljer og referanser vises det
til underlagsrapportene.

10.1 Kilder til akutte utdipp

10.1.1 Generdlt

Registrerte akutte utdipp fra virksomheten pa
kontinentalsokkelen har de siste drene primeat
veat olje og kjemikalier til §g. | tillegg har det
vaat noe akuttutdipp av haon fra brann-
systemene (SFT). Scandpower har satt opp en
relagon mellom frekvens og mengde av olje-
utdipp basert pa registreringer fra operaterene
for perioden 1995 — 1999, som vist i Figur
10-1. Bidraget fra hendelser i Norskehavet har
utgjort omtrent 10 % av totalen de senere ar.

Oljeutslipp panorsk sokkel

Ant. utslipp per ar
=
o
e

0 10 20 30 40 50 60 70
Mengde (m3)

Figur 10-1. Akutte oljeutdipp fra installa-
soner Norsk sokkel 1995-1999 (gjennomsnitt)

For & kunne angi tilsvarende frekvens og
mengde for sterre utdipp med lav sannsyn-
lighet, som ikke har inntruffet pa norsk sokkel,
mavi setil erfaringer i andre land. En oppsum-
mering av historiske data for oljeutdipp til §@
relatert til produkgon og transport av olje (for
hele verden) er visti Figur 10-2.

Figuren er utarbeidet pa grunnlag av identi-
fiserte hendelser, og det er lagt til grunn en
fallende trend for utblasninger og tankskips-
ulykker. Andre vurderinger er ikke lagt inn.
Figuren viser at riskobildet internasonalt
domineres av tankskipsulykker.
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Figur 10-2. Frekvensfor ulykker med olje-
utdipp til §@, med angitt mengde (eller starre)
for hele verden (utarbeidet med utgangspunkt i
statistikk over inntrufne utslipp)

10.1.2 Kilder, sannsynligheter og
utslippsrater for olje/lkondensat i
Norskehavet

Oljeproduksionen i Norskehavet utgjer en liten
del av verdens samlede oljeprodukson, og
frekvenser for oljeutdipp i Norskehavet antas &
vage minst en starrelsesorden eller to lavere
enn frekvenser for hele verden.

Basert pa eksisterende og framtidig aktivitets-
niva og infrastruktur i Norskehavet er det gjort
en vurdering av utdippssannsynligheter og
utdippsrater for uhellsutdipp. Det er lagt til
grunn en samlet oljeprodukgon pa omlag 1
mill fat pr. dag, og a hele volumet vil bli
eksportert med tankskip direkte frafeltene. Det
er videre lagt til grunn et samlet antall brgnner
pa 200, og e samlet lengde rerledninger pa
500 km.

Falgende kilder er vurdert:

?? Utbl&sninger (5gbunn og plattform)
?? Utdipp frarerledninger (Iekkager og
brudd)
?? Utdipp fra skytteltankere
?? Utdipp fraflytende lager og
produkgonsskip
?? Prosessutdipp

Utblasninger

Pga. strenge barrierekrav og strenge prosedyrer
vil utblasningsfrekvensen vage lavere for
Norskehavet enn internasjonat. Utblasnings-
rater derimot vil generelt vaae hoyere |
Norskehavet (og Nordsgen) enn i  mange

andre omrader, fordi reservoarene som blir
bygd ut er sveat produktive, dvs. med hgy
permeabilitet/porgsitet og/eller hayt trykk.

Teknisk svikt i utstyr og/eller operaterfeil kan
fare til en utblasning til tross for at det benyttes
en streng barierre-filosofi. En borerigg som
mister sin posigon over brgnnen kan vage en
annen mulig arsak til utbldsning. Det er ogsa
mulig a en ulykke (kolligon, brann eller
eksplogon) eskalerer til utblasning.

For de faste ingtdlagonene Draugen og
Heidrun er det kun overflateutblasninger som
vurderes som aktuelt. Ved en eventudl olje-
utbl&sning, forventes en hay rate (5000 m’/d).

For flytende instalagoner og flytende rigger
vil overflateutsipp og ge@bunnsutdipp veae
omtrent like sannsynlige. For faste installa-
goner med plattformbrenner er §gbunnsut-
dipp ikke sannsynlig. Mange av undervanns-
utbyggingene er pa felter med relativt mye
gass. For disse fetene vil utdippsratene
normalt bli en del lavere, for eksempel 2000
m’/d. Feltene med stort gassinnhold vil domi-
nere utblasningsfrekvensen i Norskehavet.

Varigheten av en utblasning kan vagre dt fraen
dag opp til den tiden det tar a bore en avlast-
ningsbrenn (40 — 60 dager), men forventet
varighet er 34 dager for overflateutbl dsninger
0g 2 uker for sjgbunnsutblasninger.

Den samlede sannsynligheten for en utblasning
med olje er for Norskehavet andatt til 0,003 pr.
ar, basert pa de scenarier for feltutbygginger
som er lagt til grunn for denne utredningen. Ca
30 % av utblasningene vil ha en varighet over
en uke, dvs. 0,001 pr. & (dvs. en hendelse .
1000 &r), og av disse vil 2/3 vage utblasninger
pa s gbunnen.

Utdipp frarerledninger og
undervannsinstallasjoner

Spontant brudd i sveisesammer, korrogon eller
skade fra et anker er mulige &rsaker til lekkage
fra rerledninger. Lekkage eller brudd er
vurdert for falgende typer rerledninger:

?? Rerledninger mellom havbunnsbregnn-
rammer og installasjoner

?? Rarledning mellom plattform og flytende
lager

?? Rearledning mellom plattform og
landanlegg
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Rerledninger mellom havbunnsbrennrammer
og ingtdlagoner vil inneholde en blanding av
gassolje’lkondensat/vann.  For  disse  rar-
ledningene representerer lekkasjedetekgon et
problem, og det er antatt at |ekkasjer vil kunne
pagd i relativt lang tid uten at det oppdages
instrumentelt. Hvor lang tid det gar fram til
visuell detekgon vil bl.a. avhenge av lekkage-
punktets plassering i forhold til bemannede
installagioner. For régassrerledninger vil et
fullt brudd kunne gi utdipp pa 100 — 1000 n?
kondensat, kanskje opp mot 5000 nT for lange
rerledninger med stor diameter. Sannsynlighet-
en for dike store utdipp er imidlertid svaat
lav.

For rerledninger mellom plattformer og
flytende lager, eller mellom plattformer og
lastebayer vil en ha gode muligheter for a
oppdage lekkager. Slike  rerledninger
transporterer olje eller londensat. Det finnes
0gsa her en nedre grense der oljelekkasien er
sa liten at den ikke oppdages instrumentelt, og
samtidig sa liten at den ikke nér overflaten.

Av rarledninger mellom plattformer og
landanlegg har vi i Norskehavet i dag kun
Haltenpipe (til Tjeldbergodden) og Asgard
Transport (til Kérstg), som begge transporterer
prosessert gass. Denne gassen har lavt
vasskeinnhold, og en lekkage €eler et brudd
utgjar ikke noen betyddlig forurensingskilde i
forhold til vannmassene. En mulig framtidig
gassledning fra Ormen Lange til land vil ogsa
trolig frakte terr gass.

En kan tenke seg framtidige utbyggings-
lgsninger der vatgass fraktes i rarledning til
land for prosessering. Det er gjort en enkel
modellberegning for & vurdere lekkage-
potensialet for en dik ledning. Basert pa denne
vurderes utdipp av mer enn 2000 m’
kondensat som lite sannsynlig.

Sma lekkager (mindre enn 4 kg/s) vil som
oftest ikke gi olje pa overflaten. Sannsynlig-
heten for fullt brudd pd en rerledning i
Norskehavet, med resultat olje pa overflaten, er
andatt til 0.005 hendelser pr. &. Sannsynlig-
heten for mindre lekkager og lekkager fra
undervannsinstallasioner er andétt a veae i
samme starrel sesorden.

Utdipp fra skyttdtankere
Oljeeksport fra Haltenbanken er forutsatt & skje

med skytteltankere som laster olje pa feltet.
Mulige ulykkeshendelser er grunnsteting,
brann, eksplogion, kolligon, strukturfeil i skrog
og operagonelle fell knyttet til lasting og
lossing. Tap av hele lasten vil gi 120.000 tonn
olje, mens utdipp fra en tank vil gi 10.000
tonn.

| forhold til den internagonae statistikken
regner en med at i Norskehavet vil en starre
andel av hendelsene vaae utdipp til havs, og
en mindre andd grunnstetinger. Dette
begrunnes i trafikkmensteret. Det meste av
transporten gar enten til Mongstad eller
Shetland, og det vil s at transport nagr kysten i
Midt-Norge ikke er aktuelt.

Sannsynligheten for utdipp fra skytteltankere
er andétt til i starrelsesorden 0,0035 — 0,0045
hendelser pr. &, og av dette er ca halvparten
andétt & vaare totalhavari.

Utdipp fra flytende lager og

produks onsskip

Med unntak for grunnsteting vil flytende lager
kunne rammes av de samme typer uhell som
skytteltankere. Gitt en ulykke er det relativt
stor sannsynlighet for at hele lasten tapes, u-
duppet mengde blir i safall ca. 100.000 .

Sannsynligheten for utdipp fra flytende lager
og produksonsskip er andatt til 0,002
hendelser pr. &.

Prosessutdipp

Prosessutdlipp fra oljeinstallagoner har ikke
fart til omfattende forurensning til nd. Det er
begrensede volumer olje i prosessen, og det er
mange muligheter for sekgonering. Det betyr
a et utdipp som ikke fanges opp av indala-
gonens dreneringssystem er usannsynlig. En
prosessulykke som eskalerer og ferer til at
f.eks. et flytende produksjonsskip havarerer vil
kunne gi et stort utdipp, se beskrivelse overr
for.

10.1.3 Oppsummering av utslippssann-
synligheter og utslippsmengder

| Figur 10-3 er det vist et grovt estimat av
sannsynligheter for olje/kondensat utdipp i
Norskehavet, basert pa det aktivitetsnivaet som
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Figur 10-3.Growvt estimerte utdlippsfrekvenser for Norskehavet samlet. Kategorien "tankskip"
inkluderer transport med skip fra installasionene og ut av omradet (Norskehavet), mens passerende

trafikk er utel att.

er lagt til grunn for denne utredningen. Esti-
matene som ligger bak er relativt grove.
Spesielt er basis for & etimere sm3, men
langvarige undervannsutslipp utilstrekkelig.

En lgsning med rertransport av olje til land vil
ha som konsekvens at store mengder olje
skipes ut fra land med tankskip, kanskje
naamere 100 000 n7/d. Ved en dik lasning vil
grunnsteting av tankskip gi et bidrag til sann-
synlighet for oljeforurensning. Dette bidraget
e ikke estimert i denne anaysen, og heller
ikke reflektert i Figur 10-3.Vurdert ut frafaren
for oljeforurensning i strandsonen utgjer
rerledning til land med paf@lgende tankskips-
transport en betyddig sterre fare enn
oljeeksport direkte fra feltene. Akuttutslipp av
kjemikalier

Arlig er det registrert rundt 100 akutte utslipp
av kjemikalier til §@ per ar de siste arene fra
installasioner pa norsk sokkel. Omtrent 2/3 av
disse utdippene er pAmindre enn 1 m®. | 1999
ble det registrert 116 kjemikalieutdipp, 12 av
disse var i forbindelse med produkgon i
Norskehavet og 92 i Nordggen. Desiste 12

tilfellene knyttet seg til leteboring der lokason
ikke var angitt. Utdlippstallene refererer til
mange ulike stoffer med ulik giftighetsgrad.

En rekke kjemikalier benyttes pa feltene, men
volumene som lagres pa instalagonene til
enhver tid er relativt begrensede. Som et
eksempel er deti Tabdl 10-1 vist en oversikt
over kjemikalier som lagres p& Asgard A og
Asgard B.

| tillegg finnes det lager av diesel, smareolje
og hydraulikkolje pa& plattformene. Disse
mengdene vurderes som sma, og sett i lys av
etablerte dreneringssystemer er ikke kjemi
kdieutdipp vurdert videre i denne utredningen.

Oversikter fra SFT viser at utdipp av bore-
vaske og -kjemikalier utgier en betydelig
ande av kjemikdieutdippene fra ingdla-
gonene. Innretninger med boreutstyr vil ha en
rekke andre kjemikalier ombord enn de som er
nevnt ovenfor, og da spesielt borevassker.
Utdlipp av oljebasert borevasske har funnet sted
som falge av a marint stigerer har blitt
frakoblet ved uhell. Ogsa ved brennspark kan
utdlipp av borevesske forekomme.

sde 158




RKU-Nor skehavet Februar 2003
Tabell 10-1.Eksempel pé kjemikalier som lagres pa hhv Asgard A og Asgard B.
Asgard A Asgard B
Metanol 500 nT i skroget, pluss 2 x 100 nT tanker
Flokkulant ca5nt ca3nt
Emulsjonsbryter ca5nt ca3nr
Skumdemper ca5nt ca3nt
K orrosjonshemmer ca5nt ca3nt
Scaleinhibitor ca5nv ca3nt
V oksinhibitor ca5nt 12,5 n7
Amin 127 nv
Flexorb 60 nt
MEG (Mono-Etylen-Glykol), konsentrert 2 x 800 nt
M EG-l gsning (30%) 20 nt
TEG (Tri-Etylen-Glykol) 2x70nt

Uhellsutslipp av oljebaserte borevaesker er en
medvirkende &rsak til at det i overvakings-
undersokelser er funnet hydrokarboner i
sedimentene. Hydrokarboner som har heftet
seg til kaks ved boring giennom oljefarende
lag i reservoaret har blitt vurdert som en annen
mulig arsak. Beregninger er gjort for bl.a
omradene ved Njord og Troll. For Njord
omradet ble det konkludert med at oljeved
heng til kaks ga svaat sma bidrag til hydro-
karboner i sedimentene. Ved Troll ble det
pdvist at oljeinnholdet i kaks fra boring i
oljefgrende lag var vesentlig mindre enn
grenseverdien som er fastsatt av SFT for evt.
utdipp av kaks (10 g/kg tarr kaks).

Under boring brukes det enten vannbasert eller
oljebasert borevaeske. En del av stoffene som
brukes i borevaesken overfares i pulver- eller
vaskeform til plattformen/riggen via danger,

mens andre stoffer (ogsai pulver- eler vasske-
form) overferesi fat eller sekker som lgftes i
dpne eller lukkede containere.

Utdipp av borevesske har relativt hgy fre-
kvens. Basart pa statistikk kan det forventes 5
utdipp > 1m® og 10 utslipp < 1n? pr. &. (OLF
2002). Et typisk utslipp kan vage 1 ni eller
mindre, men utdlipp av inntil 80 nT® er mulig.

| tabellene nedenfor (Tabell 10-2 og Tabell
10-3) er det listet en del typiske beholdninger
av ulike materider pa plattformen/riggen under
boring av en brann.

Utdipp vil kunne skje ved fell operagon av
utstyr (f.eks. ventiler) eller ved at containerne
som kjemikaliene lgftes i mistes overbord.
Overfering av kjemikalier fra bat til platt-
form/rigg via danger kan ogsa utgjgre en
risko.

Tabell 10-2.Vannbasert borevaeske. Typiske beholdninger pa borerigg

Materiale Mengde Eksempel pa type materiale | Fraktesfra bat til plattform/rigg i
Flokkulanter 2.000 kg Biopolymer sekker i lukkede containere
Deflokkulant 2nt Anionisk akryl-copolymer fat i dpne containere
Filtreringsagent 4.000 kg Polyanionisk cellulose sekker i lukkede containere
O,-fjerner 1.000 kg Natrium sulfat sekker i lukkede containere
Vektmateriale >10.000 kg Barium sulfat (i pulverform) slanger

Viscositets-materiale | >10.000 kg Organisk leire (i pulverform) slanger

Tabell 10-3. Oljebasert borevaeske. Typiske beholdninger pa borerigg

Materiale Mengde Eksempel pa type materiale | Fraktesfra bat til plattform/rigg i
Olje/ester >10 nt renolje slanger

Emulsjonsagent 6.000 | Fet polyaminert olje fat i dpne containere
Filtreringsagent 4.000 kg Polyanionisk cellulose sekker i lukkede containere
Vektmateriale >10.000 kg Barium sulfat (i pulverform) slanger

Viscositets-materiale | >10.000 kg Organisk leire (i pulverform) slanger
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Figur 10-4. Historisk utvikling av registrerte akutte utdipp til §@, (OLF: ” Utdipp fra olje- og

gassvirksomheten 2001”, Juni 2002).

Higtorisk er totat antal akutte kjemikalie-
utdipp, inklusive utdipp av borevasske, stabilt,
mens mengden kjemikalier som er Suppet ut
ved de akutte utdippene har gkt. Figur 10-4
illustrerer dette for norsk sokkel totalt. Det
aler meste av disse kjemikaliene er sdkalte
PLONOR-kjemikalier, dvs. lite miljefarlige
kjemikalier.

Generelt sett var det i 2001 faare hendelser
med kjemikalier og borevesske enn med oljer,
men en gjennomsnittssterrel se pa utslippene pa
32 m resulterte i sterre mengder. Den
giennomsnittlige starrelsen pa utdippene har

blitt redusert fra 6,6 m’ i 2000, noe som
forklarer mye av det reduserte volumet som
visesi Figur 10-4. Letevirksomheten stod for
9% av det samlede antall hendelser og 17% av
det totale utdlippet.

Tabellen under viser antall akutte kjemikalie-
utdipp med tilharende mengde kjemikalier
sluppet ut i Norskehavet i 1999.Tabellen viser
at det forekommer relativt fa akutte utdipp av
kjemikalier i lgpet av et ar. Akutte oljeutdipp
forekommer langt hyppigere.

Tabell 10-4. Kjemikalieutdipp i Norskehavet 1999 (SFT)

Felt Antall Mengde
<0,05nT | 0,05-1m° | >1m® | Totalt antall | <0,05n7 | 0,05-1m° | >1m° | Totalt (nT)
Asgard 0 1 3 4 0 1 114 115
Norne 1 0 2 3 0 0 6 6
Heidrun 0 1 3 4 0 1 185 186
Njord 0 1 0 1 0 0,2 0 0
10.2  Beskrivelse av oljetyper i forskjeller i slike egenskaper. Basert pa

Nor skehavet

Oljene som er pavist i Norskehavet dekker et
stort spenn i egenskaper som har betydning for
spredning av olje pa seen, pafagende miljg-
konsekvenser og effektivitet av  beredskaps-
tiltak, som vist i Figur 10-5. Oljer i nealigg-
ende reservoar og prospekt kan ha betydelige

kjemiske og fysikalske mdlinger kan oljene
kategoriseres som hhv. kondensat, naftensk-,
parafinsk-, eller voksrik olje som vist i Tabell
10-5.

Kondensat vil generelt fordampe raskt og
blandes i tillegg lett ned i vannmassene med
balgesktivitet, og forsvinner dermed raskt fra
havoverflaten.
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Tabell 10-5. Kategorisering av oljer i Norskehavet

Kategori Beskrivelse Oljetype
Kristin
Hoay andel av lette komponenter. Lavrans
Kondensat Raskt fordampning og naturlig dispergering. Lav Midgard *
tetthet Mikkel *
Tyrihans
Biodegradert olje med lavt innhold av parafiner. Hay a;‘ag?uin
Naftensk | tetthet. Lavt innhold av voks og asfaltener. Danner ofte
emulsjoner med lav stabilitet og lav viskositet. Falk
Svale
Njord
Heayt innhold av parafiner. Smerbukk *
Parafinsk | Lav tetthet som gjenspeiler et hgyt innhold av lette Smerbukk Sar *
komponenter Morvin
Trestakk
Hoyt voksinnhold. Kan ha hgyt stivnepunkt. VVoksrike N
: ) L . X orne
oljer kan i vannfri tilstand (ikke emulsjon) ha hay Skarv
Voksrik viskositet ved lave temperaturer. Ved lavt Stagr
asfalteninnhold kan oljen danne ustabil emulsjon med Tvri
. . L yrihans Nord
lavere viskositet enn den vannfrie oljen.

* Disse oljene produseres og skipes ut fra Asgard
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Figur 10-5. Gjenvaaende mengde olje (%) pa g@overflaten etter et overflateutdipp pa 20 tonn ved en

temperatur pa 5°C og en vindstyrke pa 10 nvs.

10.3  Undervannsutdlipp, oppdatert

kunnskapsstatus

Det har det de sSiste &rene vaat fokus pa aforsta
og modellere undervannsutslipp, spesielt pa
dypt vann, for vurdering av miljgkonse-
kvenser, planlegging av overvaking og olje-
vernberedskap. Norsk Dypvannsprogram

(NDP) som ble startet som et teknologi
samarbeid mellom operatarer og partnere i 15.
rundes dypvanns-lisenser har finansiert en
rekke teoretiske studier omkring et akutt
dypvannsutdipp av olje og gass, og utvikling
av en spredningsmodell (DeepBlow). En
naamere beskrivelse av NDP, samt liste over
miljegrapporter fra progektet er tilgiengelig pa
nettstedet www.ndwp.org. Et annet sam-
arbeidsprog ekt mellom oljesel skaper gjennom-
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forte i 2000 omfattende feltforsgk med
kontrollerte utdipp av olje og gass fra 800
meters dyp i Norskehavet for bl.a. & verifisere
spredningsmodellen DeegpBlow. Resultatene av
disse studiene har vaat benyttet i forbindelse
med miljerisiko- analyser og beredskapsplan-
legging.

Oljen fra et havbunnsutdipp kan enten stige
raskt til overflaten og danne et oljeflak eller
oljen kan falge havstremmer og forbli i vann-
massene over lengre tid som vist i Figur 10-6.

alfjearder

Figur 10-6. Dannelse av dljeflak: Skisse av to
mulige Situagoner.

Spredning av oljen vil i hovedsak veare bestemt
av gassmengden i brgnnstrammen og vanndyp.
Resultater fra DeepBlow-modellen for utvalgte
operagoner i Norskehavet med varierende
gassrate og vanndyp er vist i Tabell 10-6.

Laboratoriestudier og feltforsgk har vist at
tynne oljefilmer (mindre enn 100 pm) raskt vil
brytes ned med bglgeaktivitet. Tykkere filmer
vil kunne ta opp vann og danne vann-i-olje

Tabell 10-6. Resultater fra DeepBlow-modellen

emulgoner, som ikke brytes like lett ned, og
som dermed kan spres pa overflaten.

Gassrate

Gassraten kan vege en avgjerende faktor for
hvorvidt det vil dannes et oljeflak pa
overflaten. Béde ved utdipp pa dypt vann og
pa moderate vanndyp vil hgye gassrater kunne
fare til a oljen forblir dispergert i
vannmassene nedstrams  for  utdlippstedet.
Dispergert og legst olje vil fortynnes som falge
av horisontal og vertika turbulent blanding i
vannmassene og biologisk nedbryting.

M oder ate vanndyp (200 - 400 m)

Det antas at utdlipp fra moderate havdyp stort
sett vil veme updvirket av havstrem og
lagdeling i vannmassene. Oppdriften, som i
hovedsak kommer fra gass i brennstrammen,
vil vege stor nok til at tetthetsforskjeller i
vannmassene Vil vege negligerbare, samtidig
som at styrken pa havstremmene vil vege sma
sammenliknet med plumens dtigehastighet.
Vannmassene som blir revet med av den
oppstigende sgylen av gasshobler vil sdledes
komme til overflaten og danne et utadrettet
stramfelt. Etter hvert som oljedrdpene stiger
opp til overflaten fra dette utstrammende laget
vil det bli dannet et tynt oljeflak med stor
bredde. Filmtykkelsen vil i hovedsak bestem-
mes av styrken pa den radielle utstremning av
vann i overflatelaget. | tilfeller med store ut-
lgpshastigheter  (hgy gassrate) vil  oljen
"forstoves’ til mikroskopiske draper ved
utlapet. Slike mikroskopiske draper vil forbli
dispergert i det utstremmende overflatelaget og
dermed ikke bidra til & danne noe oljeflak av
betydning. Slike hagye gassrater er relatert til
gassbrenner der noe kondensat vil falge med
gassen (eks. Krigtin).

Operasjon/felt Vanndyp | Oljerate Gassrate Stigetid til overflaten Filmtykkelse,
(m) (m/d) (kgls) (minutt) midlere (um)
Castor 220 2.570 1,6 6-8 70-110
Blaveis 240 985 115,6 12 1
Draugen 330 7.600 9,7 7-8 120
Kristin 350 8.000 72,2 34 0
Norne 380 4.100 119 8,0 50
Svale 380 1.850 1,0 18-22 70-110
Ormen Lange 1.000 442 51,9 660 0,6
Gjalar 1.360 4.000 7,6 100 80
Havsule 1.650 3.432 5,0 160 60

Sde 162




RKU-Nor skehavet

Februar 2003

Store vanndyp (1.000— 1.700 m):
Teoretiske studier og erfaringer fra feltforsak

har vist at utdipp pa dypt vann (vanndyp starre
en 400 — 500 m) vil ha et annet forlgp enn
spredning p& grunnere vann. Dette henger i
hovedsak sammen med falgende forhold:

?Hoyt hydrostatisk trykk eker kompreson av
gassen og svekker dermed oppdriften

?7%vekket oppdrift gker falsomheten for
tverrstrom  dik  a  plumen avbgyes i
stremmen. Dette kan medfere utlekking av
gassbobler som I@ses i vannet og oppdriften
svekkes ytterligere

?7Etter at gassen er lekket ut vil oppstigningen
av plumen bremses raskt ned, og plumen
innlagres som feglge av lagdelingen |
vannmassene. Etter at plumen er innlagret,
vil enkeltdraper av olje fortsette a stige til
overflaten, sammen med eventuelle gien
vagende gasshobler. Stigehastigheten for
oljedrdpene e bestemt av tettheten pa
drdpene i forhold til omgivende sgvann, og
av starrelsen pa drdpene. Store drdper stiger
raskt, mens sma drdper stiger sakte.

?2Jnder oppstigning Vil oljedrdpene bli fert
med havstremmen og spredningen av et
oljeflak vil variere med sterrel sesfordelingen
av oljedrdpene og havstremmer. Variasonen
i filmtykkelse vil bli starre enn i oljeflak fra
utslipp pa moderate vanndyp

Oljen vil innlagres i ale de tre modellerings-
eksemplene (Ormen Lange, Gjdlar, Havsule)
som er valgt for beskrivelse av utdipp pa dypt
vann. Ser en pa differansen mellom vanndyp
og innlagringsdyp finner en at stigehgyden for
plumene e i samme starrelsesorden, d